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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа по теме «Системы водоснабжения и 

водоотведения коттеджного посёлка» содержит 69 страниц текстового доку-

мента, 27 использованных источников, 6 листов графического материала. 

КОТТЕДЖНЫЙ ПОСЁЛОК, СИСТЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ, СИСТЕ-

МА ВОДООТВЕДЕНИЯ, ВОДОПРОВОДНАЯ СЕТЬ, ХОЗЯЙСТВЕННО-

БЫТОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ, РАСЧЁТНЫЕ РАСХОДЫ ВОДЫ И 

СТОЧНЫХ ВОД, ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ ТРУБЫ, ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ, 

ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ТРУБОПРОВОДА. 

Объект канализования – жилой посёлок коттеджного типа площадью 8,9 

гектаров (масштаб 1:1000). 

Цели организации и устройства систем водоснабжения и водоотведения – 

обеспечение населения посёлка комфортными условиями проживания. 

Выпускная квалификационная работа состоит из двух разделов.  

В разделе «Системы водоснабжения и водоотведения коттеджного посёл-

ка»:  

 выполнена трассировка сетей водоснабжения и водоотведения в преде-

лах территории посёлка;  

 определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и по-

верхностных сточных вод;  

 выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей посёлка;  

 выбрана система водоподготовки; 

 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-

бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  

 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 

ливневой сетей водоотведения. 

В разделе «Технология и организация строительства трубопровода»:  

 разработана прокладка участка трубопровода водопроводной сети от 

колодца КВ1-2 до колодца КВ1-5 бестраншейным методом диаметром 90 мм, 

длиной 150 м.  

 определены объемы земляных работ, выполняемых механизированным 

и ручным способами. 

 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан предвари-

тельный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и оборудования.  

 составлен календарный план производства работ и график передвиже-

ния рабочей силы при строительстве данного участка трубопровода. 

Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, 

выполнены с учётом действующих нормативных документов и справочной ли-

тературы.  

  



3 
 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………………….… 5 
1 Системы водоснабжения и водоотведения коттеджного посёлка ......……..…. 7 

1.1 Определение суммарного расхода воды …………..................................... 8 
1.2 Гидравлический расчет водопроводной сети ………………..…..…..…. 12 
1.3 Расчет водозаборного сооружения ...…………………………..…..……. 17 

1.3.1 Исходные данные для расчёта …………………………………...…. 17 
1.3.2 Определение категории водозабора …….….…………………….… 17 
1.3.3 Обоснование выбора типа водозаборного сооружения ………...…. 18 
1.3.4 Расчет скважины …………………………………………………...… 18 
1.3.5 Подбор фильтра ………………………….………………………...… 20 
1.3.6 Расчет депрессионного влияния …………...……………………..… 21 
1.3.7 Расчет грузоподъемного оборудования ……...…………………..… 22 
1.3.8 Расчет водоподъемной установки и регулирующей емкости …..… 22 
1.3.9 Устройство устья подземного источника ………………………….. 23 
1.3.10 Защита от заиливания …………………..………………………..… 23 

1.4 Расчет насосной станции ………………………………………………..… 24 
1.4.1 Определение объема накопительного бака ……………….………... 24 
1.4.2 Определение требуемого напора насосов станция II подъема …… 24  
1.4.3 Подбор насосов ………………………………………………….…… 26 

1.5 Расчет станции водоподготовки ………………………………………...... 27 
1.5.1 Исходные данные для расчёта сооружений водоподготовки …….. 27 
1.5.2 Блочно-модульная станция очистки подземных вод …………..….. 28 
1.5.3 Принцип работы и конструктивное исполнение установки ……… 29 
1.5.4 Биореактор …………………………………………………………… 31 
1.5.5 Фильтрующие элементы биореактора ……………………………… 31 
1.5.6 УФ-установки для обеззараживания воды …………………………. 33 

1.6 Система водоотведения посёлка ………………………………………..… 37 
1.6.1 Назначение и устройство системы водоотведения ……………...… 37 
1.6.2 Расходы сточных вод на участках хозяйственно-бытовой  
         водоотводящей сети …………………………………………………. 37 
1.6.3 Выбор материала труб для устройства хозяйственно-бытовой  

         водоотводящей сети ………………………………………...……….. 39 
1.6.4 Гидравлический и геодезический расчеты  
         хозяйственно-бытовой водоотводящей сети …………….........…… 40 
1.6.5 Продольный профиль хозяйственно-бытовой водоотводящей сети 45 

2 Технология и организация строительного производства  

при бестраншейной прокладке трубопровода …………………...………. 46 
2.1 Организация строительства………………………………………...……… 46 
2.2 Технология производства работ  

по бестраншейной прокладке водопровода ……………………………… 46 

2.3 Напряжение в стенке трубы при ее протаскивании по буровому каналу  47 
2.4 Расчет геометрических параметров трассы ………………………….…... 48 
2.5 Расчет геометрических параметров пилотной скважины ……………..… 49 
2.6 Расширение скважины ………………………………….……...…...……... 56 
2.7 Контроль качества бестраншейной прокладки ….…………………..…… 57 



4 
 

2.8 Определение объемов земляных работ ……………………………...…… 57 

2.9 Предварительный выбор комплекта машин ………………………...…… 60 

2.10 Выбор экскаватора ……………………………………………………..… 60 

2.11 Выбор средств для транспортирования избыточного грунта  

за пределы строительства ……………………………………………...… 61 

2.12 Выбор механизмов для обратной засыпки и планировки …………..…. 62 

2.13 Определение размеров забоя …………………………………………..… 63 

2.14 Охрана окружающей среды  

при прокладке трубопровода методом ГНБ …………...……………….. 64 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ………………………………………………………..…………. 67 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ …………………………….. 68 
 
  



5 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Популярность коттеджей высокого класса в современных поселках в при-

городах растет, несмотря на высокую стоимость и экономический кризис.  

По данным экспертов, в России новые коттеджные поселки признаются 

самым устойчивым сегментом на всем рынке недвижимости. Каждый такой по-

селок имеет свою индивидуальную концепцию, в которой грамотно сочетается 

архитектура, грамотное инженерное благоустройство, экологичность и высокий 

комфорт. 

В последние годы на рынке недвижимости все большим спросом пользу-

ются объекты малоэтажного строительства. Все больше и больше появляется 

коттеджных поселков вблизи крупных городов.  

Определяющие признаки коттеджного поселка - единое архитектурно-

планировочное решение, единое инженерное обеспечение (автономные или 

общие системы отопления, газоснабжения, электроснабжения, водоснабжения, 

телефонизации, канализации, система контроля въезда и входа, охраны и ви-

деонаблюдения и т.д.), преимущественно единое благоустройство земельного 

участка.  

В состав комплекса могут входить несколько типов коттеджей, отличаю-

щихся числом этажей, площадью, планировкой помещений и другими характе-

ристиками.  

Территория коттеджного поселка может быть отделена от иной застройки 

и окружающих территорий, включать объекты социально-культурной инфра-

структуры (административное здание, торговый комплекс, детский сад, выде-

ленная зона для активного отдыха и т.д.).  

Основным параметром для выбора участков под строительство коттедж-

ных поселков является экологически чистое, красивое место, расположенное 

недалеко от города.  

Большим преимуществом является наличие рядом развитой инфраструк-

туры и водоема, наличие растительности, а также возможность обеспечения 

участка инженерной инфраструктурой (водопровод, канализация, электриче-

ство), хорошие подъездные пути.  

Одной из важнейших проблем на сегодняшний момент считается подго-

товка инфраструктуры земельного участка.  

Проектирование инженерных сетей коттеджного поселка (наружных и 

внутренних) – это один из самых важных разделов при разработке полного про-

екта поселка. Ведь проектирование сетей коттеджного поселка – это жизне-

обеспечение и комфорт проживающих в нем людей, а также грамотное функ-

ционирование всех объектов и зданий инфраструктуры.  

Затраты на инфраструктуру могут доходить до 15% и больше от стоимо-

сти всего проекта. Эта величина зависит от конкретных технических условий на 

те или иные составляющие, расстояния до основных линий электропередач, га-

зопроводов, водопроводов и пр., а также от уже существующих транспортных 

сетей.  
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Целью выпускной квалификационной работы является разработка техни-

ческих мероприятий для устройства систем водоснабжения и водоотведения, а 

также расчёт сетей и сооружений систем водоснабжения и водоотведение кот-

теджного посёлка. 

Участок рассматриваемой территории находится в центральной части 

Красноярского края. Расчётная численность населения посёлка составляет 960 

человек. Общая площадь в границах землеотвода – 8,9 га.  

С восточной стороны и западная территориям к территории посёлка рас-

положены лесные массивы.  

Абсолютные отметки поверхности составляют 211 – 215 м.  

Устройство систем водоснабжения и водоотведения предусматривается 

для:  

 58 земельных участков под индивидуальное жилищное строительство;  

 общественных объектов (детский развивающий центр, магазины ад-

министративные здания, пекарня);  

 спортивной площадки (футбольное поле).  

При проектировании инженерной защиты территории от затопления и 

подтопления надлежит разработать комплекс мероприятий, обеспечивающих 

предотвращение затопления и подтопления территории в зависимости от тре-

бований функционального использования и охраны природной среды или 

устранение отрицательных воздействий затопления и подтопления.  

В качестве основных средств инженерной защиты следует предусматри-

вать сооружения по регулированию и отводу поверхностного стока, дренажные 

системы и отдельные дренажи, и другие защитные сооружения.  

Сооружения инженерной защиты должны обеспечивать:  

 надежность защитных сооружений,  

 бесперебойность их эксплуатации при наименьших эксплуатационных 

затрат;  

 возможность проведения систематических наблюдений за работой и 

состоянием сооружений и оборудования;  

 оптимальные режимы эксплуатации водосборных сооружений;  

 максимальное использование местных строительных материалов и 

природных ресурсов. 

В выпускной квалификационной работе: 

 разработан перечень мероприятий по инженерному благоустройству 

коттеджного поселка.  

 рассчитаны требуемый расход хозяйственно-питьевой воды и отводи-

мый расход сточных вод. 

 выполнены гидравлические расчёты сетей водоснабжения и водоотве-

дения. 

 подобраны установки водоподготовки и очистки сточных вод. 

Все решения проекта соответствуют действующим нормативным доку-

ментам в строительстве.  
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1 Системы водоснабжения и водоотведения коттеджного посёлка 

 

Современные системы водоснабжения и водоотведения населенных мест 

представляют собой сложные технические системы, обеспечивающие прием 

природной воды; ее очистку с последующей подачей и распределением воды 

потребителям; сбор и очистку сточной воды. 

Системы водоснабжения и водоотведения могут быть: 

- централизованные (для одного или нескольких малых населенных пунк-

тов с числом жителей более 200); 

- местные (для коттеджных поселков и отдельно стоящих малоэтажных 

зданий с числом жителей до 200); 

- индивидуальные (для отдельно стоящих коттеджей, ферм, личных под-

собных хозяйств с числом жителей до 10). 

Требуемое свободное давление (напор) воды в сети водопровода при мак-

симальном хозяйственно-питьевом водопотреблении следует принимать в зави-

симости от этажности жилого дома. При одноэтажной застройке зданий сво-

бодное давление (напор) принимать равным не менее 10 м, при большей этаж-

ности следует добавлять 4 м на каждый этаж. 

В качестве источника водоснабжения следует использовать надежно за-

щищенные от загрязнения подземные воды. Поверхностные воды рекомендует-

ся рассматривать как резервный источник. Выбор типа и схемы сооружений для 

забора подземных вод производится исходя из гидрогеологических, инженерно-

геологических и санитарных условий района. В водозаборах подземных вод 

жилой застройки следует применять водозаборные скважины, шахтные колод-

цы, каптажи родников. Конструкция скважины должна обеспечивать полную 

герметизацию межтрубного и затрубного пространства, исключающую попада-

ние в водоносный горизонт поверхностной воды, верховодки и других загряз-

нений. 

Расчет внешней водопроводной сети следует производить на случай мак-

симального водопотребления. Внешние и внутренние сети надлежит устраивать 

с уклоном по направлению противоположном направлению движения воды. 

Минимальный уклон трубопроводов наружной сети следует принимать равным 

0,0005. Глубину заложения верха труб внешних сетей принимается на 0,5 м 

больше расчетной глубины проникновения в грунт нулевой температуры. Се-

зонный поливочный водопровод следует закладывать на минимальную глуби-

ну, исключающую его механическое повреждение при работах. 

Выбор материала и класса прочности труб следует осуществлять на осно-

вании статического расчета, агрессивности грунта и транспортируемой воды, 

условий эксплуатации трубопроводов. Предпочтение следует отдавать неме-

таллическим трубам.  

Проектирование систем водоснабжения и водоотведения коттеджного по-

селка может быть основано на различных способах решения тех или иных 

наиболее актуальных для данного объекта вопросах, а также на использовании 

современных устройств и оборудования.   

http://www.parthenon-house.ru/content/articles/index.php?article=3120
http://www.parthenon-house.ru/content/articles/index.php?article=5155
http://www.parthenon-house.ru/content/articles/index.php?article=5155


8 
 

1.1 Определение суммарного расхода воды 

 

Основными видами потребления воды являются: хозяйственно-питьевое 

водопотребление жителей населенных пунктов; водопотребление промышлен-

ных предприятий; водопотребление, связанное с благоустройством территорий 

(поливка улиц, зеленных насаждений и пр.); использование воды для пожаро-

тушения; собственные нужды системы водоснабжения. 

Суточный расход воды (средний за год) согласно СП 31.13330.2012 опре-

деляется по формуле 

 

1000

)( 


жжср

сут

Nq
Q ,  м3                (1.1) 

 

где qж – удельное водопотребление, определяемое в зависимости от степени 

благоустройства районов жилой застройки, 250 л/сут на 1 чел. 

Nж – число жителей в населенном пункте; 960 человек. 

 

Удельное водопотребление включает расходы воды на хозяйственно-

питьевые и бытовые нужды в общественных зданиях, за исключением расходов 

воды для домов отдыха, санаторно-туристических комплексов и оздоровитель-

ных лагерей. 

Выбор удельного водопотребления производится в зависимости от кли-

матических условий, мощности источника водоснабжения и качества воды, 

степени благоустройства, этажности застройки и местных условий.  

 

240
1000

960250



ср

сутQ  м3/сут 

 

  

Потребление воды на хозяйственно-питьевые нужды не равномерно в те-

чение года. Наблюдаются колебания суточного расхода: сезонные, связанные с 

изменением температуры и влажности в отдельные времена года, а также не-

дельные и суточные, обусловленные особенностями водопотребления в различ-

ные дни недели. 

 

Система водоснабжения проектируется на пропуск максимального суточ-

ного расхода воды: 

 

,max.max.

ср

сутсутсут QkQ   м3/сут               (1.2) 

 

где 
maxсутk – максимальный коэффициент суточной неравномерности, учитывает 

уклад жизни населения, режим работы предприятий, степень благоустройства 

зданий, года и дням недели; 1,1-1,3. 
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31230021  ,Q max.сут  м3/сут 

 

В отдельных случаях требуется проверка работы системы водоснабжения 

при минимальном суточном расходе воды: 

 

,min.min.

ср

сутсутсут QkQ   м3/сут               (1.3) 

 

где min.сутk – минимальный коэффициент суточной неравномерности; 0,7-0,9. 

 

;/1923008,0 3

min. сутмQсут   

 

Расчетные часовые расходы воды определяются по формулам 

 

24

max.сутmax.ч

max.ч

Qk
q


 , м3/с                                                             (1.4) 

 

24

mix.сутmix.ч

min.ч

Qk
q


 , м3/ч                        (1.5) 

 

где min.max. , чч kk коэффициенты часовой неравномерности водопотребления 

(максимальный и минимальный), определяемые из выражений: 

 

maxmaxmax.  чk                                                                                   (1.6) 

 

minminmin.  чk                                                                                                         (1.7) 

 

где α – коэффициент, учитывающий степень благоустройства зданий, режим 

работы предприятий и другие условия, принимаемый 6,04,0,4,12,1 minmax   ; 

β – коэффициент, учитывающий число жителей в городе 4,0;0,2 minmax   . 

 

,,,,k

,,,,k

minminmin.ч

maxmaxmax.ч

042007060

6422221









 

 

;/32,34
24

31264,2

24

3max.max.

max. чм
Qk

q
сутч

ч 





  

;/141,0
24

192042,0

24

3..

min. чм
Qk

q
mixсутmixч

ч 





  
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Расход воды на поливку определён с учетом расхода на одного жителя 

согласно СП 31.13330.2012 (п. 5.3, табл. 3).  

 

,
1000

уд

пол

qN
Q


  м3/сут                (1.8) 

 

где qпол – удельное среднесуточное потребление воды на поливку в расчете на 

одного жителя, 50 л/сут. 
 

              40100050800  /Qпол  м3/сут 

 

Поливка осуществляется вручную от водоразборной арматуры на сети. 

 

Расход воды на нужды местной промышленности составляет 10 % от 

максимального суточного водопотребления.  

    

2,311,0312%10 max...  сутпм QQ  м3/сут                                        (1.9) 

 

Расход воды на пожаротушение определяется с учётом нормативных дан-

ных согласно СП 8.13130. 2009: 

 

пожпожпож qmtq  6,3  м3/сут            (1.10) 

 

где пожt  – расчетная производительность пожара, ч (принимается равной 3); 

m – число одновременных пожаров соответственно в населенном пункте; 

принято по равное 1. 

qпож – расход воды на один пожар в населенном пункте, 5 л/с. 

 

Значения m и qпож принимаются согласно СП 8.13130. 2009 (табл. 1) 

 

545136,3 пожq м3/сут             (1.11) 

 

Общий расход воды составляет сумму всех расходов: суточного макси-

мального, пожарного, поливочного и для местной промышленности: 

 

...max. полпмпожсутобщ qqqQQ                (1.12) 

 

сутQобщ /м2,437402,3154312 3   

 

Расчетные расходы по видам водопотребления приведены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Режим водопотребления по часам суток 

Часы 

суток 

Расход воды на хозяйственно-

питьевые нужды населения 
Поливка улиц  

и зеленых  

насаждений,  

м3/ч 

Расход воды на 

нужды местной 

промышленности

МПQ м3/ч 

Всего 

м3/ч 
% 

Кч.max = 2,4% чQ , м3/ч 

1 2 3 5 6 8 9 

0 – 1 0,6 1,9  1,3 3,2 0,8 

1 – 2 0,6 1,9  1,3 3,2 0,8 

2 – 3 1,2 3,7  1,3 5,0 1,3 

3 – 4 2 6,2  1,3 7,5 2,0 

4 – 5 3,5 10,9  1,3 12,2 3,3 

5 – 6 3,5 10,9  1,3 12,2 3,3 

6 – 7 4,5 14,0 20 1,3 35,3 9,4 

7 – 8 10,2 31,8  1,3 33,1 8,8 

8 – 9 8,8 27,5  1,3 28,8 7,7 

9 – 10 6,5 20,3  1,3 21,6 5,8 

10 – 11 4,1 12,8  1,3 14,1 3,8 

11 – 12 4,1 12,8  1,3 14,1 3,8 

12 – 13 3,5 10,9  1,3 12,2 3,3 

13 – 14 3,5 10,9  1,3 12,2 3,3 

14 – 15 2 6,2  1,3 7,5 2,0 

15 – 16 6,2 19,3  1,3 20,6 5,5 

16 – 17 10,4 32,4  1,3 33,7 9,0 

17 – 18 9,4 29,3  1,3 30,6 8,2 

18 – 19 7,3 22,8  1,3 24,1 6,4 

19 – 20 1,6 5,0 20 1,3 26,3 7,0 

20 – 21 1,6 5,0  1,3 6,3 1,7 

21 – 22 1 3,1  1,3 4,4 1,2 

22 – 23 0,6 1,9  1,3 3,2 0,8 

23 – 24 0,6 1,9  1,3 3,2 0,8 

Всего: 100 312 40 31,2 383,2 100 
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1.2 Гидравлический расчет водопроводной сети 

 

Для систем без водопроводной башни выполняется гидравлические рас-

четы на два случая: 

 час максимального водопотребления; 

 час максимального водопотребления с учётом расхода воды на тушение 

пожара. 

Гидравлический расчет сводится к определению диаметра труб, потерь 

напора вследствие гидравлических сопротивлений и скорости движения воды. 

Для расчета кольцевой сети следует знать распределение воды по ее участкам.  

Правила трассировки водопроводной сети состоят в следующем: 

1) сеть должна равномерно располагаться на территории населённого 

пункта с учётом возможности более экономичного подключения к ней крупных 

потребителей и напорно-регулирующих запасных ёмкостей 

2) участки сети прокладывают по улицам с обеспечением 2-х стороннего 

подключения линии распределительной сети. Протяжённость транзитных 

участков должна быть минимальной. 

3) прокладка магистрали вне улиц (по внешней черте города) допускается 

только в зонах перспективного строительства 

4) магистральные линии намечают вдоль основного направления движе-

ния воды 

5) замкнутые контуры вытянуты вдоль основного направления движения 

воды и имеют размеры. 

 

Удельное водопотребление в час максимального водоразбора: 

 

.м.пнас/л,
,

,Q
q max.ч

.уд 10040
632400

335









,          (1.13) 

 

где max.чQ  – максимальный часовой расход воды, м3/ч;   

  – суммарная длина водопроводной сети, м. 

 

Длина водоводов, переходов под дорогами и водными преградами, участ-

ки, проходящие по незастроенной территории, при этом не учитывается; 

 

Путевой отбор на каждом участке сети: 

 

,.  удП qQ                 (1.14) 

 

где   – длина участка, м. 

 

Результаты расчетов представлены в таблице 1.2. 

  



13 
 

Таблица 1.2 – Путевые отборы воды в час максимального водоразбора 

№ участка сети Расчетная длина участка, м Путевые отборы воды, л/с 

1-2 224 1,51 

2-3 112 0,76 

2-5 150 1,03 

3-4 236 1,6 

4-5 108 0,73 

5-6 136 0,92 

6-7 108 0,73 

7-8 320 2,17 

8-9 112 0,76 

9-6 260 1,76 

9-10 140 0,95 

10-11 144 0,97 

11-1 124 0,84 

11-6 224 1,52 

Σ 2400 14,76 

 

Узловой отбор .узлQ  равен полусумме путевых отборов участков, примы-

кающих к узлу: 

 


узла

пуз qq 5,0 , л/с (1.15) 

где qп – путевые отборы воды на участках, примыкающих к узлу, л/с. 

 

Результаты расчетов приведены в таблице 1.3. 

Таблица 1.3 – Узловые отборы воды в час максимального водоразбора 

Номер узла Номера участков, примыкающих к узлу .узлQ , л/с 

1 1-11,1-2 1,07 

2 2-3,2-5,2-1 1,50 

3 3-4,3-2 1,07 

4 4-3,4-5 1,06 

5 5-2,5-4,5-6 1,22 

6 6-5,6-7,6-9,6-11 2,24 

7 7-6,7-8 1,32 

8 8-7,8-9 1,33 

9 9-6,9-8,9-10 1,57 

10 10-9,10-11 0,87 

11 11-6,11-10,11-1 1,51 

                                                                                                                                  Σ=14,76 
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Схема предварительного направления и распределение расходов по лини-

ям сети, соблюдая баланс расходов в узлах (рисунок 1.1). 

Предварительное потокораспределение выполняется в виде расчетных 

схем (для каждого характерного случая).  

Распределение потоков воды следует начинать с узла, в который водово-

ды осуществляют подачу воды от НС II. 

Правило, по которому распределяются потоки воды, соответствует 

условию баланса расходов в узлах: сумма расходов, подходящих к узлу, равна 

сумме расходов, включая узловой отбор, отводимых от него, т.е. 0
узла

Q . 

Количество пожаров определено в зависимости от количества жителей в 

населенном пункте согласно СП 8.131330.2009 (табл. 1). 

Для числа жителей до 1000 человек принимается 1 пожар с расходом во-

ды на тушение одного пожара 5 л/с. 
 

73,19573,14 НСQ  л/с – подача воды насосной станцией. 

 

Схема предварительного направления и распределение расходов по лини-

ям сети, соблюдая баланс расходов в узлах (рисунок 1.2). 

  



15 
 

Таблица 1.4 – Гидравлический расчёт водопроводной сети на случай макси-

мального водоразбора 

№ 

кольца 

№ 

учас

тка 

Длина 

участка 

ℓ, м 

Предварительное распределение воды 

q, 

л/с 

d, 

мм 
, 

м/с 
 S = S0 · · ℓ S · q 

h = S · 

q2 

I 

1-2 224 6,69 90 1,36 0,926 0,192 1,29 8,60 

2-5 152 2,49 90 0,5 1,17 0,16 0,41 1,02 

5-6 136 1,84 90 0,39 1,23 0,16 0,28 0,52 

6-11 224 2,79 90 0,57 1,23 0,26 0,71 -1,99 

11-1 124 7 90 1,42 0,926 0,11 0,75 -5,21 

 Σ 3,439 8,16 

 Δq = 0,21 

II 

2-3 112 2,7 90 0,55 1,23 0,13 0,34 0,93 

3-4 236 1,63 90 0,35 1,17 0,25 0,42 0,68 

4-5 108 0,57 75 0,18 1,439 0,37 0,21 0,12 

5-2 152 2,49 90 0,51 1,17 0,16 0,41 -1,02 

 Σ 1,38 0,71 

 Δq = 0,98 

III 

6-7 108 0,89 75 1,79 0,876 0,23 0,20 0,18 

7-8 320 0,42 75 0,17 1,439 1,10 0,46 -0,19 

8-9 112 1,75 90 0,37 1,23 0,13 0,22 -0,39 

9-6 260 1,5 90 0,3 1,313 0,32 0,47 -0,71 

 Σ 1,36 -1,12 

 Δq = -0,6 

IV 

6-9 260 1,5 90 0,3 1,313 0,3164 0,47 0,71 

9-10 140 1,83 90 0,39 1,23 0,1596 0,29 -0,53 

10-11 144 2,7 90 0,53 0,926 0,1236 0,33 -0,90 

11-6 224 2,79 90 0,57 1,23 0,2553 0,71 1,99 

 Σ 1,81 1,26 

 
 Δq = 

0,71  
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Таблица 1.5 – Гидравлический расчёт водопроводной сети на случай макси-

мального водоразбора с учётом пожара 

№ 

кольца 

№ 

участка 

Длина 

участка 

ℓ, м 

Предварительное распределение воды 

q, 

л/с 

d, 

мм 
, 

м/с 
 

S = S0 · 

· ℓ 
S · q h = S · q2 

I 

1-2 224 10,69 90 2,13 0,84 0,174 1,86 19,93 

2-5 152 5,19 90 1,06 0,98 0,138 0,72 3,72 

5-6 136 5,84 90 1,17 0,96 0,121 0,71 4,13 

6-11 224 3,49 90 0,71 1,084 0,225 0,78 -2,741 

11-1 124 8 90 1,62 0,89 0,102 0,82 -6,55 

 Σ 4,89 18,49 

 Δq = -1,89 

II 

2-3 112 4 90 0,81 1,05 0,109 0,436 1,744 

3-4 236 2,93 90 0,59 1,23 0,269 0,788 2,31 

4-5 108 1,87 90 0,39 1,23 0,123 0,230 0,43 

5-2 152 5,19 90 1,05 1 0,141 0,731 -3,8 

 Σ 2,185 0,69 

 Δq = -0,16 

III 

6-7 108 4,69 90 0,95 1 0,100 0,47 2,20 

7-8 320 1,62 90 0,33 1,26 0,374 0,60 -0,98 

8-9 112 2,95 90 0,61 1,23 0,128 0,38 -1,11 

9-6 260 2,4 90 0,49 1,17 0,282 0,68 -1,62 

 Σ 2,13 -1,51 

 Δq = 0,36 

IV 

6-9 260 2,4 90 0,49 1,313 0,316 0,76 1,82 

9-10 140 2,13 90 0,43 1,23 0,159 0,34 -0,72 

10-11 144 3 90 0,61 1,23 0,164 0,49 -1,48 

11-6 224 3,49 90 0,69 1,08 0,224 0,78 2,73 

 Σ 2,37 2,35 

  Δq = 0,49  
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1.3 Расчет водозаборного сооружения 

 

1.3.1 Исходные данные для расчёта 

 

 глубина залегания водоносного пласта 55 м, 

 мощность пласта 42 м, 

 коэффициент фильтрации 18 м3/сут, 

 коэффициент водоотдачи 12, 

 пористость водоносного пласта 0,31 м, 

 водовмещающие породы – крупнозернистые пески, d = 0,9-1,32 мм,  

 коэффициент неоднородности частиц 1,8. 

 отметка поверхности земли 212 м; 

 отметка статического уровня воды в пласте 196 м; 

 отметка верхнего водоупора 176 м; 

 отметка нижнего водоупора 134 м. 

 

 

1.3.2 Определение категории водозабора 

 

Категория надежности действия водозаборного сооружения определена 

по численности населенного пункта. Данный водозабор относится к 2 катего-

рии надежности. Величина допускаемого снижения подачи воды на хозяй-

ственно – питьевые нужды не должна превышать 30%; длительность снижения 

подачи не должна превышать 15 суток. Перерыв в подаче воды или снижение 

подачи ниже указанного предела допускается на время выключения повре-

жденных и включения резервных элементов или проведения ремонта, но не бо-

лее чем на 24 часа.  

Суммарный суточный расход водопотребления составляет 437,2 м3/сут. 

Расход воды на собственные нужды водозабора составляет 10% от обще-

го расхода воды населенным пунктом: 

 

Q
с.н.

= 10% ∙ Q = 0,1 ∙ 437,2 = 43,7 м3/сут                             (1.15) 

 

где Q – суточное потребление воды населением, м3/сут. 

 

Требуемый расход водозаборных сооружений: 

 

437,2 + 43,7 = 480,9 м3/сут 
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1.3.3 Обоснование выбора типа водозаборного сооружения 

 

В основе классификации подземных водозаборных сооружений лежит 

глубина залегания водоносного пласта. Мощность водоносного пласта 55 м 

(более 30 м). Коэффициент фильтрации равен 18 м/сут (более 0,12 м/сут). На 

основании этих данных принимается водозаборная скважина. 

Для сооружения скважины используется роторный способ бурения. Суть 

способа состоит в разрушении пород инструментом, который вращается вокруг 

оси с одновременным созданием вертикальной нагрузки за счет веса бурового 

снаряда. Разбуренная порода непрерывно выносится из скважины восходящим 

потоком рабочего глинистого раствора, который подается по бурильным тру-

бам грязевым насосом. 

 

 

1.3.4 Расчет скважины 

 

Расчет скважины начинается с определения притока воды к скважине – 

дебита: 

 

Q
c
= 

2,73 ∙ Kф ∙ m ∙ S

lg Rr
= 

2,73 ∙ 18 ∙ 42 ∙ 3,78

lg 100
0,5

= 3390,42 м3/сут.        (1.16) 

 

где Kф – коэффициент фильтрации водоносного пласта, м/сут; 

m – мощность водоносного пласта, м; 

R и r – соответственно радиус влияния депрессионной воронки и радиус 

скважины, м. 

S – понижение статического уровня воды, принимается в размере 9% от m, 

т.е. S = 0,09 ∙ 42 = 3,78 м. 

 

Количество скважин: 

 

 n =
Qобщ

Qс
,                                                                       (1.17) 

 

где Q
общ

 – общий расход, м3/сут; 

      Q
c
 – дебит скважины, м3/сут. 

 

  n =
480,9

3390,424
 = 0,13 ≈ 1 скважина.                                                    

 

Также предусмотрена одна резервная скважина. 

Диаметр фильтра определён по формуле 
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Dф = 
Qmax

π ∙ lф 
∙ Vф

= 
480,9

3,14 ∙ 17,5 ∙ 251,35
 = 0,15 м.                   (1.18) 

 

 

где Q
max

 – подача насоса, м3/сут; 

lф – длина рабочей водоприемной части фильтра, м; принимается в пластах 

с мощностью более 10 м. 

 

lф = (0,5÷0,8)m = 0,5 ∙ 42 = 21 м. (1.19) 

 

где Vф – скорость фильтрации, м3 сут⁄ .  

 

Скорость фильтрации определяется по формуле 

 

Vф= 65 ∙ √Kф 3 = 65 ∙ √18 
3

= 170,35 м3 сут⁄ .                                      (1.20) 

 

Диаметр эксплуатационной колонны обсадных труб: 

 

Dэ= Dф+ 50, мм.                                                             (1.21) 

 

где Dф – диаметр фильтра, мм. 

 

Внутренний диаметр направляющей трубы равен: 

 

Dн = Dэ + 100 мм.                                                             (1.22) 

 

где Dэ – диаметр эксплуатационной колонны обсадных труб, 150 + 50 = 200 мм.  

 

Dн= 200 + 100 = 300 мм.  

 

Диаметр забоя определяется по формуле 

 

Dз= 
Dф

3
= 

150
3

= 50 мм.                                                   (1.23) 

 

В качестве насоса принимаем насос типа ЭЦВ 10–63–270. Насос устанав-

ливается в скважине ниже уровня воды и соединяется с сетью с помощью труб 

Ø75 мм. Трубы соединяются с помощью фланцев. Подача насоса – 63 м3/ч, 

напор насоса – 270 м, вес агрегата – 450 кг, мощность – 65 кВт. 
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1 – насосная часть, 2 – электродвигатель, 3 – провода токопроводящие, 

4 – клапан, 5 – табличка, 6 – кожух защитный, 7 – сетка защитная, 

8 – сетка или пробка сливная 

 

Рисунок 1.3 – Насос типа ЭЦВ 

 

 

1.3.5 Подбор фильтра 

 

Тип фильтра принят каркасно-стержневой. Он изготовляется на каркасе 

из прутковой стали диаметром 6-16 мм, приваренной к патрубкам из стандарт-

ных труб. Стержневые фильтры обладают лучшими гидравлическими свой-

ствами и большим сроком службы.  

Диаметр отверстий определяется диаметром преобладающих фракций 

породы или обсыпки. В качестве засыпки затрубного пространства фильтра 

применяем гравий с фракцией размером 5 мм. Засыпка осуществляется в один 

слой толщиной 50 мм. 
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1.3.6 Расчет депрессионного влияния 

 

При понижении в первой скважине уровня воды на S1, во второй сква-

жине происходит срезка уровня t2.1. Аналогично, при понижении уровня воды 

во второй скважине.  

Расположение скважин принимается с учётом степень их взаимного вли-

яния:  

 

β = 
Q

1

'

Q
= 

0,04
0,035

=1,14.                                                                                  (1.24) 

 

где Q1
'– расход первой скважины, при понижении уровня воды на S1.  

 

Q1
' определяется по формуле 

 

Q
1

' = Q
1

(1 – 
t1.2

S1
) = 0,05 ∙ (1 – 

0,63
3,15

) = 0,042 м3 с⁄ .         (1.25) 

 

Q2
'– расход второй скважины, при понижении уровня воды на S2.  

 

Q2
' определяется по формуле 

 

Q
2

' = Q
2

(1 – 
t2.1

S2
) =0,05∙ (1 – 

1,32
4,41

) = 0,035 м3 с⁄ .                   (1.26) 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Взаимное влияние скважин 

 

Скважины располагаются линейно, на расстоянии 5 м относительно друг 

друга. Так как коэффициент депрессионного влияния β = 1,14 больше единицы, 

то радиус депрессионного влияния принимается по таблице 1.6. 
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Таблица 1.6 – Радиусы влияния для водонапорного пласта по Щеголеву 
Водовмещающие породы Радиус влияния R, м 

Пески: тонкозернистые 25-50 

мелкозернистые 50-100 

среднезернистые 100-200 

крупнозернистые 100-300 

грубозернистые 300-400 

 

 

1.3.7 Расчет грузоподъемного оборудования 

 

Расчет производится по самому тяжелому элементу, по насосу 

 

G = (Gp + f ∙ Р ∙ F) ∙ k   кН,                                                  (1.27) 

 

где Gр – вес насоса, кН; 

f – коэффициент трения металла, 0,3; 

Р – давление воды на 1 м2 оборудования, 1,5 кН м2⁄ ; 

k – коэффициент запаса, 1,5. 

 

G = (3,1 + 0,3 ∙ 1,5 ∙ 1,8) ∙ 1,5 = 5,865 кН. 

 

Подобран кран «Пионер» стреловой грузоподъемностью 1 т, стационар-

ный, представляет собой разборную конструкцию. Имеет следующие характе-

ристики: скорость подъема 0,74 м/с, мощность привода 4,25 кВт, - габаритные 

размеры 4,5 2,0 6,0 м; масса 1790 кг. 

 

 

1.3.8 Расчет водоподъемной установки и регулирующей емкости 

 

Для подъема воды из водозаборных скважин, как правило, применяются 

погружные насосы. Работу насосов следует принимать в повторно-

кратковременном режиме совместно с регулирующей емкостью. Производи-

тельность насосов при этом должна составлять не менее максимального часово-

го расхода воды, для которого проектируется автономная система водоснабже-

ния. Полный напор насосной установки Нр , м определяют по формуле 

 

Hp= Hgeom+ ∑ Htotl + Hf = 55,85 + 49,65 + 4 =109,5 м.                           (1.28) 

 

где Hgeom – геометрическая высота подъема воды от динамического уровня во-

ды в водозаборном сооружении до расчетной точки, м; 
∑ Htotl – потери напора при движении воды до расчетной точки, м; 

Hf – необходимый свободный напор в расчетной точке; принимается рав-

ным 4 м для скважин с глубиной до 100 м. 
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Регулирующий объем емкости определён по формуле 

 

W = 
qhr

4  ∙  n
, м3                                                                       (1.29) 

 

W = 
126
4 ∙ 4

 = 7,9 м3 

 

где q
hr

 – производительность насоса, м3/ч; 

n – допустимое число включений насоса в час, для установок с безнапор-

ным баком принимается равным до 4. 

 

Полная вместимость емкостей: 

 

V = B ∙ W = 1,3 ∙ 7,9 = 10,27 м3.                                     (1.30) 

 

где В – коэффициент запаса вместимости бака, принимается 1,2-1,3. 

 

 

1.3.9 Устройство устья подземного источника 

 

Так как скважина будет использоваться круглогодично, в целях предот-

вращения промерзания устья скважины предусматриваем кессонное оборудо-

вание (утеплительный кожух). Кессон устраивается от выступающей части 

устья и до глубины промерзания грунта. Глиняный замок предназначен для за-

щиты от ливневых вод с радиусом R'=1,5 м, под уклоном i = 0,1. Железобетон-

ное укрепление – отмостка устраивается поверх глиняного замка для защиты от 

микробного проникновения с R''=3,5 м. 

Марка кессона: Alta Kesson «Тип А» – 800×1000 мм.  

Над устьем одной из скважин устраивается заглубленная камера ниже по-

верхности земли, для погружного насоса. Над скважиной устраивается павиль-

он, который служит насосной станцией второго подъема. 

 

 

1.3.10 Защита от заиливания 

 

Для промывки скважины при заиливании применяется погружной насос 

марки «Водомет 115/115», который погружается в скважину и производит от-

качку наносов. Подача насоса – 115 л/мин, напор – 115 м, максимальный размер 

перекачиваемых частиц – 1,5 мм. Потребляемая мощность – 2,2 кВт.  
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1.4 Расчет насосной станции 

 

1.4.1 Определение объема накопительного бака 

 

Wбака = Wрег,               (1.31) 

 

где Wрег – регулирующий объем воды в резервуаре, м3;  

 

Объем регулирующей емкости резервуара составляет 8% суточного рас-

хода воды: 

 

96,2431208,008,0 ..  макссутнсоб QW  м3                   (1.32) 

 

Полный объем резервуара чистой воды:  

 

9624,Wбака   м3                                                              

 

Принят 1 бак объемом 27 м3 с размерами – 3×3×3 м. 

 

 

1.4.2 Определение требуемого напора насосов насосной станции II 

подъема 

 

Насосами насосной станции II подъема подается очищенная вода из 

накопительного бака непосредственно к потребителю. Поэтому подача насос-

ной станции II подъема определяется в зависимости от режима водопотребле-

ния населенного пункта. Согласно СП 31.13330.2012 (п. 10.1) категорию 

насосных станций следует устанавливать в зависимости от функционального 

назначения в общей системе водоснабжения. 

При определении категорийности насосных станций противопожарного 

и объединенного противопожарного водопровода объектов, учитывать требо-

вания СП 8.13130.2009. 

Напор насосов станции II подъема определяют после полного расчета се-

ти. Напор на станции должен быть достаточным для обеспечения требуемого 

свободного напора в сети населенного пункта с учетом потерь напора в сети и 

рельефа местности. 

Расчетные расходы всасывающих и напорных линий определены из усло-

вия одинакового распределения подаваемой воды по трубопроводам: 

          – для всасывающего трубопровода: 

 

Qр.вс = Qнс/3600·(nвс – 1) = 437,2/3600·1 = 0,12 м3/с                    (1.33) 

 

          – для напорного трубопровода: 
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Qр.н = Qнс/3600·nн = 437,2/3600·2 = 0,06 м3/с                                             (1.34) 

 

где nвс и nн – соответственно число всасывающих и напорных линий. 

 

Количество напорных водоводов, в зависимости от категории надежно-

сти, определено согласно СП 31.13330.2012 с учётом снижения или прекраще-

ния подачи воды потребителю в аварийной ситуации, т.е. на пропуск воды по 

оставшимся в работе водоводам. Уточнение количества водоводов производит-

ся путём расчётов на пропуск требуемого расхода, но в любом случае число 

напорных водоводов принимается не менее двух (nн = 2). 

Число всасывающих трубопроводов nвс. соответствует числу рабочих 

насосов. Для всасывающих трубопроводов рекомендуется принимать стальные 

трубы. 

 – диаметр для всасывающего трубопровода: 

 

Dвс = [(4·Qр.вс)/(πvвс)]
1/2 = [(4·0,12)/(3,14·1)]1/2 = 0,39 м                             (1.35) 

 

 – диаметр для напорного трубопровода: 

 

Dн = [(4·Qр.н)/(πvн)
1/2= [(4·0,06)/(3,14·2)]1/2 = 0,19 м                                  (1.36) 

 

где vвс и vн – скорости движения воды в трубопроводах насосных станций, м/с 

(предварительное значение скоростей на всасывающих и напорных трубопро-

водах приняли равными: vвс = 1,0 м/с, vн = 2,0 м/с). 

Приняты диаметры Dвс = 400 мм, Dн = 200 мм.  

 Полный рабочий напор насоса: 

 

Hн = Hг + hw.вс + hw.н, м                                         (1.37) 

 

где Hг – геометрическая высота подъема воды, м;  

hw.вс – потери напора на всасывающем трубопроводе, м;  

hw.н – потери напора в напорном водоводе от насосной станции до диктую-

щей точки, м. 

 

 Геометрическая высота подъема воды: 

 

 Hг = HZ = 9 м                                                                               (1.38) 

 

где HZ – разность отметок поверхности земли у диктующей точки Zд.т.и расчет-

ного (пожарного) уровня в резервуаре чистой воды ZП РЧВ м.:  

 

HZ = ..тдZ – ПZ  = 214 – 211 = 3 м                                                              (1.39) 

 

 Потери напора: 
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 - на всасывающем трубопроводе: 

 

hw.вс = S0.вс · Lвс · Q
2

р.вс + hk.вс = 5,514 · 10-9·30 · 0,122 + 1,5 м        (1.40) 

 

hw.н = hw.у + hk.н = 1,37 + 2 = 3,37 м.                                                           (1.41) 

 

где hw.у – потери напора на участках до диктующей точки, 1,37 м: 

hk.н – потери напора в коммуникациях внутри насосной станции, на напор-

ной линии; приняты равными 2,0 м; 

 

Hн = Hг + hw.вс + hw.н = 3 + 1,5 + 3,37 = 7,87 м 

 

Полная высота подъема насосов определяется по формуле 

 

Hп = Hн + Hсв, м               (1.42) 

 

где Hсв – требуемый свободный напор над поверхностью земли в диктующей 

точке, определяется по формуле 

 

Hсв = 4 · (N – 1) + 10 = 4 · (3 – 1) + 10 = 18                              (1.43) 

 

Нп = 7,87 + 18 = 25,87 м 

 

 

1.4.3 Подбор насосов 

 

Насосы насосной станции II подъема, как правило, работают совместно, в 

параллельном режиме подачи воды в водовод, т.е. несколько насосов подают 

воду в одну систему. Подбор марки насосов произведён по требуемым подаче 

Qн = 141 м3/ч и напору Нн = 25,87 м. Приняты 2 насоса марки NB 65-160/159 A-

F-A-BAQE. Технические характеристики насоса приведены в таблице 1.7. 

Таблица 1.7 – Технические характеристики насоса NB 65-160/159 A-F-A-BAQE 
Номинальный расход: 133 м³/ч 

Номинальный напор: 36,7 м 

Текущий диаметр рабочего колеса: 159 мм 

Уплотнение вала Одинарное 

Конструкция уплотнения вала: Стандартное 

Конструкция подшипника 17500 h 

Материал корпуса насоса/материал рабочего колеса Чугун 

Диаметр всасывающего патрубка 80 

Диаметр напорного патрубка 65 

Максимальная температура жидкости 120 °C 

Номер электродвигателя 83U15428 

Частота 50 Гц 

Номинальное напряжение: 3 x 380-420D/660-725Y V 

Номинальная мощность P 18,5 кВт 
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1.5 Расчет станции водоподготовки 

 

1.5.1 Исходные данные для расчёта сооружений водоподготовки 

 

Выбор источника хозяйственно-питьевого водоснабжения согласно СП 

31.13330.2012 (п. 6.3) должен производиться в соответствии с требованиями 

ГОСТ 17.1.1.04-80. 

Принятые к использованию источники водоснабжения подлежат согла-

сованию в соответствии с действующим законодательством. 

Для хозяйственно-питьевых водопроводов должны максимально исполь-

зоваться имеющиеся ресурсы подземных вод, удовлетворяющие санитарно-

гигиеническим требованиям (СП 31.13330.2012, п.6.4). 

Исходя из СП 31.13330.2012 (п. 6.8) при оценке использования водных 

ресурсов для целей водоснабжения следует учитывать: 

 расходный режим и водохозяйственный баланс по источнику с 

прогнозом на 15-20 лет; 

 требования к качеству воды, предъявляемые потребителями; 

 качественную характеристику воды в источнике с указанием 

агрессивности воды и прогноз возможного изменения ее качества с учетом по-

ступления сточных вод; 

 наличие вечномерзлых грунтов, возможность промерзания и пере-

сыхания источника, наличие снежных лавин и селевых явлений (на горных 

водотоках), а также других стихийных природных явлений в водосборном 

бассейне источника; 

 запасы и условия питания подземных вод, а также возможное их 

нарушение в результате изменения природных условий, устройства водохра-

нилищ или дренажа, искусственной откачки воды и т.п.; 

 качество и температуру подземных вод; 

 возможность искусственного пополнения и образования запасов 

подземных вод; 

 требования уполномоченных государственных органов по регули-

рованию и охране вод, санитарно-эпидемиологической службы, рыбоохраны и 

др. 

Гидрохимическая характеристика подземной воды приведена в таблице 

1.8. 
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Таблица 1.8 – Анализ качества воды источника водоснабжения 

Показатель Единица измерения Концентрация 
Норматив (согласно  

СанПиН 2.1.4.1074-01) 

Мутность мг/л 25 1,5 

Цветность град 9 20 

Запах (характер) балл 0 2 

Привкус (характер) балл 0 2 

Жесткость воды мг-экв/л 5,3 7 

рН  7,5 6-9 

Окисляемость мг О2/л  3 5 

Железо мг/л 6,4 0,3 

Марганец мг/л 3,7 0,1 

Сульфаты SO 2

4
 мг/л 2,29 500 

Хлориды мг/л 9,71 350 

Нитраты NO


3  мг/л 3,45 45 

 

На основании расходов и анализа данных исходной воды предложена 

схема водоподготовки на основе блочно-модульной станции очистки подзем-

ных вод. 

 

 

1.5.2 Блочно-модульная станция очистки подземных вод 

 

Блок водоподготовки в блочно-модульном исполнении типа БХВ предна-

значен для очистки природной воды до качества, отвечающего требованиям 

СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству 

воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества. 

Гигиенические требования к обеспечению безопасности систем горячего во-

доснабжения. 

Блочно-модульные установки типа БХВ эксплуатируются в районах со 

следующими климатическими условиями: 

 высота установки над уровнем моря не более 1000 м; 

 температура окружающего воздуха от минус 50°С до плюс 55°С; 

 среднесуточная относительная влажность воздуха до 80 % при плюс 

15°С; 

 вес снегового покрова до 1,5 кПа 150 кГс/м2 

 нормативное значение ветрового давления до 0,48 кПа (48 кгс/м2). 

 отсутствие в окружающей среде токопроводящей пыли, химически ак-

тивных газов и испарений.  
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В блок-боксе устанавливается станция глубокой очистки подземных вод 

для хозяйственно-питьевых целей. 

Таблица 1.9 – Основные технические параметры установки 
Параметр Значение 

Производительность от 1 до 500 м3/сут 

Режим работы оборудования автоматический, круглосуточный 

Занимаемая площадь 6-18 м2 

Высота оборудования 2,3 м 

Количество обслуживающего персонала 1-2 чел 

Питание оборудования  от сети переменного тока, напряжение 220 В 

+10%, частота 50 Гц 

 

Особенностью установок ВП является: 

1) использование железобактерий, увеличивающих скорость окисления 

растворённого железа не менее, чем в 20 раз, по сравнению с обычным его 

окислением; 

2) отсутствие специальных реагентов; 

3) удаление посторонних газов; 

4) использование чистых биологических процессов; 

5) обеззараживание ультрафиолетом; 

6) минимальное энергопотребление. 

 

 

1.5.3 Принцип работы и конструктивное исполнение установки 

 

Принципиальная схема очистки воды на установке приведена на рисунке 

4.1. 

 

 
Рисунок 1.5 – Принципиальная схема очистки воды 

 

1, 7, 9 – фильтры, 2 – насос, 3 – водоструйный насос, 4 – компрессор, 5 – 

биореактор, 6 – воздушники, 8 – гидроаккумулятор, 10 – бактерицидные лампы, 

13 – бачок слива осадков 
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Вода от водоисточника поступает в фильтр 1 с фильтроэлементами из не-

ржавеющей сетки с величиной пор до 20-40 мкм. Если напор водопровода не-

достаточен, то вода после фильтра 1 поступает в насос 2. После насоса 2 вода 

проходит через водоструйный насос 3, где создается зона заряжения, в которую 

компрессором 4 нагнетается воздух, используемый железобактериями (заселя-

ющими специальную загрузку в биореакторе 5 для окисления растворенного 

закисного железа с переводом его в нерастворимое окисное железо (ржавчину). 

Одновременно в биореакторе 5 происходит «отдув» посторонних газов (серо-

водорода и др.) с их удалением через воздушник 6 в атмосферу.  

Далее вода освобождается от ржавчины, тяжелых металлов, марганца, 

взвешенных веществ в фильтре с полипропиленовыми фильтроэлементами7, 

имеющими поры до 10 мкм и поступает в фильтр 9 с фильтроэлементами из 

пористого титана с величиной пор 10 мкм, защищенных чулками из полипро-

пилена.  

В фильтре 9 осуществляется дополнительное удаление из воды окислен-

ного железа, мельчайшей взвеси и бактерий, на которые губительно воздей-

ствует титан. При необходимости доочищенная вода дополнительно обеззара-

живается, проходя через бактерицидные лампы 10. Удаление воздуха с посто-

ронними газами осуществляется также через воздушники 6, установленные на 

фильтрах 1, 7 и 9. 

Постоянный напор в водоразборной сети поддерживается гидроаккуму-

лятором 8, от изменения давления в котором включаются и отключаются повы-

сительный насос 2 (или артезианский насос, если вода подается из скважины) и 

компрессор 4. Накапливающиеся в фильтрах 1, 7 и 9 и биореакторе 5 осадки 

периодически сбрасываются в канализацию с разрывом струи через бачок слива 

осадков 13. 

Полипропиленовые фильтроэлементы заменяются на новые после выра-

ботки их ресурса через 6-12 месяцев. Титановые фильтроэлементы имеют срок 

эксплуатации более 10 лет (при условии их очистки и периодической регенера-

ции). 

Установки для очистки воды типа БХВ предлагаются только индивиду-

ального исполнения. В результате заказчик получает установку, оснащённую 

системой очистки воды под конкретные требования на основе предварительно-

го анализа исходной воды на содержание вредных примесей с учётом планиру-

емого объёма потребления воды.  

Результат определяется по данным окончательного анализа воды после 

монтажа установки и сдачи её в эксплуатацию. Данный подход к решению про-

блемы очистки воды имеет безупречно высокий уровень эффективности и зна-

чительно превышает показатели существующих отечественных и зарубежных 

аналогов при заметном выигрыше в цене. 

Конструкция блок-бокса имеет каркасно-панельное решение. Каркас бло-

ка жесткий, сваренный из гнутых, прокатных металлических профилей. Стено-

вые панели – бескаркасные марки «Златпанель» толщиной 80 мм. 
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Металлическая обшивка панелей – тонколистовая оцинкованная сталь с 

полимерным покрытием. Утеплитель панелей – минеральная плита на основе 

базальтовых волокон. На нижней несущей балке блок-бокса имеются грузовые 

цапфы для строповки. 

Для удобства подвода кабелей блок-бокс подстанции устанавливается на 

свайные основания на высоте 1,5 м от планировочной отметки земли. Блок-бокс 

поставляется с площадкой обслуживания. Конструкция блок-боксов БХВ обес-

печивает свободный доступ для обслуживания и ремонта электрооборудования. 

 

 

1.5.4 Биореактор 

 

Биореактор для обработки природных вод (Патент РФ 2194672) представ-

ляет собой емкость с расположенной в ее рабочей зоне насадкой, с закреплен-

ными микроорганизмами, за счет метаболизма которых обеспечивается де-

струкция железоорганических и других комплексных соединений, имеющую 

систему подвода обрабатываемой воды, обеспечивающей образование восхо-

дящего потока в рабочей зоне биореактора при скорости не выше 3-4 мм/с и 

при самопроизвольном сбросе избыточной биомассы в осадконакопитель в 

нижней части конического днища биореактора, отличающийся тем, что насадка 

выполнена в виде рулона из капроновой нитяной сетки (дели) и объемной сет-

ки, в поперечном сечении представляющего собой двойную архимедову спи-

раль с шагом, равным толщине сеток, установленного в корпусе с возможно-

стью вращения вокруг вертикальной оси и оснащенного крыльчаткой, закреп-

ленной в нижней части рулона на уровне патрубка подвода обрабатываемой во-

ды, тангенциально соединенного с конической частью корпуса. 

Данный биореактор позволяет улучшить эксплуатационные характери-

стики и эффективность обработки природных вод, содержащих комплексоорга-

нические формы металлов, в частности железа и марганца.  

 

 

1.5.5 Фильтрующие элементы из нержавеющей сетки 

 

Фильтрующие элементы из нержавеющей сетки применяются для очист-

ки воды, от механических взвесей и мутности. Изготавливаются диаметром 50 

мм и 70 мм, длинной 10 дюймов и 20 дюймов (далее длина составляется при 

помощи специальных адаптеров). Состоит из обечайки (стальной или специ-

альной пластмассы), сетки саржевого плетения, определенного размера пор. 

Устанавливаются в корпус фильтра при помощи адаптеров, изготовленных из 

пищевой резины или специальной резины для агрессивных сред. 

Размер пор фильтроэлементов из нержавеющей стальной сетки изготав-

ливаются с учетом входных и требуемых выходных параметров очищаемой 

жидкости размер от 10 мкм до150 мкм и выше. Сетчатые фильтроэлементы 

промываются обратным потоком воды и служат около 15-20 лет.  
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Таблица 1.10 – Эффективность очистки фильтров 
Показатели Единицы измерения Вода после фильтрации Качество очистки, % 

Железо (3+) мг/л 0,768 88 

Мутность мг/л 2,1 90 

 

Фильтрующие элементы из полипропилена представляют собой много-

слойную цилиндрическую конструкцию из полипропиленовых волокон с по-

вышающейся степенью отделения частиц по слоям за счет изменения плотно-

сти упаковки и диаметра волокон.Принцип фильтрования основан на  

фракционном отделении частиц за счет постепенного повышения тонкости от-

сечения по слоям фильтрующего элемента.Благодаря этому обеспечивается вы-

сокая производительность и эффективность очистки, длительный срок службы 

фильтрующих элементов. 

Основные преимущества фильтров: 

 регулируемое изменение пористости глубинного фильтрующего слоя 

позволяет изготавливать фильтрующие элементы, сочетающие в себе финиш-

ный фильтр и префильтр; широкий диапазон фильтрующих элементов с эффек-

тивностью удерживания частиц от 0,2 мкм до 100 мкм. 

 многослойная пористая структура обеспечивает повышенную грязеем-

кость фильтроэлемента по сравнению с аналогами. 

 отсутствие миграции волокон из фильтрующего слоя. 

 при фильтрации водных растворов не требуется предварительная гид-

рофилизация. 

 высокая химическая стойкость к широкому спектру химических реа-

гентов. 

 низкое содержание экстрагируемых веществ, отсутствие связующих, 

смазок и поверхностно-активных веществ при производстве. 

 диапазон рабочих температур до 80°с. 

 невысокая стоимость фильтрующих элементов. 

 

Таблица 1.11 – Эффект очистки фильтров с полипропиленом 

Показатели 
Единица изме-

рения 

Исходный со-

став воды 

Вода после 

фильтрации 

Качество очист-

ки, % 

Железо (2+) мг/л 0,768 0,499 35 

Марганец мг/л 3,7 0,11 97 

Мутность мг/л 21 2,1 90 

 

Фильтроэлементы из пористого титана применяются для очистки холод-

ной и горячей воды, а также для финишной очистки хозяйственно-бытовых и 

промышленных стоков от химических соединений (солей тяжелых металлов, 

нитратов, железа, алюминия, четыреххлористого углерода, нефтепродуктов, 

свободного хлора), улучшают органолептические свойства питьевой воды без 

изменения ее минерального состава, снижают содержание в питьевой воде бак-

терий кишечных палочек (до требования ГОСТ 2874-82 по микробиологиче-
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ским показателям воды при содержании БГКП в исходной воде до 1×10 в 1 

дм3.) и уменьшают содержание полифагов (см. табл.). Изготавливаются длин-

ной 10 дюймов и 20 дюймов, внешний диаметр – 50 мм. Размер пор от 3 микрон 

до 15 микрон. 

Таблица 1.12 – Эффективность очистки фильтров с пористым титаном 

Показатели 
Единица  

измерения 

Исходный со-

став воды 

Вода после 

фильтрации 

Качество 

очистки, % 

Железо (2+) мг/л 0,499 0,299 40 

Марганец мг/л 0,111 0,094 15 

Мутность мг/л 2,1 0,21 90 

 

 

1.5.6 УФ-установки для обеззараживания воды  

 

Наиболее распространенным способом обеззараживания воды в настоя-

щее время является хлорирование. Однако, этот способ не свободен от ряда не-

достатков. Токсичность хлора требует особых мер предосторожности при его 

хранении, транспортировании, дозировании. Необходим постоянный контроль 

за дозой хлора. Обеззараживающие действие хлора проявляется не мгновенно, 

а требует двухчасового контакта воды с хлором. Хлор действует только на ве-

гетативные виды бактерий; спорообразующиеся бактерии при обычных дозах 

хлора не погибают. Для теплоустановок наиболее опасным фактором является 

соединение хлора с органическими составляющими воды, образующими стой-

кие твердые отложения на нагревательных элементах, приводящее к снижению 

образования пара, к снижению их КПД, приводящее в целом к повышенной 

амортизации оборудования.  

Из-за всех этих недостатков хлорирования, рекомендуется применение 

бактерицидных облучателей. Этот способ полностью автоматизированы, не 

требует введения в воду дополнительных реагентов, не влияет на органолепти-

ческий свойства воды и действует не только на вегетативные бактерии, но и на 

бактериальные споры. Действие бактерицидного облучателя практически мгно-

венно, вода, прошедшая через установку, может сразу же поступать в водопро-

водную сеть. Обеззараживание воды происходит вследствие фотохимического 

воздействия на бактерии, находящиеся в воде, ультрафиолетовой бактерицид-

ной энергией, излучаемой специальными лампами. Расход электроэнергии на 

обеззараживание 1 м3 воды из поверхностных источников бактерицидным из-

лучением, составляет до 30 Квтˑч.  

Основными факторами, влияющими на процесс обеззараживания воды 

бактерицидными облучателями являются: а) бактерицидный поток используе-

мых источников облучения; б) поглощение излучения водой; в) сопротивляе-

мость бактерий воздействию бактерицидных лучей. Для обеззараживания воды 

используются аргоно-ртутные лампы низкого давления, типа БУВ-30 и БУВ-

60П, ртутно-кварцевые лампы высокого давления типа ПРК-7 и РКС-2,5. 

Характеристика ламп для бактерицидного облучения дана в таблице 1.13.  
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Таблица 1.13 – Характеристика ламп для бактерицидного облучения 

Тип 

ламп 

Потребля-

емая 

мощность 

электриче-

ской энер-

гии, Вт 

Номи-

нальная 

мощ-

ность 

лампы, 

Вт·ч 

Напряжение, 

В 

Сила 

тока 

на 

лампе, 

А 

Бактери-

цидная об-

лучен-

ность, 

мкВт/см2ˑм 

Бактерицидный 

поток в лампе, Вт 

в 

сети 

на 

лампе 

Номи-

нальный 

Рас-

четный 

БУВ-15 19 15 127 57 0,3 12 1,2 0,8 

БУВ-30 36 30 220 110 0,32 30 3,2 2 

БУВ-30П 38 30 127 46 0,65 21 2,5 1,7 

БУВ-60П 72 60 220 100 0,65 100 6 4 

ПРК-7 1000 1000 220 135 8 - 50 35 

РКС-2,5 2500 2500 220 850 3,4 - 125 50-75 

 

Применение бактерицидного излучения для обеззараживания воды воз-

можно как при размещении этих источников в воздухе над свободной поверх-

ностью облучаемой воды, так и при погружении их в воду в кварцевых чехлах, 

защищающих их от влияния температуры воды.   

Установки для обеззараживания воды делятся на два типа: с не погру-

женными и погруженными источниками бактерицидного излучения.  

Предложена установка с погруженным источником бактерицидного об-

лучения.  

В конструктивном отношении она представляет собой несколько после-

довательно соединенных герметических камер, в которых размещены несколь-

ко бактерицидных ламп в кварцевых чехлах. Эти установки предназначены для 

обеззараживания воды в напорной системе водопроводов с рабочим давлением 

до 5 атмосфер. 

Обеззараживаемая вода проходит непрерывным потоком через несколько 

камер, подвергаясь бактерицидному воздействию ламп.  

Лампы размещены в кварцевых чехлах.  

Внутри каждой камеры находится по четыре перегородки, при помощи 

которых вода дважды приближается к источнику бактерицидного излучения, 

занимающему центральную часть камеры.  

Установка при помощи переходных патрубков присоединяется к напор-

ному трубопроводу. 

Каждая секция производительностью 30 м3/ч состоит из последовательно 

соединенных камер (от 2 до 5, в зависимости от расчета). 

Технические характеристики бактерицидного облучателя приведены в 

таблице 1.14 
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Таблица 1.14 – Технические характеристики бактерицидного облучателя 

Наименование показателей 
Единицы 

измерения 

Значение 

Вода из подземно-

го  

источника 

Вода, прошедшая 

очистку 

Производительность установки м3/ч 87 133 

Доза УФ облучения мДж/см2 25 

Потери напора в установке за 

счет гидравлического сопро-

тивления 

см вод.ст. 40 92 

Максимальный расход воды м3/ч 140 

Условный диаметр входного и 

выходного патрубков  
мм 150 

Рабочее давление в камере МПа (бар) не более 1(10) 

Тип лампы  ДБ 300Н 

Количество ламп в камере шт. 10 

Срок службы лампы ч не менее 12000 

Напряжение питания В 220±10% 

Коэффициент мощности  не менее 0,96 

Габариты: 

– камера обеззараживания 

– пульт управления 

– насос промывочный 

мм 

 

1231×450×410 

800×600×252 

512×210×345 

Объем камеры обеззараживания дм3 42 

 

УФ-облучатель изображен на рисунке 1.6. 

 
 

Рисунок 1.6 – УФ-облучатель 
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Расчетный бактерицидный поток определяется по формуле 

  

Fб = 
Q

б
 ∙ α ∙ lg (Р – Р0)

1563,4 ∙ η ∙ η
0

                                         (1.44) 

 

где Qчас – расчетный расход обеззараживаемой воды, м3/ч; 

α – коэффициент поглощения облучаемой воды см-1, для обработанной во-

ды из поверхностных источников водоснабжения 0,3 см-1. 

К – коэффициент сопротивляемости облучаемых бактерий, принимаемый 

равным 2500; 

Ро – количество бактерий в 1 л воды, максимальное расчетное загрязнение 

исходной воды принимаемое равны коли-индексу, 1000; 

Р – количество бактерий после облучения; 

η – коэффициент использования бактерицидного потока, для установок с 

погруженным источником погружения 0,9; 

η0 – коэффициент использования бактерицидного излучения, зависящий от 

толщины слоя воды, ее физико-химических свойств и конструктивного типа 

установки, равным 0,9. 

 

Fб = 
20,8 ∙ 0,3 ∙ lg (248)
1563,4 ∙ 0,9 ∙ 0,9

= 0,1  

  

Расход электроэнергии на обеззараживание воды: 

 

S =
Nn

Qчас
, Вт·ч/м3               (1.45) 

 

где N – мощность потребляемая одной лампой, Вт·ч; 

 

S =
60
77

  = 0,78 Вт·ч/м3 
  

Потребляемое количество ламп составит: 

 

n =
Fб

Nn
= 

0,1
60

 ≈ 1               (1.46) 

 

Эффективность очистки предложенной схемы водоподготовки составляет 

96-98,9%. Предлагаемая схема считается высокоэффективной и экономически 

выгодной. 
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1.6 Система водоотведения посёлка 

 

1.6.1 Назначение и устройство системы водоотведения 

 

Система водоотведения – комплекс сооружений, предназначенный для 

приёма и отведения сточных вод всех категорий. Удаление сточных вод за пре-

делы населенных пунктов и промышленных предприятий осуществляется, как 

правило, самотеком по трубам и каналам, поэтому их прокладывают с уклоном. 

В современных поселениях устраивается централизованная система водоотве-

дения, состоящую из внутренних и наружных водоотводящих сетей, насосных 

станций и очистных сооружений. 

Раздельная система водоотведения бывает полной и неполной. Полная 

раздельная система водоотведения имеет две закрытые водоотводящие сети, 

одна – для отведения бытовых и производственных стоков, вторая – для отвода 

дождевых сточных вод. Неполная раздельная система отличается от полной 

тем, что дождевые стоки отводятся открытой сетью, то есть уличными лотками, 

кюветами и канавами. 

В проекте принята раздельная неполная система водоотведения. 

 

 

1.6.2 Расходы сточных вод на участках хозяйственно-бытовой водо-

отводящей сети 

 

Расчет расходов хозяйственно-бытовых сточных вод от жилых домов и 

общественных зданий необходим для проведения гидравлического расчёта, ре-

зультатом которого является определение диаметров труб, а также для выпол-

нения геодезического расчета. 

Расходы сточных вод на участках хозяйственно-бытовой водоотводящей 

сети определены по вероятности действия приборов. 

Согласно п. 3.5 СНиП 2.04.01-85 максимальный секундный расход сточ-

ных вод от выпусков определяется: 

а) при общем максимальном секундном расходе воды qtot ≤ 8 л/с в сетях 

холодного и горячего водоснабжения, обслуживающих группу приборов, по 

формуле 

 

qs = qtot + q
0
s ,                                                                                             (1.47) 

 

где q
0
s  – расход сточных вод прибора с максимальным значением на расчетном 

участке, принимаемый по обязательному приложению 2 СНиП 2.04.01-85. 

б) в других случаях: 

 

 qs = qtot.                                                                                                    (1.48) 

  

Максимальный cекундный расход сточной воды определён по формуле 
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q = 5 ·q
0
 ·α,                                                                     (1.49) 

 

где 𝛼 – коэффициент, определяется в зависимости от соотношения N и P или 

произведения NP по табл. 1 и 2 обязательного приложения 4 СНиП 2.04.01-85. 

 

Вероятность действия прибора Р определяется по формуле 

 

P =
q

hr,u
tot  ∙ U

q
0

 ∙ N ∙ 3600
,                                                            (1.50) 

 

где q
hr,u
tot  – общая часовая норма расхода воды потребителями в час наибольше-

го водопотребления; 

U – количество водопотребителей, чел.; 

q0 – расход воды прибором, принимается 0,3 л/с.  

 

При неизвестном количестве приборов произведение NP определяется 

по формуле 

 

NP =
q

hr,u
tot  ∙ U

q
0

 ∙ 3600
 =  NP =

15,6 ∙ 3,3
0,3 ∙ 3600

 = 0,048                                     (1.51) 

 

Коэффициент α = 0,27. 

 

q = 5 ∙ 0,3 ∙ 0,27 = 0,405 л/с                                                         (1.52) 

  

Максимальный секундный расход сточных вод: 

 

qs = qtot + q
0
s  = 0,405 + 1,6 = 2,05 л/с                                          (1.53) 

 
Расходы остальных зданий рассчитываются аналогично. Расчет приведен 

в таблице 1.15. 
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Таблица 1.15 – Расчет расходов хозяйственно-бытовых сточных вод от выпус-

ков зданий 

Объект водоотведения 

Количество 

потребителей, 

чел. 

Норма 

расхода 

воды, л/ч 

NP α 𝑞𝑠, л/с 

Жилые дома коттеджного типа с 

ваннами длинной от 1500 до 1700 

мм, оборудованные душами 

3,3 15,6 0,048 0,41 2,05 

Детские ясли-сады с дневным пре-

быванием детей со столовыми, ра-

ботающие на полуфабрикатах 

50 9,5 0,44 0,64 2,56 

Магазины промтоварные 25 4 0,2 0,45 1,92 

Административные здания 10 4 0,08 0,31 1,82 

Пекарня 1 320,8 0,26 0,23 5,34 

 

 

1.6.3 Выбор материала труб для устройства хозяйственно-бытовой 

водоотводящей сети 

 

Материал труб для устройства водоотводящих сетей выбран в соответ-

ствии с назначением трубопроводов, а также в соответствии с составом сточ-

ных вод. Устройство самотечной водоотводящей сети принято из полипропи-

леновых труб Polytron ProKan ТУ 2248-011-70239139-2005 Ø150 мм и Ø 200 мм.  

Polytron ProKan – двухслойная гофрированная канализационная труба для 

наружной канализации.  

Труба Политрон применяется в наружной безнапорной канализации 

сточных вод и самотечной канализации. Класс жесткости труб Polytron ProKan 

SN8 и SN16, что позволяет прокладывать трубу на глубинах до 16 метров. Тру-

бы Политрон изготавливаются из материала полипропилен. 

Специалистами компании разработаны материалы для проектирования 

МП 173-08 «Конструкции безнапорных трубопроводов хозяйственно-бытовой и 

дождевой канализации с применением полипропиленовых двухслойных гофри-

рованных труб Politron-Prokan (Политрон Прокан)», прошедшие согласование в 

ГУП «НИИ Мосстрой», ГУП «Мосводосток», МГУП «Мосводоканал». 

Трубы Politron ProKan имеют диаметр в диапазоне от 150 мм до 1000 мм 

и изготавливаются стандартной длины 3м и 6м. Соединяются трубы Политорон 

методом раструбного соединения с использованием уплотнительного кольца, 

которое в свою очередь гарантирует абсолютную надежность и герметичность 

соединения. Уплотнительные кольца поставляются в комплекте с трубами. 

Трубы Polytron ProKan (Политрон Прокан) имеют ряд отличительных 

приемуществ: 

 укладка труб в грунт на глубину до восьми метров; 

 быстрая и легкая установка (монтаж); 

 гарантированная герметичность соединения; 
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 небольшой вес трубы при сохраненной высокой кольцевой жесткости (SN 

8 kH/m²); 

 химическая устойчивость к воздействию различных видов стоков; 

 превосходная эластичность, взаимодействие с окружающим грунтом  

 хорошая устойчивость к статическим нагрузкам и динамическим нагруз-

кам (например, создаваемых интенсивным дорожным движением: авто-

страды, скоростные магистрали); 

 устойчивость к перемещениям грунта без потери герметичности; 

 технология укарачивания отрезков труб не требует специальных инстру-

ментов, достаточно ручной пилы, 

 возможность диагональной резки труб, что обеспечивает возможность 

отделки тонеля под дорогой параллельно насыпи; 

 цвет внутренней поверхности - белый; идеальный для проведения телеви-

зионной инспекции сервисными службами; 

 полный ассортимент комплектующих для монтажа сетей трубопроводов; 

 коррозийная стойкость; 

 неподвержена влиянию блуждающих токов; 

 ремонтопригодность; 

 стойкость к воздействию низких температур. 

Трубопроводы, прокладываемые на напорных участках сети, монтиру-

ются из стальных электросварных труб по ГОСТ 10704-91 Ø110 мм.  

Трубопроводы теплоизолируются матами из стеклянного штапельного 

волокна марки МРТ-50, толщиной 60 мм с покровным слоем из стеклопласти-

ка.  

 

 

1.6.4 Гидравлический и геодезический расчет хозяйственно-бытовой 

водоотводящей сети 

 

Общий средний расход для каждого участка складывается из транзитно-

го, попутного и бокового расходов. Расход воды, поступающей (по пути) в рас-

четный участок коллектора от прилегающих зданий, называется попутным, 

приток от вышележащих участков – транзитным, приток от примыкающих сбо-

ку участков – боковым. 

Коэффициент неравномерности Кgen max определён методом интерполяции 

по таблице 1 (СП 32.13330.2012, п. 5.1.7) с учетом среднесекундных расходов.   

Расходы сточных вод на участках сети приведены в таблице 1.16. 

  



41 
 

Таблица 1.16 – Определение расчетных расходов сточных вод на участках хо-

зяйственно-бытовой водоотводящей сети 

№ участка 

Попутный 

расход qп, 

л/с 

Боковой 

расход 

qб, л/с 

Транзитный 

расход qтр, 

л/с 

Расчетный 

расход q, 

л/с 

Кgen max 

Максимальный 

расход сточ-

ных вод на 

участке  

qmax, л/с 

КК1-1 – КК1-3 30,75 
  

30,75 1,8 55,35 

КК1-3 – КК1-4 28,7 
 

30,75 59,45 1,75 104,04 

КК1-4 – КК1-5 6,15 
 

59,45 65,6 1,75 114,8 

КК1-5 – КК1-13 
 

107,11 65,6 172,71 1,6 276,336 

КК1-13 – КК1-14 
 

5,34 172,71 178,05 1,6 284,88 

КК1-14 – КК1-15 
 

112,75 178,05 290,8 1,55 450,74 

КК1-15 – КК1-30 
 

59,45 290,8 350,25 1,55 542,89 

КК1-30 – в го-

родскую сеть  
196,57 350,25 546,82 1,5 820,23 

 

Диаметр, скорость, наполнение, принимаются таблицам Лукиных по мак-

симальному расходу сточных вод, согласно требованиям СП 32.13330.2012 (п. 

5.4.1, табл. 2).  

Уклоны трубы на участке назначаются согласно требованиям СП 

32.13330.2012 (п. 5.5.1).  

Последовательность геодезического расчёта следующая: 

Отметки поверхности земли определены по генплану. 

Отметка лотка трубы в диктующей точке определена по формуле  

  

Zл= Zз – Hнач, м                                                                                           (1.54) 

  

где 𝑍з – отметка земли, м;  

      Ннач – начальная глубина заложения трубы, м.   

Отметка лотка в конце любого участка сети определяется по формуле  

 

Zл 
н = Zл

к – ∆h                                                                                (1.55) 

 

Падение линии трубопровода на участке сети:  

  

∆h = l · i, м                                                                                (1.56)  

 

где l – длина участка, м;  

      i – уклон.  

Отметка поверхности воды в начале участка:  

  

Zв
н = Zл

н + h                                                                                (1.57) 

  

Отметка поверхности воды в конце участка:  
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Zв
к = Zл

к + h                                                                                 (1.58) 

 

Слой воды в трубе определяется по формуле  

 

h =
h
d

 d, м                                                                                         (1.59)  

  

Глубина заложения трубы в начале второго участка и всех последующих: 

  

hзал
н  = Zз

н – Zл
н                                                                                (1.60) 

 

Глубина заложения в начале первого участка принимается равно глубине 

заложения выпуска из здания. 

Глубина заложения трубы в конце участка:  

  

hзал
к  = Zз

к – Zл
к                                                           (1.61) 

 

Гидравлический и геодезический расчеты водоотводящей сети представ-

лены в таблице 1.17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Таблица 1.17 – Гидравлический и геодезический расчет водоотводящей сети  

Номер  

участка 

Д
л
и

н
а 

у
ч
ас

тк
а 

 

l,
 м

 

М
ак

си
м

ал
ь
н

ы
й

 

р
ас

ч
ет

н
ы

й
 р

ас
х
о
д

 

q
m

ax
, 
л
/с

 

Д
и
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ет

р
 т

р
у
б

ы
  

d
, 
м

м
 

У
к
л
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н

 т
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ы
, 
i 

С
к
о
р
о
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ь
, 
v
, 
м

/с
 

Н
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о
л
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и

е 
h
/d

 

С
л
о
й
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о
д

ы
, 
м

 

П
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и

е 
н

а 
у
ч
ас

тк
е 

се
ти

 Δ
h
, 
м

 

Отметки, м 
Глубина за-

ложения, м 

поверхности  

земли 
лотка трубы 

в
 н

ач
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е 

у
ч
ас

тк
а 

в
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о
н

ц
е 

у
ч
ас

тк
а 
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 н
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тк
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ч
ас

тк
а 

в
 н
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е 

у
ч
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а 

в
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о
н

ц
е 

у
ч
ас

тк
а 

КК1-1 – КК1-3 156 30,75 250 0,007 1,4 0,7 0,18 1,092 214,3 213,3 211,8 210,708 2,5 2,59 

КК1-3 – КК1-4 292 59,45 250 0,006 1,53 0,8 0,20 1,752 213,3 212,5 210,71 208,956 2,59 3,54 

КК1-4 – КК1-5 112 65,6 250 0,007 1,72 0,8 0,20 0,784 212,5 212,5 208,95 208,166 3,54 4,33 

КК1-5 – КК1-13 104 172,71 400 0,005 1,9 0,7 0,28 0,52 212,5 212,1 208,16 207,64 4,33 4,46 

КК1-13 – КК1-14 52 178,05 400 0,005 1,9 0,7 0,28 0,26 212,1 211,95 207,64 207,38 4,46 4,57 

КК1-14 – КК1-15 92 290,8 450 0,007 2,47 0,7 0,32 0,644 211,95 211,9 207,38 206,74 4,57 5,16 

КК1-15 – КК1-30 56 350,25 450 0,0075 0,96 0,8 0,20 0,42 211,9 211,85 206,74 206,32 5,16 5,53 

КК1-30 – КК1-31 416 546,82 700 0,007 2,07 0,6 0,13 1,092 211,85 211,6 206,32 205,23 5,53 6,37 

КК1-6 – КК1-8 144 12,3 150 0,007 0,77 0,85 0,13 1,008 214,5 213,9 212 210,99 2,5 2,91 

КК1-7 – КК1-8 124 22,55 200 0,007 0,93 0,7 0,14 0,868 214,6 213,9 212,1 210,99 2,5 2,91 

КК1-8- КК1-10 156 36,9 250 0,007 1,06 0,7 0,18 1,092 213,9 213,5 211,23 210,14 2,91 3,36 

КК1-9 – КК1-10 172 31,26 250 0,007 1,02 0,6 0,15 1,204 214,3 213,5 211,8 210,14 2,5 3,36 

КК1-10- КК1-12 160 74,31 300 0,007 1,23 0,75 0,23 1,12 213,5 213 210,14 209,02 3,36 3,98 

КК1-11 – КК1-12 132 30,75 250 0,007 1,06 0,6 0,15 0,924 214 213 211,5 209,02 2,5 3,98 

КК1-12 – КК1-5 72 105,06 350 0,007 1,35 0,75 0,26 0,504 213 212,5 209,02 208,16 3,98 4,33 
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Окончание таблицы 1.17 
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КК1-15 – КК1-16 208 41 300 0,008 1,15 0,6 0,18 1,664 214,2 212,6 211,7 210,03 2,5 2,57 

КК1-16 – КК1-18 84 45,1 300 0,007 1,12 0,6 0,18 0,588 212,6 212,55 210,03 209,44 2,57 3,11 

КК1-17 – КК1-18 188 43,05 300 0,007 1,11 0,6 0,18 1,316 213,9 212,55 211,4 209,44 2,5 3,11 

КК1-18 – КК1-14 104 104,55 350 0,007 1,35 0,75 0,26 0,728 212,55 21,95 209,44 207,38 3,11 4,57 

КК1-19 – КК1-21 156 30,75 250 0,007 1,4 0,7 0,18 1,092 213,75 212,3 211,25 210,16 2,5 2,73 

КК1-20 – КК1-21 188 10,25 200 0,006 0,73 0,5 0,10 1,128 213,2 212,3 210,7 209,57 2,5 2,73 

КК1-21 – КК1-15 104 20,5 200 0,007 0,91 0,7 0,14 0,728 212,3 211,9 209,53 206,74 2,73 5,16 

КК1-29 – КК1-28 164 30,75 250 0,007 1,015 0,6 0,15 1,148 214,2 213,3 211,7 210,55 2,5 2,75 

КК1-25 – КК1-27 124 12,3 200 0,007 0,809 0,5 0,10 0,868 214,3 213,7 211,4 210,53 2,5 3,17 

КК1-26 – КК1-27 212 34,85 250 0,007 1,047 0,65 0,16 1,484 214,8 213,7 212,3 210,82 2,5 2,88 

КК1-27 – КК1-28 84 49,2 300 0,007 1,14 0,6 0,18 0,588 213,7 213,3 210,82 210,23 2,88 3,07 

КК1-28 – КК1-24 120 100,45 350 0,007 1,34 0,7 0,25 0,84 213,3 212,8 210,23 209,39 3,07 3,41 

КК1-22 – КК1-23 204 42,82 250 0,007 1,08 0,75 0,19 1,428 214,1 213,2 211,6 210,17 2,5 3,03 

КК1-2 – КК1-23 84 8,2 150 0,007 0,73 0,6 0,09 0,588 213,5 213,2 211 210,41 2,5 3,03 

КК1-23 – КК1-24 88 51,02 350 0,007 1,16 0,5 0,18 0,616 213,2 212,8 210,41 209,79 3,03 3,01 

КК1-24 – КК1-30 248 151,47 400 0,007 1,41 0,7 0,28 1,736 212,8 211,85 209,79 206,32 3,01 5,53 

КК1-30 –  

в городскую сеть 
              

 

 



1.6.5 Продольный профиль хозяйственно-бытовой водоотводящей се-

ти 

 

Продольный профиль выполняется согласно требованиям ГОСТ 21.704-

2011 в виде развертки по осям трубопроводов. 

Над профилем указываются: 

- надземные сооружения (например, эстакады, насосные станции); 

- глубину заложения трубопроводов от планировочной поверхности зем-

ли до низа трубопровода – для напорных трубопроводов и до лотка трубопро-

вода – для самотечных. 

На продольный профиль наносятся: 

- поверхность земли (проектную – тонкой сплошной линией, натурную – 

тонкой штриховой линией); 

- уровень грунтовых вод - тонкой штрихпунктирной линией; 

- существующие и проектируемые пересекаемые автомобильные дороги, 

железнодорожные, трамвайные и крановые пути, кюветы, подземные инже-

нерные сооружения и сети, влияющие на прокладку проектируемых трубо-

проводов, - с указанием их габаритных размеров и высотных отметок; 

- данные о грунтах. В зависимости от протяженности трубопровода и 

характера напластования данные о грунтах приводят условными обозначени-

ями в соответствии с таблицами 4 и 5 ГОСТ 21.302. Либо колонками в отдель-

ных точках (в местах заложения инженерно-геологических выработок), либо 

по всей трассе трубопровода; 

- проектируемый трубопровод, колодцы, дождеприемники, камеры и 

подземные части зданий и сооружений, связанные с проектируемым трубо-

проводом; 

- футляры на трубопроводах с указанием диаметров, длин и привязок их 

к оси дорог или проектируемым сетям и сооружениям. 

Продольный профиль трассы хозяйственно-бытовой водоотводящей сети 

построен от колодца КК1-1 до КК1-30. 
Сброс хозяйственно-бытовых сточных вод расходом 820,23 л/с преду-

смотрен в городскую воотводящую сеть.  

 

 

  

http://docs.cntd.ru/document/1200003351
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2 Технология и организация строительного производства при бес-

траншейной прокладке трубопровода 

 

2.1 Организация строительства 

 

Строительство трубопроводов способом горизонтально-направленного 

бурения выполняются специализированными организациями, имеющими необ-

ходимое оборудование и соответствующую лицензию. 

Работы по бурению рекомендуется выполнять при положительных тем-

пературах окружающего воздуха. Работа по прокладке протяженных трубопро-

водов при отрицательных температурах окружающего воздуха должна выпол-

няться круглосуточно при непрерывной работе всех систем, бурильная уста-

новка и резервуары с буровым раствором должны находиться в укрытии с тем-

пературой воздуха не ниже плюс 5 °С.  

Не рекомендуется планировать работы на период, когда возможно пони-

жение температуры до минус 20 °С.  

При строительстве водоводов незначительной длины (до 100 м) и диамет-

ром до 110 мм допускается протаскивание трубопровода с одновременным 

расширением бурового канала. 

 

 

2.2 Технология производства работ при бестраншейной прокладке 

трубопровода 

 

Технология производства работ по бестраншейной прокладке трубопро-

водов должна включать: 

- подготовительные работы по доставке, расстановке, заземлению, за-

креплению буровой установки и оборудования; 

- разметку трассы водопровода на поверхности земли, разметку входного 

и выходного приямков; 

- подготовку входного и выходного приямков; 

- подготовку нитки трубопровода для протаскивания (сварка, контроль, 

гидроиспытания); 

- приготовление бурового раствора; 

- бурение пилотной скважины по трассе водопровода в соответствии с 

профилем бурения; 

- протаскивание трубопровода по сформированному буровому каналу; 

- отсоединение трубопровода от бурильной установки; 

- окончательное оформление протокола бурения и карты бурения; 

- испытания водовода на прочность и герметичность; 

- сдача трубопровода приемочной комиссии. 

При сдаче трубопровода комиссии предъявляются следующие докумен-

ты: 
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- сертификаты заводов-изготовителей на трубы, сварочные и изоляцион-

ные материалы; 

- акт разбивки и передачи трассы; 

- журнал производства работ; 

- протокол проверки качества сварных стыков водопровода физическими 

методами; 

- протоколы механических испытаний сварных стыков водопровода; 

- протокол контроля изоляционного покрытия до протаскивания; 

- акт предварительного испытания водопровода (перед протаскиванием) 

на прочность и герметичность; 

- профиль бурения; 

- протокол бурения; 

- карта бурения; 

- акт на протаскивание водопровода по буровому каналу; 

- акт испытания водопровода (после протаскивания) на прочность и гер-

метичность; 

- исполнительный паспорт водопровода, построенного способом горизон-

тально-направленного бурения; 

- акт приемки перехода водопровода, выполненного бестраншейным спо-

собом. 

 

 

2.3 Напряжения в стенке трубы при ее протаскивании по буровому 

каналу 

 

Напряжения в стенке трубы при ее протаскивании по буровому каналу не 

должны превышать: для стальных труб – 70% т; для полиэтиленовых труб – 

50% т. 

Максимально допустимое усилие протаскивания трубопровода Ргп из по-

лиэтиленовых труб ПЭ100 SDR17 ГОСТ 18599-2001* по буровому каналу не 

должно превышать величины 22 кH (СТО НОСТРОЙ 2.27.17-2011, табл. 7.6). 

 

РГП = 
π ∙ t ∙ (dн – t) ∙ (2 ∙ Ru ∙ Rp – E ∙ dн)

2 ∙ Ru
, кН            (2.1) 

 

где Ru – минимальный радиус изгиба по трассе, м; 

Rp – расчетное сопротивление растяжению материала труб и стыков соеди-

нения, МПа; 

Е – модуль упругости материала трубы, МПа; 

dн – наружный диаметр трубы, м; 

t – толщина стенки трубы, м. 
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РГП ≤ 
3,14 ∙ 0,0066 ∙ (0,11 – 0,0066) ∙ (2 ∙ 36,69 ∙ 21 – 986 ∙ 0,11)

2 ∙ 36,69
= 0,04 кН. 

 

Соотношения диаметра бурового канала и длины трубопровода приведе-

ны в таблице 2.1.  

Таблица 2.1 – Соотношения диаметра бурового канала и длины трубопровода 
Длина трубопровода, м Диаметр бурового канала, мм 

меньше 50 > 1,2 

50-100 > 1,3 

100-300 > 1,4 

более 300 > 1,5 

Длинна участка протягиваемого водопровода 2400 м.  

В каждом водопроводном колодце расположен пожарный гидрант, рас-

стояние между колодцами равно 150 м. Длина трассы разбивается на 16 участка 

длиной по 150 м и диаметром бурового канала 154 мм. 

 

 

2.4 Расчет геометрических параметров трассы 

 

Основными геометрическими параметрами трассы трубопровода (рису-

нок 2.1) являются: 

l – длина пилотной скважины (длина бурового канала; длина трассы газо-

провода), м; 

L – длина пилотной скважины в плане, м;  

d – диаметр бурового канала, мм; 

D1 – заглубление пилотной скважины от точки забуривания, мм; 

D2 – заглубление пилотной скважины от точки выхода буровой головки 

из земли, мм; 

Ds  – глубина (по вертикали) точки забуривания во входном приямке от 

поверхности земли; 

Н1 – заглубление пилотной скважины от поверхности земли при забури-

вании, м; 

Н2 – заглубление пилотной скважины от поверхности земли при выходе 

буровой головки из земли, м; 

α1 – угол забуривания (входной угол); 

α2-i(расч) – средний расчетный текущий угол для вычислений при переходе 

от максимального заглубления до выхода буровой головки из земли. 
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Рисунок 2.1 – Основные геометрические параметры трассы 

 

 

2.5 Расчет геометрических параметров пилотной скважины 

 

Расстояние от лафета бурильной установки до точки входа буровой го-

ловки в землю (точки забуривания) во входном приямке (рисунок 8.1) опреде-

ляется по формуле 

 

Ls=
HL

tgα
1

,     (2.4) 

 

где Ls – расстояние по горизонтали от лафета буровой установки до точки входа 

буровой головки в землю во входном приямке, м; 

HL – высота от лафета до земли (характеристика ГНБ), м; 

α1 — угол входа бура в землю (угол забуривания) (характеристика буровой 

установки), 24°. 

 

Ls = 
0,56
0,44

 = 1,25 м.  

 

Радиус кривизны пилотной скважины при забуривании (рисунок 8.1) 

определяется при переходе от максимального угла при забуривании к нулевому 

на максимальной глубине (пилотная скважина выполняется по плавной дуге) и 

по формуле: 

 

R1 = 
D1

1 – cosα1
,     (2.5) 

 

где R1 – радиус кривизны пилотной скважины при забуривании, м; 
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D1 – заглубление пилотной скважины от точки забуривания, м; (определяет-

ся проектом). 

 

R1 = 
3,17

1-0,91
= 36,69 м, 

 

Расчет заглубления водопровода на каждой штанге. 

Углы входа скважины в грунт и выхода на поверхность в зависимости от 

условий строительства, вида трубопровода и используемого оборудования, как 

правило, принимаются в пределах от 8° до 20°. При определении в проекте уг-

лов входа и выхода следует учитывать необходимость устройства технологиче-

ских шурфов (приямков) или возможность размещения буровой установки в 

котловане. 

Принята буровая установка со штангами по 3 м. Максимальный радиус 

изгиба на каждой штанге – 12%.  

Первая штанга входит в грунт на 1,75 м с уклоном 22% (определяется 

проектом), уклон следующих штанг задаётся самостоятельно, не превышая 

максимальный радиус изгиба.  

   

HΔ = I · Lшт,                    (2.6) 

 

Dn = HΔ1 + Dn-1,                    (2.7) 

 

где I – уклон на каждой штанге; % 

Lшт – длина штанги; м. 

Din – высота от земли до буровой головки; м. 

 

Полный расчет заглубления трассы водопроводной сети на каждой штан-

ге приведен в таблице 2.2.  
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Таблица 2.2 – Заглубление трассы водопроводной сети на каждой штанге 
№ 

штанги 

Длина бурового 

канала, L м 

Уклон 

I % 

Длина  

штанги 

Lшт, м 

Заглубление 

Di м. 

Перепад 

Δh, м 

Обозначение 

1 3 -22 1,75 0,385 0,385 точка забуривания 

2 6 -20 3 0,985 0,6  

3 9 -15 3 1,435 0,45  

4 12 -10 3 1,735 0,3  

5 15 -10 3 2,035 0,3  

6 18 -10 3 2,335 0,3  

7 21 -8 3 2,575 0,24  

8 24 -5 3 2,725 0,15  

9 27 -5 3 2,875 0,15  

10 30 -5 3 3,025 0,15  

11 33 -3 3 3,115 0,09  

12 36 -2 3 3,175 0,06  

13 39 0 3 3,175 0 приямок 

14 42 -2 3 3,235 0,06  

15 45 -2 3 3,295 0,06  

16 48 0 3 3,295 0  

17 51 0 3 3,295 0  

18 54 0 3 3,295 0  

19 57 0 3 3,295 0  

20 60 0 3 3,295 0  

21 63 0 3 3,295 0  

22 66 0 3 3,295 0  

23 69 0 3 3,295 0  

24 72 0 3 3,295 0  

25 75 0 3 3,295 0  

26 78 0 3 3,295 0  

27 81 0 3 3,295 0  

28 84 0 3 3,295 0  

29 87 0 3 3,295 0  

30 90 0 3 3,295 0  

31 93 0 3 3,295 0  

32 96 0 3 3,295 0  

33 99 0 3 3,295 0  

34 102 0 3 3,295 0  

35 105 0 3 3,295 0  

35 108 0 3 3,295 0  

37 111 0 3 3,295 0  

38 114 0 3 3,295 0  

39 117 0 3 3,295 0  

40 120 0 3 3,295 0  

41 123 0 3 3,295 0  

42 126 0 3 3,295 0  

43 129 0 3 3,295 0  

44 132 0 3 3,295 0  

45 135 0 3 3,295 0  

46 138 0 3 3,295 0  
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Окончание таблицы 2.2 
№ 

штанги 

Длина бурово-

го 

канала, L м. 

Уклон 

I % 

Длина  

штанги 

Lшт, м 

Заглубление 

Di м. 

Перепад 

h∆ м 

Обозначение 

47 141 0 3 3,295 0  

48 144 0 3 3,295 0  

49 147 0 3 3,295 0  

50 150 0 3 3,295 0  

51 153 0 3 3,295 0  

52 156 0 3 3,295 0  

53 159 0 3 3,295 0  

54 162 0 3 3,295 0  

55 165 0 3 3,295 0  

56 168 0 3 3,295 0  

57 171 0 3 3,295 0  

58 174 0 3 3,295 0  

59 177 0 3 3,295 0  

60 180 5 3 3,145 -0,15  

61 183 0 3 3,145 0  

62 186 0 3 3,145 0  

63 189 0 3 3,145 0 приямок 

64 192 5 3 2,995 -0,15  

65 195 5 3 2,845 -0,15  

66 198 8 3 2,605 -0,24  

67 201 12 3 2,245 -0,36  

68 204 15 3 1,795 -0,45  

69 207 15 3 1,345 -0,45  

70 210 15 3 0,895 -0,45  

71 213 15 3 0,445 -0,45  

72 216 10 3 0,145 -0,145  

73 219 5 2,9 0,00  точка выхода 

 

Длина пилотной скважины равна 150 м. 

Подобрана буровая установка Navigator D20x22 по таблице 2.3 и расши-

ритель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг диаметром 203,2 мм по таблице 

2.4.                 
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Таблица 2.3 – Виды буровых установок  
Название  

установки 

Максималь-

ное расшире-

ние, мм 

Максималь-

ная длина 

проходки, м 

Тяговое 

усилие,  

кг 

Макс. кру-

тящий мо-

мент, Н м 

Объем подачи 

бур. раствора, 

л/мин 

Длина 

штанги, 

м 

Диаметр 

штанги, 

мм 

Радиус из-

гиба штанги, 

м 

Navigator D7x11 300 95 3538 1505 34 1,8 40 29,11 

Navigator D9x13 350 130 4820 1763 57 1,83 42  

Navigator D8x22 410 195 8165 2983 95 3.05 48 30 

Navigator D20x22 420 230 9071 2982 94.6 3.05 52 31 

Navigator D24x40 600 320 10886 5423 189 3,05 60 32,98 

Navigator D36x50 800 400 16329 6681 189 4.57 70 32,92 

Navigator D60x90 1000 800 27215 12200 568 4.57 89  

Navigator D80x100 1000 800 36287 13558 757 4.57 89  

Navigator D100x120 1000 900 45359 16269 757 6,1 89  

Navigator D200x300 1600 1700 90718 40680  9,75 130 70 
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Таблица 2.4 – Подбор расширителя 

№ Наименование D (дюйм) Вес брутто, кг 

1 Расширитель Rhino  FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 6"  43 

2 Расширитель Rhino  FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 8"  49 

3 Расширитель Rhino  FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 10"  72 

4 Расширитель Rhino FS1 BOX x 15 тонный вертлюг 12"  83 

9 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 14"  84 

10 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 16"  94 

11 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 18"  104 

12 Расширитель Rhino API REG BOX x 15 тон. хвостовик 20"  120 

16 Расширитель3-Wing API REG BOX x 15 тон.хвостовик 16"  63 

17 Расширитель 3-Wing API REG BOX x 15 тон.хвостовик 18"  79 

 

Длина плети одного участка водопровода, необходимая (и достаточная) 

для протаскивания, определяется по формуле 

 

lт = lпр + 2a,       (2.9) 

 

где lпр – длина водовода, м; 

α – участки трубопровода вне бурового канала: 1,5-2,5 м. 

 

lт = 150 + 2  1,5 = 153 м,  

 

В процессе проходки пилотной скважины должен вестись контроль тра-

ектории бурения с использованием специальных локационных систем. Локаци-

онная система показана на рисунке 2.2. 

Контроль траектории бурения осуществляется по информации о местопо-

ложении, глубине, уклоне, крене (по «часам»), азимуте буровой головке. 

Для коррекции траектории должно быть остановлено вращение буровых 

штанг, установлен скос буровой головки в нужном положении и осуществлено 

задавливание штанг до достижения буровой головкой проектной траектории. 

При необходимости буровая головка может быть отведена назад на длину од-

ной или нескольких штанг, с последующей коррекцией траектории бурения. 

В процессе бурения через полые буровые штанги и форсунки породораз-

рушающего инструмента на забой подается буровой раствор. (Буровой раствор 

размывает грунт, снижает трение, охлаждает бур, заполняет скважину и предо-

храняет ее от обвалов, выносит на поверхность буровой шлам.)  
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1 – дисплей глубины: показывает глубину зонда DataSonde, когда соответствующие данные 

передаются с приемника /track; 2 – СИД управления: предоставляют информацию дистанци-

онного управления при нахождении аппаратуры в режиме дистанционного управления; 

3 – дисплей информации о зонде: эта секция экрана воспроизводит текущую частоту зонда;  

4 – батарея блока Dataview: эта секция экрана воспроизводит текущее состояние батарее пи-

тания блока Dataview; 5 – батарея зонда: эта секция экрана воспроизводит текущее состояние 

батарее питания зонда; 6 – «Часы»: воспроизводит позицию зонда в плоскости крена;  

7 – дисплей наклона: показывает угол наклона («угол тангажа») и сообщает температуру 

зонда, когда нажимается информационная кнопка; 8 – кнопка включения/выключения: 

включает и выключает блок Dataview; 9 – кнопка задней подсветки: включает и выключает 

заднюю подсветку в блоке Dataview; 10 – индикатор нахождения в исходном положении: 

воспроизводится, когда зонд находится в режиме исходного положения (Park Mode). 

 

Рисунок 2.2 – Локационная система для машин горизонтально направленного бурения 

 

Минимальное время, требующее для прохождения пилотной скважины на 

длину одной буровой штанги определяется по формуле 

 

tmin
скв  = 0,785 

dc 

2
 ∙kр

Кн ∙ Пн
 · lш = 0,785·

0,052 ∙ 3
0,8 ∙ 0,0946

·3 = 4,85 мин                 (2.10) 

 

где dc – диаметр пилотной скважины, м; 

Kр – коэффициент расхода бурового раствора на единицу объема скважины, 

(принимается по таблице 9.2 СТО НОСТРОЙ 2.27.17-2011); 

Kн – корректирующий коэффициент производительности подающего насо-

са; 

Пн – производительность подающего насоса, м3/мин; 

Lш – длина буровой штанги, м. 

 

Тогда на один участок: 4,85·73 = 354 мин, а на весь водопровод: 354·16 = 

5664 мин = 94,4 часов. 

Максимальная скорость пилотного бурения: 

 

Vmax
скв  = 

Lш

tmin
ск  =

3
4,85

 = 0,618 м/мин.        (2.11) 
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2.6 Расширение скважины 

 

В зависимости от инженерно-геологических условий и диаметра прокла-

дываемого трубопровода расширение может выполняться в один или несколько 

последовательных проходов расширителей увеличивающегося размера, до по-

лучения бурового канала нужного диаметра.  

Количество промежуточных проходов расширителей, их типы и диамет-

ры устанавливаются организацией-производителем работ по ГНБ.  

На установке Navigator D20x22 при диаметре расширителя до 250 мм вы-

полняется одно расширение, от 250-350мм два расширения, с выше 350 – три 

расширения (характеристика буровой установки)  

Общий объем грунта, удаляемого из скважин, определяется по формуле 

 

Vг = 2 ∙ 
π · d

2
· l

4
  = 2 ∙

3,14 ∙ 0,203
2
 ∙ 2448

4
 = 158,38 м3,  

     (2.12) 

где d – диаметр расширителя, м;  

l – теоретическая длина бурового канала, м. 

 

Потребность в буровом растворе необходимом для качественного буре-

ния, зависит от типа грунта и колеблется в значительных пределах.  

В среднем для того чтобы вывести из скважины на поверхность один 

объем грунта, требуются 3-5 объемов бурового раствор. 

 

Объем бурового раствора: 

 

Vp = 158,38  3 = 475,1 м3                                                     (2.13) 

 

Минимальное время расширения пилотных скважины (бурового канала): 

 

tmin = 
vp

Q
ж

 = 
475,1
0,0946

 = 5022,65 мин                                                 (2.14) 

 

где vp – объем бурового раствора, который необходим для качественного буре-

ния, л; 

Qж – производительность насоса бурильной установки, л/мин (характери-

стика бурильной установки). 

 

Максимальная скорость расширения  

 

vmax =
l

tmin
=

2448
5022,65

= 0,487 м/мин                              (2.15)  

 

Оптимальная скорость протягивания расширителя обычно составляет от 

0,3 до 1,0 м/мин.   
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2.7 Контроль качества бестраншейной прокладки 

 

Контроль качества строительства должен охватывать весь комплекс работ 

с обязательным пооперационным контролем, который заключается в система-

тическом наблюдении и проверке выполняемых работ на соответствие требова-

ниям нормативной и проектной документации. 

В процессе подготовительных работ необходимо осуществлять входной 

контроль труб и соединительных деталей водопровода, наличие сертификатов, 

актов предварительных испытаний водопровода и т.д., контролировать на соот-

ветствие проекту: 

- разметку трассы; 

- угол наклона буровых штанг - расчетному углу забуривания; 

- размеры и типы буровой головки, резца, расширителей; 

- состав и качество бурового раствора. 

В процессе проходки пилотной скважины необходимо контролировать: 

- угол наклона, положение и глубину расположения буровой головки; 

- отклонение фактического расположения буровой головки от расчетно-

го; 

- скорость проходки; 

- усилие проходки; 

- давление и расход бурового раствора. 

В процессе расширения и протаскивания водопровода необходимо 

контролировать: 

- скорость проходки; 

- давление и расход бурового раствора; 

- усилие протаскивания газопровода. 

 

 

2.8 Определение объемов земляных работ 

 

Приняты полиэтиленовые напорные трубы ГОСТ 18599-2001* dy = 110 

мм. Длина водопроводной сети – 2400 м. 

Объем грунта, вытесняемый колодцами определяется по формуле 

 

Vкол=
πDк

2

4
 · hкол · N, м3      (2.16) 

 

Vкол=
3,14 ∙  1,682

4
∙ 3,52 ∙ 55 = 436,25 м3, 

 

где hкол – глубина колодца (суммируется из глубины сезонной прокладки тру-

бопровода; расстояния до днища колодца; толщины днища колодца.) 

Характеристика задвижки фирмы «Belgicast»: 

          - материал: чугун, марки ВV 05-27; 

- высота задвижки: h = 576 мм; 
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- масса задвижки: m = 160 кг; 

- длина задвижки: 1 = 330 мм.  

Размеры колодца в плане зависит от размера задвижки (длина задвижки + 

1 м) = 1,33 м. Размер колодца в плане принят 1,5 м. 

Высота рабочей камеры колодца равна: высота задвижки + 0,7м = 1,276 м. 

Кольца для сбора рабочей камеры приняты высотой 2,67 см. 

Размеры кольца марки КЦ -15- 9 (3 шт.) 

 внутренний диаметр 1,5 м; 

 наружный диаметр 1,68 м; 

 высота 0,89 м; 

 масса колец 1000 кг. 

Плита днища: КЦД - 15 (круглая в плане), d = 2,0 м; толщина плиты: 0,12 

м; масса плиты m = 940 кг  

Параметры горловины:  

высота Нгорл = hкол – (2,67 + 0,15) = 3,52 – 2,82 = 0,7 м. 

Принято кольцо стеновое для горловины марка кольца – КЦ -7-7 (1 шт.): 

 размеры кольца: внутренний диаметр 0,7 м; наружный диаметр 0,84 м; 

высота 0,3 м; толщина стенки 0,7 см 

 масса кольца – 380 кг 

Данные для плиты перекрытия (марка КЦП 3-15): 

 внутренний диаметр лаза d = 1 м; 

 наружный диаметр d = 1,68 м; 

 масса плиты перекрытия m = 530 кг; 

 внутренний диаметр которой равен dвн = 1 м; 

 толщина плиты составляет 0,15 м; 

 длина и ширина 1,7 м; 

 масса 800 кг. 

Кольцо опорное (вставляется внутрь) марка КЦО-1: 

 внутренний диаметр равен 0,58 м; 

 наружный диаметр 0,84 м; 

 толщина 0,07 м; 

 масса 50 кг. 

 

Объем грунта, подлежащего разработке складывается из двух величин: 

 

V = Vм + VР, м3     (2.17) 

 

где VМ – объем грунта, разрабатываемого механизированным способом, м3;  

Vр – объем грунта, разрабатываемый вручную, м3. 

 

Объем грунта разрабатываемый экскаватором: 

 

Vм = Vм
1  + Vм

2 , м3     (2.18) 
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где Vм
1 – объем грунта, удаляемого экскаватором, вытесняемого при расшире-

нии буровой скважины, м3; 

Vм
2 – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов 

под колодцы, м3. 

hн – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора. 0,2 м 

 

Объем грунта, вытесняемого при расширении буровой скважины: 

 

Vм
1= 475,1 м3. 

 

Объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства котлованов под 

колодцы: 

 

Vм

  2 = 
h · [(2a1 + a2)b1 + (2a2 + a1)b2]

6
 · N, м3     (2.19) 

 

где h  – средняя глубина котлована за вычетом недобора грунта, 3,3 м;  

a1, b1 – размеры котлована под колодец по низу, 3,2 м; 

а2, b2 – размеры котлована под колодец по верху, 7,89 м; 

N – количество котлованов под колодцы, 17 шт. 

 

Vм

2  =
3,3 ∙ [(2 ∙ 3,2 + 7,89) ∙ 3,2 + (2 ∙ 7,89 + 3,2) ∙ 7,89]

6
∙17 = 1827,74 м3

, 

 

Vм = 475,1 + 1827,74 = 2302,84 м3. 

 

Объем грунта, разрабатываемого вручную: 

 

V р  =V р
1 ,  м3     (2.20) 

 

Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 

 

Vр
1 = hн  (a1  b1  N),     (2.21) 

 

V р
1 =  0,2 (3,2 3,217) = 34,82 м 3  

 

Объем грунта, разрабатываемого вручную: 

 

Vр = Vр
1 = 34,82 м3     (2.22) 

 

Весь объем грунта, подлежащий разработке, равен: 

 

V = 2302,84 + 34,82 = 2337,66 м3. 
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Результаты расчета объемов земляных работ приведены в табл. 8.6. Ос-

новная часть грунта, извлекаемого при разработке котлованов, понадобится для 

обратной засыпки после монтажа и предварительного испытания трубопровода. 

Вместе с тем часть грунта окажется лишней, колодцами. Этот объем земли вы-

возят в отвал за пределы строительства. 

 

 

2.9 Предварительный выбор комплекта машин 

 

Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 

быть механизированы. К ним относятся: разработка грунта в котловане; вывоз 

избыточного грунта в отвал за пределы строительства; разравнивание грунта в 

отвале; обратная засыпка котлована; планировка котлована. 

 

 

2.10 Выбор экскаватора 

 

Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 

остальных машин подбираются в зависимости от производительности экскава-

тора. Подбор экскаватора начинаем с определения объема его ковша. 

Принят одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, фирмы Hyndai. 

Модель R200W-7 показана на рисунке 2.3. 

 
 

Рисунок 2.3 – Одноковшовый экскаватор Hyndai R200W-7 
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Основные характеристики: 

- вместимость ковша VK – 0,80 м; 

- наибольшая глубина копания Нк – 5,48 м; 

- наибольшая глубина выгрузки Нв – 6,67 м; 

- наибольший радиус выгрузки RB – 9,10 м; 

- наибольший радиус резания Rp – 9,10 м. 

Сравнение наибольшей глубины копания экскаватора наибольшую глу-

бину траншеи: HK > h. 

5,480 м > 3,52 м – условие выполняется. 

Грунт относится к II категории. Плотность грунта равна 1,5 т/м3. 

 

 

2.11 Выбор средств для транспортирования избыточного грунта за 

пределы строительства 

 

Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на рас-

стояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Грузоподъемность самосвала 

подбирается в зависимости от расстояния транспортирования и объема ковша 

экскаватора. 

При транспортировании грунта на расстояние 2 км и объеме ковша 0.8 м3. 

грузоподъемность самосвала должна быть равна 10 т.  

На основании этого подобран автосамосвал КАМАЗ-5511. 

Количество ковшей экскаватора, необходимое для загрузки самосвала: 

 

n =
G

γ · ε · Kм
=

10
1,5 ∙ 0,8 ∙ 0,85

 = 9,8 = 10         (2.23) 

 

где G – грузоподъемность самосвала, 10 т; 

𝛾 – плотность грунта, 1,5 т/м;  

 – емкость ковша экскаватора, 0,8 м3;  

Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 

 

Длительность погрузки одного самосвала равна 

 

tпогр=
n

ny· KT
=

9,8
2 ∙ 0,85

 =5,7 мин     (2.24) 

 

где пу – число циклов экскавации в минуту;  

Кт – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой.  

 

Количество рейсов самосвалов в смену: 

 

Пр=
tсм·60

tпог + 
2L ∙ 60

V
 + tр +

 
tм

 =
8 ∙ 60

5,7 + 
2 ∙ 2 ∙ 60

30
 + 1 + 3

= 27 раз         (2.25) 
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где L – дальность перевозки грунта, км;  

V – средняя скорость движения, км/ч;  

tp – длительность разгрузки, ч; 

tм – длительность маневрирования машины, ч;  

tсм – продолжительность смены, ч. 

 

Производительность самосвала в смену: 

 

Па.с.=
G
γ

 · Пр =
10
1,5

 ∙ 27 =180 м3         (2.26) 

 

Продолжительность работы самосвалов Та принимается равной 1 смене. 

Тогда количество смен, необходимых для вывоза избыточного грунта одним 

самосвалом: 

 

Т = 
Vизб

Па.с.
 =

423,1
180

 = 3 смены           (2.27) 

 

Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта 

будет осуществляться за 3 смены. 

 

 

2.12 Выбор механизмов для обратной засыпки и планировки 

 

Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После 

засыпки котлована производят планировку ее поверхности. Для обратной за-

сыпки используем бульдозер Komatsu D39EX-22. 

Размеры отвала: ширина 4325 мм, высота 980 мм, перекос 370 мм. 

Площадь планируемой поверхности на месте свалки избыточного грунта:  

 

Sпл=
Vизб

h
 =

423,1
0,5

 = 846,2 м2              (2.28) 

 

где h – толщина слоя отсыпки, 0,5 м. 

 

Продолжительность работы экскаватора по отрывке котлованов Тэ опре-

деляется по формуле 

 

ТЭ=
Vм

Пэ
 =

2302,84 

732
= 3,2 ч              (2.29) 

 

где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м ;  

Пэ – нормативная производительность экскаватора в смену 
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Пэ= tсм ∙ 100∙ (
1 – P

Hвр
1 +

1 – P

Hвр
2 )             (2.30) 

 

где tсм – продолжительность смены, 8 ч; 

100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскаватором; 

Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт в долях ед. 

Hepi, Нвр2 – соответственно норма времени на разработку экскаватором при 

работе в отвал и при погрузке в транспорт 

 

P = 
Vотв

в

Vм
 =

423,1
2302,84

 = 0,18                                                  (2.31) 

 

Пэ= 8∙100∙ (
1 – 0,18

1,8
+

1 – 0,18

2,4
) = 632 м3/см 

 

 

2.13 Определение размеров забоя 

 

Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров экс-

каватора и размеров траншеи. 

Площадь поперечного сечения отвала, исходя из расчета угла откоса 

насыпи 45°, определяется по формуле 

 

F0 = Fcp  Knp  K= 17,19  1,25  0,81=17,40 м2          (2.32) 

 

где Кпр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при рыхле-

нии, для суглинка, 1,25; 

К – коэффициент, учитывающий уменьшения площади поперечного сече-

ния отвала в случае отвозки избыточного грунта за пределы строительной пло-

щадки, определяется по формуле 

 

К =
V  – Vизб

V
 =

2337,66  –  423,1
2337,66 

= 0,81    (2.33) 

 

где V – объем грунта извлекаемого при отрывании котлована под один колодец;  

Vизб – объем грунта, вывозимый в отвал из каждого котлована. 

 

Высота отвала: 

 

H0 = √F0 = √17,40 = 4,17 м.      (2.34) 

 

Ширина отвала по низу: 

 

b = 2 ∙ H0 = 2 ∙ 4,17 = 8,3 м     (2.35) 
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Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 

 

а = h  (1 – m) =3,52  (1 – 0,75)            (2.36) 

 

где h – наибольшая глубина котлована, 3,52 м 

 

Общая ширина забоя, включая отвал, равна 

 

А = Еср + а + b = 7,89 + 0,88 + 8,3 = 17,07 м.     (2.37) 

 

Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи 

или может быть смещена от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 

Первый случай выбирается, если выполняется условие: Rв > A1 (Rв – 

наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м; A1 – расстояние, которое 

определяется по формуле). 

 

А1= 
Еср + b

2
 + a = 

7,89 + 8,3
2

 + 0,88 = 9,97 м           (2.38) 

 

10,2 > 9,97 м – условие выполняется. Ось экскаватора совпадает с осью 

траншеи. 

 

 

2.14 Охрана окружающей среды при прокладке трубопровода мето-

дом ГНБ 

 

К возможным неблагоприятным экологическим последствиям работ при 

применении метода ГНБ являются: 

- осадки и смещения грунтового массива, зданий, сооружений и комму-

никаций, их повреждение; 

- выход бурового раствора на поверхность, в подземные сооружения и 

коммуникации по трассе бурения; 

- загрязнение грунтовых вод химическими и полимерными добавками к 

буровым растворам (кальцинированная сода, полимеры, активные и моющие 

вещества); 

- загрязнение природной (городской) среды отработанным раствором и 

шламом в местах расположения стройплощадок. 

При пересечении трассой ГНБ сооружений метрополитена, зданий и со-

оружений I и II уровней ответственности по СП 20.13330.2011 необходимо 

проводить обследование их несущих конструкций, оснований и фундаментов 

для оценки возможного влияния производства работ. 

В необходимых случаях, определяемых расчетом, при проходке скважин 

диаметром более 1 м под фундаментами ответственных зданий и сооружений, в 

сложных гидрогеологических условиях (неустойчивые крупнообломочные 
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грунты, водонасыщенные пески) проектом должно предусматриваться предва-

рительное укрепление основания путем выполнения инъекции, устройства 

грунтоцементного основания, дополнительных свай и т.п. 

В сложных гидрогеологических условиях перед началом прокладки фу-

тляра под железнодорожными путями следует устанавливать страховочные 

рельсовые пакеты. При пересечении эксплуатируемых автомобильных и желез-

ных дорог руководствоваться требованиями СП 34.13330.2012 и СП 

119.13330.2012. 

При прокладке методом ГНБ коммуникаций в вечномерзлых грунтах 

необходимо обеспечить сохранение грунтов основания в мерзлом состоянии в 

соответствии с требованиями СП 25.13330.2012. 

Производство строительно-монтажных работ, движение машин и меха-

низмов, складирование и хранение материалов в местах, не предусмотренных 

проектом организации строительства, запрещается. 

Промывку трубопроводов гидравлическим способом следует выполнять с 

повторным использованием воды. Опорожнять трубопроводы после промывки 

и дезинфекции следует в согласованные места, указанные в ПОС. 

В процессе строительства следует обеспечить проведение мониторинга 

технического состояния пересекаемых трассой ГНБ сооружений метрополите-

на, существующих коммуникаций, зданий и сооружений I и II уровней ответ-

ственности, а также природоохранного мониторинга водоемов, лесных и парко-

вых зон с фиксацией возникших по вине организации-производителя работ по-

вреждений и негативных последствий.  

На основании данных мониторинга принимаются решения по минимиза-

ции и устранению последствий аварийных ситуаций. 

Буровой раствор должен приготовляться перед началом бурения и посто-

янно пополняться в процессе бурения. Постоянная подача бурового раствора на 

забой обеспечивает устойчивость скважины. Все добавки к буровому раствору 

должны быть экологически безопасны (не ниже 4-го класса опасности согласно 

ГОСТ 12.1.007-76) и иметь санитарно-эпидемиологическое заключение. 

Для предотвращения повреждения существующих коммуникаций и вы-

хода бурового раствора на поверхность и в подземные сооружения необходимо: 

- перед началом работ уточнять положение существующих подземных 

сооружений и коммуникаций геофизическими способами, при необходимости 

выполняя их шурфление; 

- тщательно соблюдать определяемые технологическим регламентом па-

раметры бурения: давление подачи раствора, размеры сопла, скорость подачи и 

тяги; 

- ограничивать давление подачи бурового раствора до 10 МПа и скорости 

струи до 0,5 м/с; 

- не допускать резких перепадов давления; 

- соблюдать минимально допускаемые приближения к существующим 

коммуникациям и сооружениям. 
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Для локализации зон выхода раствора на поверхность и в водоем может 

быть предусмотрено: 

- устройство обвалований; 

- развертывание резинотканевых емкостей для сбора бурового раствора; 

- перекачивание раствора в приемные емкости для регенерации либо для 

вывоза и утилизации; 

- установка боковых заграждений или кессонов в случаях прорыва буро-

вого раствора в урезах или русле реки, откачка раствора в плавучую или бере-

говую емкость. 

В пределах стройплощадок необходимо: 

- предотвращать проливы и неконтролируемые выбросы бурового рас-

твора; 

- обеспечить безопасное приготовление и хранение бурового раствора и 

его компонентов; 

- обеспечить безопасную утилизацию остаточного бурового раствора и 

бурового шлама. 

Отработанный буровой раствор и шлам должны быть утилизированы пу-

тем смешивания и согласованного захоронения на месте производства работ 

или перевезены с использованием специализированного герметичного транс-

порта (илососы) в отведенные отвалы, полигоны, очистные сооружения. 

Бентонитовый буровой раствор допускается использовать для заливки 

дна искусственных выемок различного назначения (котлованы, дренажные 

траншеи, ландшафтные, ирригационные и пожарные водоемы и др.) с целью 

предотвращения фильтрации воды в грунт.  



67 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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Операторская
Помещение дежурного персонала
Помещение ЩСУ

Камера трансформаторов

Камера переключений

88,5
28,4
2,21
10,5
17,2
11,54
15,6

Спецификация НС-II
№
п/п

Наименование Кол.

1
2
3
4
5
6
7
8

Стальные трубы d=400мм

Задвижка d=400мм
Полиэтиленовые трубы d=200мм

Задвижка d=200мм
Клапан обратный d=200мм
Насос
Насос
Кран подвесной

30
260
 9

 10
  3
 2

  1
1

Ед. изм.

м.
м.
шт.
шт.
шт.
шт.
шт.
шт.

-

Спецификация схемы
№
п/п

Наименование

1
2
3
4
5
6
7
8

Накопительный бак
Всасывающий трубопровод

Здание НС-II
Напорный трубопровод
Магистральный трубопровод
Здания населенного пункта
Распределительный трубопровод

Всасывающий патрубок

План станции водоподготовки

Насосная станция

второго подъема М1:100

10
11
12

Помещение накопительного бака
Блочно-модульная станция
Павильон скважины 36

36
54

11

10

1

Изм Лист №докум Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Кафедра ИСЗиС

Лит.

Лист 3 Листов 6

Н. контр.

БР 08.03.01.00.06-2016

Масса Масштаб

1:100

1, 7, 9 - фильтры, 2 - насос, 3 - водоструйный насос, 4 - компрессор,
5 - биореактор, 6 - воздушники, 8 - гидроаккумулятор,
 10 - бактерицидные лампы, 13 - бачок слива осадков



Продольный профиль главного канализационного коллектора Мг 1:1000, Мв 1:200

Продольный профиль коллектора

М 1: 1000 по горизонтали
М 1 : 200 по вертикали

Изм Лист №докум Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Кафедра ИСЗиС

Лит.

Лист 4 Листов 6

Н. контр.

БР 08.03.01.00.06-2016

Масса Масштаб

Зав.каф. Сакаш Г.В.
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Схема засыпки котлована
 бульдозером М1:100

Схема разработки котлована под
колодец экскаватором   М1:100

1
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Котловн под колец

Схема монтажа колодцев М1:100

33000

Схема пилотного бурения  М1:100

Схемы производства работ

l - длина пилотной скважины (длина бурового канала)1

2

3

4

5

6

L - длина пилотной скважины в плане

d - диаметр бурового канала

D1 - заглубление пилотной скважины от точки забуривания

Ds - глубина точки забуривания во входном приямке

α - средний расчетный текущий угол для вычислений при переходе от
максимального заглубления до выхода буровой головки из земли

№ Наименование

Спецификация

1

:

0

.

8

5

1

:

0

.

8

5

1

:

0

.

8

5

1

:

1

1

:

1

1

:

1

Ls

ls
l1

A

M

R

1

R
1

D
s

Пилотная скважина

L1

Lпр

α

°

Схема протягивания трубопровода М1:50

Изм Лист №докум Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Кафедра ИСЗиС

Лит.

Лист 5 Листов 6

Н. контр.

БР 08.03.01.00.06-2016

Масса Масштаб

1:1000

Зав.каф.



Формат А1

М 1 : 500 по горизонтали

М 1 : 100 по вертикали

211.00

212.00

213.00

210.00

209.00

208.00

214.00

2
1

0
.
7
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2
1
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.
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2
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.
9

9
2

0
9

.
6

9

2
1

2
.
7

2
1

2
.
4

3
.
3

3
.
3

3
.
3

Бурение пилотной скважины

Точка забуривания

Силовая установка

Vermeer Navigator D20x22

Буровая головка

Точка выхода

Профиль бурения Мв1:100, Мг1:500.

Календарный план

производства работ

Добор не мерзлого грунта вручную при выкидке грунта
на одну сторону котлована

Отрывка вручную приямков и углублений

Подача и укладка звеньев труб на направляющие

Прокладка трубы диаметром 110 мм

N
п/п

1

2

3

4

5

6

7

8

11

Наименование работ
Ед.

 изм.
Объем
работ

Затраты
труда

рабочих,
чел.-ч

машин,
маш-ч

Принятый
 состав
 звена

м

м

34,8

2400

400

2400

400

Продолжи-
тельность
процесса,

дни

3

25

25

25

График работы
Рабочие дни

1 2 3 4 5 6 7 8

9

10

Число
рабочих

Число
смен

3

6

4

8

3

1

3

3

3

3

3

3

Крепление торцевых стенок котлованов

Антикорозийная изоляцмия стыков 2,1

3,42

72

10,64

5,76 5

Устройство деревянной упорной стенки

Демонтаж строительного оборудования и
поднятие на поверхность

1 упор 2

2

12,5

9,5

1

1

Разработка креплений котлована 248 4,32 5

Подача и монтаж строительного оборудования 1
установка 2 15,46 1

Сварка стыков звеньев труб 400 12,5 25

7,81
Трубоукладчик

5 разряда-1
4 разряда-1
3 разряда-1

3 4

10 11 12 13 14 15 169

3 2

10,23

м

1 стык

0,52

1 стык

0,23

2

6

4

3

1

1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

 3

1м

Календарный план производства работ

м  2

2

Трубоукладчик
3 разряда-3

Трубоукладчик
5 разряда-3
4 разряда-3

Трубоукладчик
5 разряда-1
4 разряда-1
3 разряда-1

Трубоукладчик 5 разряда-1,
4 разряда -1,3 разряда-1
Машинист 5 разряда-1

Трубоукладчик
5 разряда-1
4 разряда-1
3 разряда-1

Сварщик
5 разряда-1

Трубоукладчик
5 разряда-1
 3 разряда-1

Трубоукладчик
5 разряда-2
4 разряда-2
3 разряда-2

Трубоукладчик 5 разряда-2,
4 разряда -2,3 разряда-2
Машинист 5 разряда-2

Трубоукладчик 5 разряда-1,
4 разряда -1,3 разряда-1
Машинист 5 разряда-1

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

м  3

1
установка

26,1

Изм Лист №докум Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Кафедра ИСЗиС

Лит.

Лист 6 Листов 6

Н. контр.

БР 08.03.01.00.06-2016

Масса Масштаб

Зав.каф.


