ВВЕДЕНИЕ.

В городах и на промышленных предприятиях расходуют большое количество воды. Ее используют на хозяйственно-питьевые нужды, производственные цели и пожаротушение.

Обеспечение населения чистой водой в необходимом количестве повышает уровень благоустройства городов, улучшает их санитарное состояние и предохраняет людей от различных эпидемических заболеваний (распространяющихся через воду).

Интенсивное развитие промышленности с каждым годом приводит к увеличению общего количества воды, используемой для производственных целей. В настоящее время оно уже значительно превышает общее количество воды, используемой на хозяйственно питьевые нужды. В промышленности воду используют в качестве сырья для приготовления продукции, среды, в которой протекают технологические процессы, для мытья сырья, охлаждения оборудования и других целей.

Простой и надежный способ пожаротушения - заливка огня водой. В городах и на промышленных предприятиях воду используют для пожаротушения сравнительно редко и короткое время, но в больших количествах.

Для обеспечения городов и промышленных предприятий водой строят водопроводы. Водопровод, или система водоснабжения, - это комплекс инженерных сооружений и мероприятий, обеспечивающих получение воды из природных источников, ее очистку, транспортирование и подачу потребителям.

Первые простейшие водопроводные сооружения были построены почти3000 лет до н.э. В Древнем Египте строили колодцы с подъемом воды приспособлениями, аналогичными «журавлям». В Древнем Китае воду поднимали из колодцев с помощью воротов и блоков. В Вавилоне для подъема воды на большую высоту использовали блоки. Для распределения воды из резервуаров применяли гончарные, деревянные, свинцовые и медные трубы.

В период расцвета Древней Греции и Древнего Рима были созданы целые системы водоснабжения. Для подачи воды строили самотечные каналы, над долинами и оврагами их прокладывали по специальным мостам - акведукам.

Первые водопроводы в городах Европы (Париже, Лондоне) построены в XII-XIII вв.

Развитие капитализма и бурное развитие промышленности обусловили в XVI-XVII вв. строительство крупных промышленных водопроводов.

На территории России первый самотечный водопровод был построен в Новгороде в XI-XII вв. (обнаружен при раскопках). В XV в. был сооружен самотечный родниковый водопровод для Московского Кремля. В 1631 г. в Кремле  был построен более совершенный водопровод, имевший водонапорную башню и разводящую сеть из свинцовых труб. К XVIII в. относится строительство водопроводов в Петербурге, Царском Селе и Москве (для обслуживания отдельных районов). В XIX в. в России было построено еще 64 городских водопровода. До Октябрьской революции в России имели водопроводы только 215 городов.

При Советской власти только за годы первых двух пятилеток было построено более 100 новых водопроводов и реконструирован ряд существующих водопроводов.

Водопроводная вода в процессе использования в хозяйственных, производственных и других целях загрязняется и изменяет свои свойства. Такую воду называют сточной жидкостью. Сточные воды, образующиеся в городах, и сточные воды, образующиеся на ряде промышленных предприятий, содержат органические загрязнения, которые могут загнивать и служить средой для развития различных микроорганизмов, в том числе и патогенных (болезнетворных). Сточные воды многих предприятий содержат вредные минеральные примеси, химические соединения или токсичные вещества.

Для создания благоприятных санитарных условий на территориях городов и промышленных предприятий сточные воды следует удалять за их пределы, а для исключения загрязнения водоемов сточные воды нужно очищать и обеззараживать. Для этого используют канализацию.

Канализация - это комплекс инженерных сооружений и мероприятий, обеспечивающих сбор сточных вод, транспортирование их за пределы территорий городов и промышленных предприятий, а также их очистку и обеззараживание.
Прежде в городах осуществляли так называемую вывозную канализацию. Отбросы, разбавленные водой, собирали в специальные емкости (выгребы) и периодически вывозили гужевым или автомобильным транспортом на отведенные площади земли - ассенизационные поля.

Более совершенной является сплавная канализация, имеющая сеть подземных трубопроводов, по которым сточные воды удаляются самотеком. В случае необходимости сточные воды перекачивают в водоем либо на очистные сооружения. На очистных сооружениях сточные воды подвергают интенсивной очистке и обеззараживанию.

Сплавная канализация дает возможность осуществить надлежащее водоснабжение городов и промышленных предприятий и создать современные благоустроенные города с большой плотностью населения (с застройкой зданиями большой этажности) и весьма высокими санитарными условиями. Сплавная канализация была известна еще в Древнем Египте и Индии. В Европе строительство канализации начали осуществлять лишь в XIX в. после окончания застоя, свойственного периоду феодализма. Однако построенные в Европе и Америке Системы канализации служили лишь для отвода и сброса сточных вод в водоемы и не предусматривали их очистки. Последовавшее резкое загрязнение водоемов привело к необходимости строительства очистных сооружений.

В России первые канализационные каналы были построены в Москве и Новгороде в XIV в. К 1917 г. в России было канализовано всего 18 городов. После революции вместе сростом городов и строительством предприятий осуществлялось широкое строительство канализаций. За период с 1917 по 1959 г. количество канализованных населенных мест возросло в 70 раз.

КЛАССИФИКАЦИЯ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ. СХЕМЫ СЕТЕЙ ВНУТРЕННЕГО ВОДОПРОВОДА. ОПРЕДЕЛЕНИЕ

СВОБОДНОГО НАПОРА НСВ.

Системы водоснабжения (водопроводы) классифицируют по ряду признаков:

· по виду обслуживаемого объекта системы водоснабжения делят на 

·  городские;
·  поселковые;
·  промышленные;
·  сельскохозяйственные;
·  железнодорожные.
· по назначению:

·  хозяйственно-питьевые (предназначенные для подачи воды на хозяйственные и питьевые нужды населения и работников предприятий);
·  производственные (снабжающие водой технологические цехи);
·  противопожарные (обеспечивающие подачу воды для тушения пожаров);
· по способу подачи воды различают:

·  самотечные водопроводы (гравитационные);
·  водопроводы с механической подачей воды (с помощью насосов);
· по виду используемых природных источников различают:

· водопроводы, забирающие воду из поверхностных источников (реки, водохранилища, озера, моря);

·  водопроводы, забирающие воду из подземных источников (артезианские, родниковые);
·  водопроводы смешанного питания.
На основе технико-экономических расчетов часто устраивают объединенные системы водоснабжения:

·  хозяйственно-противопожарные;
·  производственно-противопожарные;
·  производственно-хозяйственно-противопожарные.
Системой водоснабжения здания или отдельного объекта называют совокупность устройств, обеспечивающих получение воды из наружного водопровода и подачу ее под напором к водоразборным устройствам, расположенным внутри здания или объекта.

Система холодного водоснабжения называемая обычно внутренним водопроводом, состоит из следующих устройств:

· ввода (одного или нескольких);
· водомерного узла (одного или нескольких);
· сети магистралей;
· распределительных трубопроводов и подводок к водоразборным устройствам;
· арматуры.
В некоторых случаях в систему включают установки для повышения напора (насосы), а также установки для дополнительной обработки воды (умягчения, обесцвечивания, очистки).

Как говорилось ранее системы водоснабжения по назначению делятся на

· хозяйственно-питьевые;
· производственные;
· противопожарные.
· Хозяйственно-питьевые системы водоснабжения предназначены для подачи воды, удовлетворяющей требованиям для питьевой воды, умывания, купания, приготовления пищи и других хозяйственных нужд. Устройство хозяйственно-питьевых водопроводов обязательно во всех жилых и общественных зданиях, строящихся в канализованных районах, а также в зданиях, имеющих систему местной канализации.
· Производственные системы водоснабжения могут состоять из нескольких водопроводов, обеспечивающих подачу воды различного качества, удовлетворяющего технологическим требованиям (умягченной, охлажденной и т.д.).
· Противопожарные системы водоснабжения предназначены для тушения огня или предотвращения его распространения. Вода в противопожарных водопроводах может быть и не питьевого качества.
По сфере обслуживания системы могут быть объединенными (хозяйственно-противопожарные, производственно-противопожарные, хозяйственно-производственные) или раздельными. Внутренний водопровод, обеспечивающий подачу воды одновременно на хозяйственно- питьевые, производственные и противопожарные нужды, называют единым.

По способу использования воды системы бывают:

· с прямоточным водоснабжением;

· оборотным водоснабжением;

· повторным использованием воды.

СХЕМЫ СЕТЕЙ ВНУТРЕННИХ ВОДОПРОВОДОВ.

Водопроводная сеть является, как правило, наиболее дорогостоящей частью системы водоснабжения объекта. Она должна удовлетворять основному требованию – бесперебойная подача воды в необходимом количестве к точкам ее отбора под требуемым напором. В соответствии с этим к водопроводным сетям предъявляют следующие требования:

· герметичность,

· минимальные гидравлические сопротивления на трение при движении воды в трубах,

· высокое сопротивление внутренним и внешним нагрузкам,

· длительный срок службы труб и оборудования на сети.

Кроме того, водопроводные сети должны удовлетворять требованиям максимальной экономичности.

В зависимости от режима водопотребления и назначения здания, а также от технологических и противопожарных требований сети бывают:

· тупиковыми;

· кольцевыми;

· комбинированными,

 а по расположению магистральных трубопроводов - с нижней и верхней разводкой.

· Тупиковые сети применяют, главным образом, в зданиях, где допускается перерыв в подаче воды в случае выхода из строя всей сети водопровода или ее части. Это могут быть жилые, административные, а иногда и производственные здания.

· Кольцевые сети применяют в зданиях при необходимости обеспечения надежного и бесперебойного снабжения водой потребителей (в многоэтажных зданиях, в зданиях с противопожарным водопроводом, в производственных зданиях). Кольцевые сети присоединяют к наружному водопроводу несколькими вводами, так что в случае отключения одного из них подача воды в здание не прекращается.

· Комбинированные сети, состоящие из кольцевых и тупиковых магистральных трубопроводов, применяют в крупных зданиях с большим разбросом водоразборных устройств.

При нижней разводке магистральные трубопроводы размещают в нижней части здания, а при верхней разводке - на чердаке или под потолком верхнего этажа.

Схема сети внутреннего водопровода выбирается с учетом размещения водопроводных устройств в планах каждого этажа, режимов подачи и потребления воды, надежности снабжения потребителей водой, а также технико-экономической целесообразности. Особое внимание при проектировании уделяется рациональному размещению санитарно-технических устройств в здании. Например, санузлы и водопроводную арматуру группируют поэтажно, располагая друг над другом, трубопроводы прокладывают по кратчайшему расстоянию.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НСВ, НТР.

Напор в наружной водопроводной сети должен обеспечивать подачу воды с некоторым запасом (остаточным напором hост) в самую высокую и наиболее удаленную от наружной сети водоразборную точку внутри здания (диктующий прибор). Этот напор называют свободным или требуемым.

НСВ = НГ + hПОТ + hОСТ, где

НГ - геометрическая высота подачи воды от поверхности земли до самой высокой водоразборной точки, м;

hПОТ - потери напора во внутренней сети, вводе и водомерном узле, м;
hОСТ  - остаточный напор у диктующего прибора, м.

Геометрическую высоту подачи воды определяют по формуле:

НГ = hПЛ + (n - 1) * hЭТ + hПР, где

hПЛ - превышение отметки пола 1 этажа над поверхностью земли (планировочная высота), м;
n - число этажей в здании;
hЭТ - высота этажа здания, м;
hПР - высота расположения диктующего прибора над полом, м.

Свободный напор на вводе в здание и для одноэтажных зданий принимается равным 10 м водяного столба или 0,1 МПа, а при большей этажности зданий прибавляют по 4 м на каждый дополнительный этаж.

Свободный напор НСВ должен быть не менее 10 м вод. столба

и не более 60 м вод. столба.

Потери напора находятся по формуле:

hПОТ = hL + hМ, где

hL - потери напора по длине, м;
hМ - сумма потерь напора на преодоление местных сопротивлений (=30% от hL).
МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ВОДОПРОВОДНОЙ СЕТИ, АРМАТУРА.

Трубы, используемые для устройства водопроводных сетей, должны обеспечивать возможность их простого, быстрого и надежного соединения. Они должны быть рассчитаны на давление транспортируемой воды на внутреннюю поверхность, а также иметь необходимую прочность для сопротивления давлению грунта и прогибам от собственного веса.

В зависимости от назначения водопровода и параметров его работы, местных условий производится выбор вида и типа труб. В современной практике строительства систем водообеспечения применяют железобетонные, асбестоцементные, стальные, чугунные, стеклянные, керамические и пластмассовые трубы.

Наибольшее применение для устройства водопроводной сети получили стальные трубы, выпускаемые промышленностью для резьбовых и безрезьбовых соединений бесшовные (цельнотянутые) и со швом (сварные).

· Стальные водогазопроводные трубы оцинкованные и не оцинкованные (черные) (ГОСТ 3262-75*) проходом от 10 до 150 мм. Водогазопроводные трубы изготавливают усиленные и легкие. Трубы поставляют с цилиндрической и конической резьбой на концах. Коническая резьба имеет конусность 1:16 по всей длине резьбы, обеспечивая более прочное и герметичное соединение, не требуя уплотнительных материалов (льна, сурика или белил на натуральной олифе), применяемых при цилиндрической резьбе.

Стальные электросварные трубы холоднотянутые и холоднокатаные (ГОСТ 10707-73) применяют для устройства сетей и вводов хозяйственно-питьевых, хозяйственно-противопожарных и производственных систем на давление 1-1,6 МПа и производственных и противопожарных систем на давление 1,6-2,5 МПа.

Для соединения стальных труб, имеющих трубную (газовую) резьбу, применяют прямые или переходные соединительные части (фитинги) из ковкого чугуна и стали (ГОСТ 8943-75 и ГОСТ 8965-75). Соединительные части из ковкого чугуна бывают с цилиндрической и конической резьбой. Для устройства разъемного соединения стальных труб используют муфту или сгон, состоящий из муфты и контргайки, навернутой со стороны длинной резьбы.

· Чугунные водопроводные раструбные трубы применяют для устройства вводов (на давление до 1 МПа) и участков сети, прокладываемых в земле. Длина чугунных труб может составлять от 2 до 6 м. Кольцевые раструбные щели в стыковых соединениях чугунных труб заделывают пеньковой прядью или резиновыми кольцами с зачеканкой асбестоцементом.

· Пластмассовые трубы характеризуются большой химической стойкостью и большой пропускной способностью по сравнению с металлическими и их применяют для устройства внутреннего водопровода.

Для водопроводов можно использовать трубы из полиэтилена высокой плотности, условным проходом от 10 до 630 мм, при давлении до 1 МПа. Полиэтиленовые трубопроводы рекомендуется применять для транспортирования воды с температурой до 400 С, а также агрессивных жидкостей (растворов, реагентов). Наряду с положительными свойствами: коррозионной стойкостью, морозостойкостью и относительной гладкостью внутренней поверхности – полиэтиленовые трубы имеют ряд недостатков: сравнительно большую хрупкость и значительный коэффициент линейного температурного расширения.

Соединения.

Важное значение имеет герметичность не только самих труб, но и стыковых соединений. Она является необходимым условием успешной и экономичной эксплуатации водопровода. При нарушении герметичности трубопроводов происходят утечки воды и повышаются эксплуатационные затраты.

Кроме резьбового соединения для труб применяют соединения фланцевое, сварное и клеевое.

Фланцевое соединение применяют главным образом при монтаже оборудования (арматуры, насосов, баков). Фланцы соединяемых деталей стягивают болтами; для уплотнения между фланцами вставляют прокладки (резиновые, паронитовые, картонные, из мягкой стали). Фланцы бывают приварные, литые, свободно сидящие на отбортованной трубе, с шейкой на резьбе.

В тех случаях, когда не требуется частой разборки труб, их соединяют на заводе при помощи сварки. При соединении оцинкованных труб для сохранения их защитного покрытия применяют дуговую сварку в защитном газе.

Арматура.

Водопроводная арматура изготавливается из латуни, стали, бронзы, серого и ковкого чугуна, пластмасс. Выбор материала определяется условиями эксплуатации и назначением арматуры.

Для нормальной эксплуатации водопроводной сети на ней устанавливают следующую арматуру: запорно-регулирующую (задвижки и дисковые поворотные затворы), предохранительную (предохранительные клапаны, воздушные вантузы) и водоразборную (водоразборные колонки, краны, пожарные гидранты).

· Водоразборная арматура – краны (водоразборные неповоротные, туалетные поворотные и лабораторные, банные, поливочные, писссуарные, смывные, пожарные), смесители, предназначенные для смешивания холодной и горячей воды и поплавковые клапаны (смывные бачки).

В зависимости от принципа перемещения затвора водоразборную арматуру можно подразделить на два типа: вентильную и пробковую.

· У вентильной арматуры основной деталью является затвор (клапан), который, перемещаясь возвратно-поступательно, частично или полностью открывает или закрывает проход для воды.

· Основной деталью пробковой арматуры является коническая пробка с отверстием; поворотом пробки на 900 достигается открытие или закрытие крана.

· Запорная арматура – пробковые проходные краны, задвижки, запорные вентили, автоматически закрывающиеся клапаны, предназначенные для перекрытия отдельных участков сети.

Запорную арматуру устанавливают в следующих местах: 
-у основания стояков хозяйственно-питьевой сети в зданиях, имеющих более двух этажей;
- на всех ответвлениях от магистральных трубопроводах;
- на кольцевой магистральной сети;
- у основания пожарных стояков, на которых имеется пять пожарных кранов и более;
- на ответвлениях в каждую квартиру;
- на подводках к промывным канализационным устройствам (бачкам, смывным кранам, писсуарам);
- на подводках к водонагревательным приборам;
- перед приборами и аппаратами специального назначения;
- на ответвлениях, питающих более трех водоразборных устройств.

На трубопроводах условным проходом менее 50 мм в качестве запорной арматуры устанавливают вентили, а проходом более 50 мм – задвижки.

(     Предохранительная арматура – предохранительные клапаны, обеспечивающие в сети или перед приборами напор, не превышающий заданный, а также обратные клапаны, обеспечивающие движение воды в трубопроводе только в одном направлении.

Устройство вводов.

Вводом называется трубопровод от сети наружного водопровода до сети внутреннего водопровода (до водомерного узла или запорной арматуры, размещенных внутри здания).

Ввод может быть присоединен к сети наружного водопровода одним из следующих способов:

· с помощью седёлки (при действующем наружном водопроводе),

· врезкой или приваркой его трубы или тройника (при возможности отключения участка наружной сети),

· с помощью соединительных частей, установленных на трубопроводе наружного водопровода при его прокладке.

Седёлка представляет собой чугунную фасонную деталь, которая крепится к трубе хомутом на резиновой прокладке для присоединения запорной арматуры.

По конструкции седёлки бывают резьбовые, фланцевые и раструбные.

Вводы (если их два) присоединяют к разным участкам сети наружного водопровода или к одной магистрали, но с установкой на ней разделительной задвижки. В месте присоединения ввода к сети наружного водопровода устраивают колодец диаметром не менее 700 мм, в котором размещают запорную арматуру для отключения ввода при ремонте.

Водомерные узлы и устройства для измерения количества

расходуемой воды.

Водомерный узел состоит из устройства для измерения количества расходуемой воды, запорной арматуры, контрольно-спускового крана, соединительных фасонных частей и патрубков из водогазопроводных стальных труб.

Различают водомерные узлы простые (без обводной линии) и с обводной линией, на которой устанавливается опломбированная задвижка в закрытом положении. Водомерный узел с обводной линией применяют при наличии одного ввода, а также если устройство для измерения количества расходуемой воды не рассчитано на пропуск пожарного расхода. В последнем случае на обводной линии устанавливают электрозадвижку, которая открывается автоматически при пуске противопожарного насоса. Запорную арматуру устанавливают до и после измерительного устройства для возможности его замены или проверки правильности его показаний, а также отключения внутренней водопроводной сети от ввода и ее опорожнения.

Контрольно-спускной кран (или патрубок с пробкой) служит для спуска воды из сети внутреннего водопровода, контроля давления (располагаемого напора), проверки правильности показаний измерительного устройства и обнаружения утечки воды в системе.

Водомерный узел располагают в теплом и сухом нежилом помещении в легкодоступном для осмотра месте вблизи наружной стены у ввода в здание.

Для измерения количества воды  на вводах внутреннего водопровода устанавливают скоростные крыльчатые и турбинные счетчики воды. Движение воды в этих счетчиках приводит во вращение вертушку (турбинку), размещенную в корпусе. Угловая скорость вращения вертушки пропорциональна скорости движения воды. Передаточный и счетный механизмы передают и суммируют обороты вертушки и на циферблатах фиксируется количество жидкости, прошедшей через счетчик.

Крыльчатые счетчики воды изготовляют диаметром (калибром) до 40 мм включительно. Ось вращения крыльчатки у этих счетчиков расположена перпендикулярно направлению движения воды. Крыльчатые счетчики можно устанавливать только на горизонтальных участках трубопроводов с резьбовым соединением.

Турбинные счетчики отличаются от крыльчатых тем, что ось вращения вертушки у них параллельна направлению движения воды. Счетный механизм соединен с вертушкой червячной передачей. Такой счетчик можно располагать горизонтально, вертикально, под наклоном с направлением движения воды снизу вверх. Турбинные счетчики выпускают калибром от 50 до 200 мм.

При неравномерном водопотреблении и резких колебаниях расходов воды в здании для учета малых и больших расходов устанавливают скоростные комбинированные счетчики воды, состоящие из двух счетчиков: малого (крыльчатого) и большого (турбинного).

При подборе счетчика следует учитывать его гидрометрические характеристики.

Потери напора в счетчике следует определять по формуле:
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S – гидравлическое сопротивление счетчика,

qВ – расчетный (максимальный) расход воды, л/с.

При учете расхода воды на хозяйственно-питьевые нужды потери напора hДОП в крыльчатых счетчиках не должны превышать 2.5 м, а в турбинных – 1 м.

Если потери напора в счетчике оказались меньше 20%(hДОП, то следует принять другой счетчик (меньшего калибра), чтобы он мог учитывать малые расходы воды.

Трассировка водопроводных сетей внутри здания.

Правильный выбор мест прокладки сети внутреннего водопровода существенно снижает стоимость устройства системы и облегчает ее эксплуатацию.

При нижней разводке магистральный трубопровод от водомерного узла следует прокладывать в подвальном этаже или в техническом подполье, а при их отсутствии в подпольных каналах первого этажа, иногда совместно с другими трубопроводами, располагая его под ними или рядом. Прокладка трубопроводов в земле под полом не допускается.

Подпольные каналы бывают непроходные высотой 0,3 – 0,7 м, проходные высотой 1,7 – 1,8 м и полупроходные высотой 0,8 – 1 м. Ширина каналов находится в пределах 0,3 – 1 м. Каналы делают прямоугольного сечения, выполняя их из несгораемых материалов. Сверху их прикрывают съемными плитами. Размещать каналы целесообразно вдоль наружных или внутренних стен и вдоль коридоров. В местах установки запорной арматуры и соединительных частей предусматриваются монтажные камеры, колодцы, люки.

Крепление магистральных трубопроводов, прокладываемых в подвалах или в техническом подполье, производят к строительным конструкциям на опорах или на кронштейнах.

При верхней разводке магистральные трубопроводы прокладывают в чердачном помещении, в техническом этаже или по стенам под потолком верхнего этажа. Для предохранения труб от конденсата влаги и от промерзания их утепляют.

Стояки, разводящие трубопроводы и подводки к водоразборным устройствам в зависимости от назначения и степени благоустройства здания прокладывают двумя основными способами:

· открытой прокладкой – по колоннам, балкам, фермам, стенам (под потолком или у пола),

· скрытой прокладкой – в бороздах, каналах, блоках и панелях, пространственных кабинах вместе с трубопроводами другого назначения.

Горизонтальные трубопроводы всегда укладывают с уклоном 0,002 – 0,005 в сторону вводов для возможности спуска воды из системы.

Для крепления трубопроводов применяют крючья, хомуты, подвески и кронштейны. Крепление осуществляют с помощью закладных деталей, деревянных пробок или дюбелей. В местах поворота чугунных труб устраивают кирпичные или бетонные упоры. Арматура должна иметь самостоятельное крепление – угольник с фланцем или металлические скобы.

Повысительные насосные установки.

В тех случаях, когда гарантийный напор в сети наружного водопровода ниже требуемого, устанавливают повысительные установки. Обычно в этих случаях применяют центробежные насосы, непосредственно соединенные с электродвигателями. Насосы присоединяют к сети после водомерного узла. Размещают насосные установки в сухом и теплом изолированном помещении высотой не менее 2,2 м. Не допускается размещение хозяйственных насосных установок под жилыми квартирами, детскими комнатами, больничными помещениями, аудиториями учебных заведений и другими подсобными помещениями. Насосные агрегаты устанавливают на фундаменты, возвышающиеся над уровнем пола не менее чем на 20 см, с устройством надежной звукоизоляции, состоящей из амортизаторов под агрегатами, эластичных прокладок и эластичных патрубков. Для противопожарных насосов звукоизоляция не требуется. Расстояние между фундаментами и от них до стен помещения должно быть не менее 700 мм, а до торцевых стен – не менее 1 м. Насосы крепятся при помощи болтов , устраиваемых в специально оставленных для них гнездах.

Глубина заложения водопроводных сетей и

особенности их прокладки.

Глубина заложения водопроводных труб зависит от глубины промерзания грунта, температуры воды в трубах и режима ее подачи.

Глубина заложения труб должна быть такой, чтобы исключалось замерзание в них воды. Для водоводов и магистральных трубопроводов со строго определенным режимом работы глубину заложения устанавливают на основании теплотехнических расчетов.

Глубина заложения труб, считая до их нижней образующей, должна быть больше расчетной глубины промерзания грунта на:

· d+0.2 при d(300 мм

· 0.75(d при d=350(600 мм

· 0.5(d при d>600 мм

Ориентировочно можно принимать следующую глубину заложения труб (до их нижней образующей):

· в северных районах 3(3.5 м,

· в средней полосе 2.5(3 м,

· в южных районах 1(1.5 м.

Водопроводные линии прокладывают соответственно рельефу местности с постоянной глубиной заложения. Трубам должен придаваться уклон не менее 0,001, обеспечивающий опорожнение сети и выпуск воздуха из нее. С этой же целью в пониженных местах сети устраивают выпуски, а в возвышенных – вантузы.

В ряде случаев причиной разрушения труб может явиться слабое основание. В этих случаях под трубами должны устраиваться искусственные основания, обеспечивающие оптимальные условия работы стенок труб (например, равномерное распределение внешней нагрузки по периметру трубы) и исключающие просадку естественного грунтового основания. Водопроводные линии во всех грунтах, за исключением скальных, плывунных и болотистых, следует укладывать непосредственно на выровненное и при необходимости утрамбованное дно траншеи, без устройства искусственного основания. В скальных грунтах трубы следует укладывать на песчаную подушку толщиной не менее 15 см. В болотистых и других слабых грунтах трубы необходимо укладывать в дамбах с искусственным основанием из минерального грунта, по сваям с ростверками, по лагам и т.д.

Прокладка водопроводных линий должна выполняться с учетом расположения других подземных сооружений. В городах и на промышленных предприятиях, имеющих большое количество подземных коммуникаций различного назначения, иногда целесообразно прокладывать их в туннелях. В туннелях разрешается прокладывать водопроводные, теплофикационные, воздухопроводные трубы, а также кабели различного назначения. Прокладка водопроводных труб, паропроводов и кабелей высокого напряжения в одной секции туннеля нежелательна. В туннелях можно прокладывать только стальные трубопроводы.

Водопроводные линии следует располагать по проездам и обочинам дорог, как правило, прямолинейно и параллельно красной линии застройки, а также по возможности вне асфальтовых или бетонных покрытий. Пересекать проезды следует под прямым углом. При параллельной укладке двух водопроводных линий расстояние между ними рекомендуется принимать не менее 5 м при диаметре труб до 300 мм и не менее 10 м при диаметре труб более 300 мм. При совместной укладке водопроводных линий с трубопроводами различного назначения расстояние между ними устанавливают исходя из условий производства работ при строительстве и возможности ремонта, а также исходя из санитарных соображений.

При параллельной укладке на одном уровне водопроводных и канализационных линий расстояние между стенками труб должно быть не менее 1,5 м при диаметре труб до 200 мм и не менее 3 м при диаметре труб более 200 мм. Водопроводные линии в этом случае обязательно выполняют из металлических труб.

Расстояние в свету между водопроводными линиями при пересечении их между собой, а также с другими трубопроводами должно быть не менее 0,15 м. При пересечении водопроводных линий с канализационными первые должны укладываться выше последних, а расстояние между стенками труб должно быть не менее 0,4 м.

Минимальное расстояние от водопроводных линий до различных инженерных сооружений должно приниматься таким, чтобы при аварии трубопроводов не происходило разрушения сооружений, а воздействие сооружений не вызывало аварии трубопроводов.

Устройство водопроводных колодцев.

В местах установки фасонных частей и арматуры с фланцевыми соединениями устраивают смотровые колодцы или камеры.

Колодец состоит из рабочей камеры и горловины над ней, которая служит для спуска в рабочую камеру. Высоту рабочей камеры принимают равной около 1,8 м, что достаточно для выполнения работ в колодце. Высоту горловины принимают в зависимости от общей глубины заложения водопроводной сети. Размеры камеры колодца в плане определяются габаритами арматуры и фасонных частей, а также возможностью осуществления монтажа и демонтажа узла коммуникаций. На горловину колодцев устанавливают чугунные или стальные люки с крышками. Люки располагают над поверхностью земли или дорожного покрытия так, чтобы в колодцы не могли попадать поверхностные воды и грунт. В тоже время люки не должны мешать проезду транспорта. При отсутствии дорожного покрытия на месте устройства колодцев вокруг люков следует выполнять отмостку шириной 1 метр с уклоном от люка. Люки колодцев водоводов, прокладываемых по незастроенной территории, должны быть выше поверхности земли на 20 см. Для спуска в колодец в нем устанавливают чугунные или стальные скобы или металлические лестницы.

При устройстве колодцев в мокрых грунтах должна предусматриваться изоляция днищ и стенок на 0,5 м выше уровня грунтовых вод (обмазка битумом за 2 раза или оклейка рубероидом в 2 слоя).

Колодцы в плане бывают круглыми или прямоугольными.

Круглые колодцы из сборных железобетонных колец бывают диаметром 1000, 1500, 2000 мм и предназначены для размещения узлов трубопроводов диаметром от 200 до 500 мм.

Прямоугольные колодцы  из сборных железобетонных плоских элементов длиной 1000, 1500, 2000, 2500 мм предназначены для размещения узлов трубопроводов диаметром от 350 до 1000 мм.

Назначение и типы резервуаров.

Используемые в системе водоснабжения резервуары подразделяют по ряду признаков.

По функциональному назначению:

· регулирующие,

· запасные,

· запасно-регулирующие,

· противопожарные,

По высоте размещения:

· напорные и безнапорные,

· подземные и надземные.

По форме в плане:

· круглые,

· прямоугольные.

По материалу:

· железобетонные,

· бетонные,

· стальные.

Регулирующие резервуары обеспечивают более равномерную работу насосных станций, так как ликвидируется подача пиковых расходов, уменьшаются диаметры водоводов и магистралей сети. Наиболее часто их выполняют напорными, нередко они служат и для хранения пожарных и аварийных запасов воды.

Запасные резервуары (обычно безнапорные) повышают надежность систем водоснабжения. Их используют как резервуары чистой воды при водоочистных сооружениях водопроводов, а также в качестве пожарных и аварийных емкостей.

Противопожарные резервуары предусматривают на промышленных объектах и в системах водопроводов, где хранят необходимый противопожарный запас воды.

Коммуникации резервуаров и их оборудование трубами и арматурой зависят от их назначения и места расположения в системе водоснабжения. Для надежности работы системы водоснабжения обычно устраивают не менее двух резервуаров или двух изолированных отделений. Резервуары должны быть оборудованы подводящими, отводящими, переливными и спускными трубами и защищены от замерзания воды в них. Должны быть предусмотрены скобы или лестницы, люки-лазы для прохода людей и транспортирования оборудования.

Водонапорные башни.

Бак водонапорной башни является напорно-регулирующим резервуаром. Водонапорная башня состоит из резервуара и несущей конструкции. Объем бака и высоту опоры от поверхности земли до низа определяют расчетом.

Баки водонапорных башен бывают:

· круглыми или прямоугольными в плане с плоским днищем из стали,

· круглыми в плане с вогнутым днищем из железобетона или стали,

· круглыми в плане с выпуклым днищем из стали.

Бак водонапорной башни обычно окружают шатром для предохранения воды от замерзания и частично от засорения. Водонапорные башни оборудуют стальными трубами и арматурой. Помимо основных подающих и отводящих труб башня должна быть оснащена переливной и спускной трубами. Башня оборудуется сигнализационными устройствами, передающими показания уровней воды в баке на насосную станцию или в диспетчерский центр.

Переходы водопроводных линий через реки, дороги и овраги.

При пересечении водопроводных линий с железными и автомобильными дорогами или городскими магистралями их прокладывают по мостам, в водопропускных трубах под насыпями или в путепроводах. При невозможности такой прокладки при пересечении железнодорожных путей нормальной колеи и автомобильных дорог общего пользования водопроводные линии прокладывают в футляре, представляющем собой трубу большего диаметра. Футляр предохраняет полотно дороги от разрушения в случае разрыва водопроводной линии и позволяет производить ее ремонт без прекращения движения. При необходимости водопроводные линии размещают в проходных или непроходных галереях, например, при пересечении нескольких железнодорожных путей на станциях, а также при совместной прокладке нескольких водопроводных линий и других коммуникаций.

Расстояние от подошвы рельса на железных дорогах или от дна корыта проезжей части автомобильной дороги до верха футляра или трубы должно быть не менее 1 м.

При пересечении реки или оврага трубопровод укладывают по дну в виде так называемого дюкера. Во избежание вымывания грунта из-под трубопровода его укладывают в траншее на глубине не менее 0,5 м от поверхности дна реки до верха трубы. В фарватерах судоходных рек трубопровод заглубляют не менее чем на 1 м во избежание повреждения якорями речных судов. При гидравлическом расчете дюкера принимают увеличенные скорости движения воды в трубах до 2 – 2,5 м/с, чтобы не допустить образования в них осадка.

Если по направлению трассы водовода имеется мост, водовод прокладывают по этому мосту. Чаще всего трубопровод подвешивают на металлических подвесках к проезжей части моста или под тротуаром в таком месте, чтобы он был доступен для осмотра и ремонта. При этом в целях предотвращения замерзания трубопровод утепляют теплоизолирующими материалами и покрывают сверху толем или кровельным оцинкованным железом.

Качество воды и основные методы ее очистки.

Состав природных вод весьма разнообразен и представляет собой сложную, непрерывно изменяющуюся систему, которая содержит минеральные и органические вещества во взвешенном, коллоидном и истинно растворенном состоянии.

Показатели качества воды подразделяются на:

· физические (температура, содержание взвешенных веществ, цветность, запах, вкус и др.),

· химические (жесткость, щелочность, активная реакция, окисляемость, сухой остаток и др.),

· биологические и бактериологические (общее количество бактерий, коли-индекс и др.).

Для определения качества природных вод производят соответствующие анализы в наиболее характерные для данного водоисточника периоды года.

Методы обработки питьевой воды для улучшения ее качества.

	Показатели качества воды
	Допускаемые величины показателя качества для питьевой воды
	Возможные методы обработки воды

	Температура
	Оптимальная величина  7-110С, предельно допустимая 350С.
	

	Привкус и запах
	Не более 2 баллов
	Обработка хлором или раствором хлорной извести, активированным углем

	Содержание взвешенных веществ
	Не более 2 мг/л
	Естественное отстаивание, отстаивание с коагулированием, фильтрование

	Цветность
	В среднем за год не более 200
	Коагулирование с последующим отстаиванием и фильтрованием, хлорирование, озонирование

	Окисляемость
	Не более 5-8 мг/л О2
	Проверка состояния источника, установление зоны санитарной охраны

	Растворенный остаток
	В воде источника не более 1000 мг/л
	Частичное обессоливание одним из методов: ионный обмен, электрохимическое обессоливание

	Жесткость
	Не более 7 мг-экв/л
	Умягчение одним из следующих методов: термическим, реагентным, ионитовым или комбинацией из перечисленных методов

	Активная реакция (pH)
	В пределах 6,5 – 9,5. Малые значения pH обычно вызывают коррозию труб, что может ухудшить вкус
	Подщелачивание известью или другой щелочью, содой

	Содержание железа
	Не более 0,3 мг/л
	Обезжелезивание одним из следующих методов: аэрация с последующим отстаиванием и фильтрованием, коагулирование с последующим отстаиванием и фильтрованием, катионирование

	Содержание фтора
	Не менее 0,5 мг/л и не более 1,5 мг/л
	Обработка фтористым и кремнефтористым натрием (при недостатке), обесфторивание воды магнезиальным методом

	Общее число бактерии
	Не более 100 колоний бактерий в 1 см3 воды
	Обеззараживание одним из следующих методов: хлорирование, озонирование, обработка ультрафиолетовыми лучами

	Содержание кишечной палочки
	Не более 3 палочек в 1 л
	Обеззараживание теми же методами


Источники водоснабжения

Выбранный источник водоснабжения должен обеспечивать получение достаточных количеств воды с учетом возможного роста водопотребления, бесперебойность снабжения водой потребителей, сохранение сложившейся экологической системы при выборе воды из него. Кроме того, при выборе источника следует учитывать соответствие качества воды требованиям, предъявляемым потребителями, а также технико-экономические показатели. Выбранный источник водоснабжения следует согласовать с органами санитарного надзора.

Водные ресурсы России для среднего по водности года оцениваются в 5,7 тыс. км3/год; из них 82% составляет поверхностный сток и около 18% - подземные воды.

Все источники водоснабжения можно разделить на подземные и поверхностные. Для хозяйственно-питьевого водоснабжения целесообразно применять подземные воды, как правило, с более высокими показателями качества, чем поверхностные воды. Если мощность водоносного пласта подземных вод недостаточна или они не пригодны для целей водоснабжения, то используют поверхностные источники. Использование подземных вод для производственных нужд нецелесообразно, если нет соответствующего обоснования. Подземные воды характеризуются постоянством температуры, санитарной надежностью, повышенной минерализацией.

Подземные воды могут быть безнапорными и напорными. Безнапорные воды имеют свободную поверхность, называемую зеркалом подземных вод. Напорные воды заполняют водоносные горизонты полностью.

В качестве поверхностных источников используются реки, водохранилища, озера и моря. Для рек характерно сезонное колебание расхода и качества воды. Водохранилищам свойственны малая мутность, высокая цветность воды и наличие планктона в ней в летний период. Качество воды в озерах характеризуется большим разнообразием. Морская вода может использоваться для целей промышленного водоснабжения, а при отсутствии пресных вод – и для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения после опреснения.

Сооружения для забора подземных вод.

При выборе источника централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения прежде всего рассматривают подземные воды, залегающие в горных породах верхнего слоя земной коры. Вначале изучают возможность использования межпластовых напорных вод, затем межпластовых безнапорных и грунтовых вод.

Выбор типа сооружений и схемы их размещения зависит от глубины залегания водоносного пласта, его мощности и водообильности, условий залегания, геологических и гидрологических условий. Сооружения, применяемые для захвата подземных вод, подразделяются на следующие группы: скважины, шахтные колодцы, горизонтальные водозаборы, каптаж источников.

· Скважины, устраиваемые путем бурения, предназначены для приема как напорных, так и безнапорных подземных вод, залегающих на глубине более 30 м. Это наиболее распространенный тип водозаборных сооружений подземных вод. В рыхлых грунтах стенки камер крепят обсадными трубами. Для предохранения скважины от попадания в нее частиц грунта из водоносного пласта ее, как правило, оборудуют фильтром. При самоизливающихся скважинах вода отводится самотеком в сборный резервуар, а затем перекачивается на очистные сооружения или прямо потребителям.

· Шахтные колодцы применяют для забора воды из маломощных водоносных пластов, залегающих на глубине до 30 м от поверхности земли. Их выполняют из кирпича, бетона, железобетона, дерева и камня. Вода поступает в колодец через боковые отверстия, устраиваемые в стенках, и дно, засыпанное крупнозернистым материалом. Забор воды из шахтного колодца осуществляется с помощью насоса. Для защиты колодца от попадания загрязнений и поверхностных стоков вокруг него устраивают отсыпку с мощением камнем, а также глиняный замок. Стенки колодца поднимают на 0,8 м над поверхностью земли. Сверху колодец закрывается крышкой.

· Горизонтальные водозаборы устраивают в пределах водоносного пласта на глубине 6 – 8 м при незначительной его мощности. Водосбор располагают перпендикулярно направлению движения грунтового потока с уклоном в сторону сборного колодца, откуда вода забирается насосами. Для этих водозаборных сооружений используют перфорированные бетонные трубы круглого или овоидального сечения. Вокруг труб устраивают гравийно-песчаную обсыпку, которая предотвращает попадание в воду частиц грунта. При значительной длине водозаборов через каждые 50 м устраивают смотровые колодцы, предназначенные для осмотра, очистки, вентиляции трубопроводов и взятия проб воды.

· Для использования родниковой (ключевой) воды, отличающейся высокими показателями качества, применяют каптажные сооружения, которые представляют собой камеры типа шахтных колодцев, устраиваемые в месте выхода воды. Забор нисходящих потоков родниковой воды осуществляется через боковые стенки колодцев, в которых устраивают приемные отверстия.

Сооружения для забора поверхностных вод.

Водозаборные сооружения из поверхностных источников должны обеспечивать получение расчетного расхода воды из водоисточника и подачу его потребителю; предохранять систему водоснабжения от проникания в нее сора, наносов, планктона, рыбы, льда и от биологических обрастаний. Соблюдение всех этих требований учитывают при выборе типа и оборудования водозабора и места его расположения (желательно как можно ближе к потребителю.). Также при проектировании сооружений, предназначенных для забора воды из поверхностных источников, необходимо знать их гидрологический режим.

С учетом особенностей источника и условий забора воды водозаборные сооружения могут быть подразделены на береговые, русловые и специальные.

· Водозаборные сооружения берегового типа применяют при относительно крутом береге и наличии глубин, обеспечивающих условия забора воды. Их располагают на склоне берега с приемом воды непосредственно из русла реки. Водоприемники этих водозаборов бывают двух видов: раздельные и совмещенные с насосной станцией.

· Водозаборные сооружения руслового типа применяют при относительно пологом береге, когда требуемые для забора воды глубины находятся на большом расстоянии от берега. Водозабор состоит из оголовка, самотечных водоводов, берегового колодца и насосной станции.

· К специальным водозаборным сооружениям могут быть отнесены водоприемные ковши, передвижные и плавучие водозаборы, а также сооружения по забору воды из водохранилищ, горных рек и морей.

· Водоприемный ковш представляет собой искусственный залив, образованный дамбой. Применяют их для борьбы с шугой и для частичного осветления воды.

· Плавучие водозаборные сооружения применяют для временного водоснабжения в условиях значительных колебаний уровня воды в источнике. Насосные агрегаты размещаются па плавучих средствах: баржах, понтонах и т.п. 

КАНАЛИЗАЦИЯ

Введение

Водопроводная вода, которая была использована в хозяйственных, производственных и других целях и получила при этом различные примеси (загрязнения), изменившие ее химический состав или физические свойства, называется сточной жидкостью. К категории сточных относятся и атмосферные воды, образующиеся в результате выпадения дождей и таяния снегов.

Состав сточных вод весьма разнообразен. Содержащиеся в них органические загрязнения могут загнивать и служить благоприятной средой для развития микроорганизмов, в том числе и патогенных. Присутствующие в сточной жидкости химические соединения, жиры, масла, нефтепродукты, синтетические поверхностно-активные, ядовитые и радиоактивные вещества способны нанести большой вред почве и водоемам. Скопление сточной жидкости на поверхности и в глубине почвы, а также в водоемах вызывает загрязнение окружающей среды, исключает возможность использования водоемов для хозяйственных целей и может явиться причиной возникновения различных инфекционных заболеваний. Все это представляет серьезную угрозу для человечества и требует немедленного удаления сточных вод за пределы жилых зон и их обработки.

В зависимости от происхождения и качественной характеристики примесей отводимых сточных вод различают системы бытовые, производственные объединенные и дождевые (внутренние водостоки).

· Бытовая система канализации предназначена для отвода бытовых сточных вод от моек, ванн, душей и других санитарных приборов.

· Производственная система канализации предназначена для отвода производственных сточных вод.

· Объединенная система канализации предназначена для совместного отвода бытовых и производственных сточных вод во внутриквартальную канализационную сеть и далее в систему наружной канализации.

· Внутренние водостоки предназначены для отвода дождевых и талых вод с кровель зданий.

Система внутренней канализации состоит из следующих элементов:

· Санитарно-технические приборы

· Отводные трубы

· Стояки

· Магистральные трубы

· Ревизии

· Прочистки

Отвод сточных вод может осуществляться также по открытым или закрытым каналам и лоткам в соответствии с санитарными требованиями.

Материалы и оборудование для систем внутренней канализации.

Трубы.

Для устройства сети применяют чугунные, асбестоцементные, пластмассовые, керамические, железобетонные и стальные трубы.

· Чугунные канализационные раструбные трубы и фасонные части для соединения их и системы изготовляют условным проходом 50, 100 и 150 мм. Длина труб обычно составляет от 500 до 2200 мм. Заделка стыков раструбных канализационных труб выполняется различными материалами: смоленой прядью, асбестоцементом, асфальтовой мастикой, расширяющимся цементом.

· Асбестоцементные трубы условным проходом 100 мм и более, применяют для устройства сетей внутренней канализации при условии их защиты от механических повреждений. Соединение труб обычно выполняется с помощью асбестоцементных цилиндрических муфт с резиновым кольцевым уплотнением.

· Пластмассовые трубы из полиэтилена диаметром 10 – 160 мм, из поливинилхлорида диаметром 10 – 400 мм обладают высокой устойчивостью против воздействия агрессивных стоков (кислот и щелочей). Соединение этих труб осуществляется с применением резинового кольца в раструбе, а также сваркой или склеиванием.

· Керамические раструбные трубы внутренним диаметром 50 – 300 мм применяют в производственных системах канализации и для устройства внутренней бытовой канализационной сети.

· Железобетонные трубы условным проходом 300 мм и более, применяют в производственных системах канализации и для устройства микро районных сетей бытовых систем канализации.

· Стальные (неоцинкованные) трубы применяют для устройства отводных линий от санитарно-технических приборов и от технологических аппаратов в производственных зданиях.

Приемники сточных вод.

Приемниками сточных вод служат санитарные приборы, трапы, сливы, воронки, лотки. Приемники сточных вод изготовляют из прочного водонепроницаемого материала, не поддающегося химическому воздействию сточных вод. В выпусках от всех приемников (кроме унитазов) имеются решетки для задержания твердых загрязнений, могущих вызвать засорение трубопроводов.

· Ванна. Бывают стальные, чугунные (длина 1200, 1500, 1700 мм; ширина 700, 750 мм; глубина 445, 460 мм), полимербетонные, бетонные, пластмассовые. Круглобортные и прямобортные. Ванны оборудуют выпуском, переливной трубой, гидрозатвором, напольным сифоном.

· Умывальник. Бывают фарфоровые, полуфарфоровые, фаянсовые. Форма: прямоугольные, вогнутые, полукруглые, круглые, угловые.

   По размерам бывают: 1 величины – длиной 400 – 500 мм,





2 величины – длиной 550 мм,





3 величины – длиной 600 мм,





4 величины – длиной 650 мм,





5 величины – длиной 700 мм.

Ширина умывальников составляет от 300 до 600 мм, глубина от 135 до 150 мм. Оборудуются умывальники выпуском с решеткой, сифоном. Крепятся при помощи кронштейнов на высоте 0,8 м от пола.

· Раковина. Бывают чугунные, стальные штампованные с эмалированной поверхностью, пластмассовые и керамические. Оборудуются выпуском с решеткой, сифоном. Крепятся при помощи кронштейнов. Длина 500 – 600 мм, ширина 400 мм, глубина 150 мм.

· Душевые устройства. Душевые кабины имеют размеры 0,9*1*2 м. В полу душевых кабин устанавливается трап для спуска воды в канализационную сеть. Кабины оборудуют душевой сеткой (на высоте 2 – 2,2 м) со смесителем.

· Унитазы. Бывают фарфоровые, полуфарфоровые, фаянсовые. Форма: тарельчатые, воронкообразные. Унитазы выпускают с косым и прямым выпуском. Крепление – специальные болты или эпоксидный клей.

· Трапы. Применяют для отвода сточных вод с поверхности пола в канализационную сеть. Бывают чугунные трапы с асфальтированной или эмалированной внутренней поверхностью. Размеры 200*200 мм с диаметром выпуска 50 мм, 300*300 мм с диаметром выпуска 100 мм. Глубина трапов соответственно равна 130 и 195 мм.

· Устройства для прочистки сети. Для обеспечения надежной и бесперебойной работы сети внутренней канализации на ней устанавливают ревизии и прочистки. На стояках ревизии устанавливают не реже чем через 3 этажа и обязательно в верхнем и нижнем этажах. На горизонтальных участках сети ревизии или прочистки устанавливают на поворотах, а также по длине трубопроводов на расстоянии от 6 до 25 м друг от друга в зависимости от диаметра трубопроводов и характера загрязнений сточных вод. На подвесных линиях устанавливают прочистки, которые выводят в помещения вышележащего этажа.

Трассировка и устройство сети внутренней канализации.

Сеть внутренней канализации, состоящую из отводных трубопроводов от приборов (приемники сточных вод), из стояков, коллекторов (горизонтальных трубопроводов, объединяющих несколько стояков), вытяжных труб, выпусков и внутриквартальной сети, прокладывают с соблюдением следующих правил.

Отводные трубопроводы прокладывают по стенам выше пола, а иногда под потолком нижерасположенного нежилого или общественного помещения в виде подвесных линий или же в междуэтажном перекрытии, если его конструкция и толщина позволяют это сделать. При повышенных требованиях к отделке помещений подвесные трубопроводы маскируют путем устройства подвесных потолков, коробов. В основном прокладку отводных канализационных трубопроводов осуществляют в бороздах, нишах стен, монтажных шахтах, панелях и монтажных коридорах. В первых этажах зданий при отсутствии подвалов отводные трубопроводы и коллекторы прокладывают в специальных каналах. Все отводные трубопроводы прокладывают по кратчайшему расстоянию с установкой на концах и поворотах прочисток.

Внутренние канализационные сети не разрешается прокладывать:

· под потолком, в стенах и в полу жилых комнат, спальных помещений детских учреждений, больничных палат, лечебных кабинетов, обеденных залов, рабочих комнат административных зданий и т.д.

· под потолком кухонь, предприятий общественного питания, торговых залов, складов пищевых продуктов и т.д. 

Канализационные стояки, транспортирующие сточные воды от отводных линий в нижнюю часть здания, размещают вблизи приемников сточных вод. Приемники стоков присоединяют к трубам с установкой между ними гидравлических затворов (сифонов). Размещают по этажам здания друг над другом в целях уменьшения числа стояков.

По всей высоте канализационные стояки должны иметь одинаковый диаметр, не меньший наибольшего диаметра выпуска присоединяемых к ним источников сточных вод. Стояки размещают открыто – у стен и перегородок или скрыто – в монтажных шахтах, блоках, кабинах.

Выпуски, отводящие сточные воды от стояков за пределы здания во внутриквартальную канализационную сеть, укладывают с обеспечением плавного присоединения к стоякам. Трубопроводы, прокладываемые в холодных помещениях, утепляют.

Глубину заложения трубы выпуска определяют с учетом:

· границы промерзания грунта (низ трубы может быть расположен выше границы промерзания на 0,3 м),

· наличия приемников сточных вод, расположенных в подвальных помещениях (при отведении стоков в выпуск самотеком),

· предохраняя трубы от механических повреждений (в местах проезда наземного транспорта глубина заложения должна быть не менее 1 м).

Наибольшая длина трубы выпуска от стояка или от прочистки до оси смотрового колодца принимается в зависимости от диаметра трубы выпуска:

Диаметр трубы выпуска, мм..................50   100   (150

Длина трубы выпуска, м, не более.........6     7,5     10

Наименьшая длина трубы выпуска от наружной стены до смотрового колодца принимается в зависимости от грунтов: для твердых грунтов 3 м, для просадочных грунтов 5 м. В грунтах со значительной просадочностью трубы выпуска прокладывают до смотрового колодца в стальных или чугунных футлярах, стыковые соединения устраивают на резиновых кольцах.

Для прокладки трубы выпуска в стене фундамента оставляют проем, обеспечивающий зазор вокруг трубы не менее 0,2 м. Зазор заделывают непроницаемым материалом с установкой гильзы.

На отводных линиях от приемников сточных вод, размещаемых в подвалах ниже отметки люка ближайшего смотрового колодца, обязательно устанавливают задвижки, предотвращающие излив сточной жидкости в помещение при засорах внутриквартальной канализационной сети.

Санитарные приборы котельных и тепловых пунктов (унитаз, раковина), установленные в подвалах, допускается присоединять к внутриквартальной сети самостоятельным выпуском без устройства стояка, но с обязательной установкой задвижки.

Внутриквартальную сеть канализации прокладывают параллельно наружным стенам здания, по кратчайшему пути к уличному коллектору, с наименьшей глубиной заложения труб по правилам устройства наружных канализационных сетей. Глубина заложения внутриквартальной сети определяется отметкой наиболее заглубленного выпуска из здания. Диаметр труб внутриквартальной сети обычно принимают не менее 150 – 200 мм.

Уклоны трубопроводов внутренних сетей бытовой канализации.

	Диаметр труб,

мм
	Уклон

	
	Нормальный
	Минимальный

	50
	0,035
	0,025

	100
	0,02
	0,012

	125
	0,015
	0,01

	150
	0,01
	0,007

	200
	0,009
	0,005


Диаметры и уклоны отводных трубопроводов для санитарных приборов.

	Санитарные приборы
	Диаметр отводных трубопроводов, мм
	Минимальный уклон трубопровода

	Раковина
	50
	0,025

	Унитаз со смывным бачком, присоединенным к стояку
	100
	-

	Унитаз со смывным бачком, присоединенный к гор. трубопроводу поэтажной разводки
	100
	0,02

	Умывальник
	40 – 50
	0,02

	Мойка на одно отделение
	50
	0,025

	Мойка на два отделения
	50
	0,025

	Ванна
	50
	0,02

	Душ
	50
	0,025


Устройство вентиляции канализационных сетей.

Из сточных вод, движущихся по трубопроводам, выделяются пары воды и газы: сероводород, аммиак, углекислый газ, метан. Наличие газов и паров некоторых веществ в трубопроводах затрудняет эксплуатацию канализационной сети. Это обуславливает необходимость вентиляции канализационной сети.

Для вентиляции сетей внутренней канализации устраивают вытяжные трубы, являющиеся продолжением канализационных стояков. Вытяжные трубы выводят на 0,5 м выше неэксплуатируемой кровли здания и не менее чем на 3 м выше плоской эксплуатируемой кровли. Трубы необходимо удалять от открываемых окон или балконных дверей не менее чем на 4 м по горизонтали.

Также в зданиях допускается устройство невентилируемых стояков в следующих случаях:

· в одноэтажных жилых домах

· в двухэтажных жилых домах, если имеется еще не менее одного вентилируемого стояка

Диаметр вытяжной части канализационного стояка должен быть равен диаметру самого стояка. Вытяжные участки канализационных стояков выполняют из асбестоцементных или чугунных труб, присоединяя их к стоякам ниже перекрытия чердака. Допускается устройство одной вытяжной трубы на несколько стояков. Одной вытяжной частью рекомендуется объединять не более 6 канализационных стояков. Диаметр вытяжной части стояка для группы объединенных стояков должен равняться диаметру наибольшего из стояков, увеличенному на 50 мм. Если расход сточных вод в канализационных стояках большой, то следует устраивать дополнительный вентиляционный стояк, который необходимо присоединять к канализационному стояку через один этаж. Диаметр вентиляционного стояка следует принимать на один размер меньше диаметра канализационного стояка (40, 70, 100 мм при 50, 100, 150 мм). Отвод сточных вод по вентиляционному стояку не допускается. Для отводных трубопроводов, к которым присоединяется более 6 унитазов нужно предусматривать вентиляционные трубопроводы диаметром более 40 мм, прокладываемые с обратным уклоном 0,01 – 0,02 от стояка. Его присоединяют к стояку выше установленных приборов и к самой верхней точке отводных линий.

Местные установки и устройства систем внутренней канализации.

В состав систем внутренней канализации зданий специального назначения могут входить следующие установки и устройства:

· для перекачки сточных вод,

· для предварительной очистки,

· нейтрализации и усреднения стоков,

· для использования отбросного тепла,

· для очистки сточных вод.

Установки для перекачки сточных вод. Перекачка сточных вод необходима в тех случаях, когда приемники сточных вод расположены ниже отметки заложения труб сети наружной канализации. Сточные воды направляют в резервуары, которые располагают вне здания. Резервуары оборудуют приточно-вытяжной вентиляцией, сигнализацией уровня, а также устанавливают решетки для задержания крупных загрязнений. Резервуары выполняют из бетона, железобетона или кирпича с надежной гидроизоляцией. Из резервуаров сточные воды перекачивают водоприемниками в наружную сеть (водоприемники – насосные или пневматические установки).

Насосные установки комплектуют из рабочих и резервных насосов. Монтаж канализационных насосов соответствует монтажу водопроводных насосов. Всасывающие трубопроводы должны иметь уклон не менее 0,005 в сторону от насоса.

Внутренние водостоки.

Отвод атмосферных осадков (дождевых и талых вод) с кровель современных зданий может осуществляется неорганизованным свободным сбросом воды по свесам карниза, организованным отводом воды по наружным и внутренним водостокам.

Внутренние водостоки состоят из следующих основных элементов:

· водосточных воронок,

· отводных трубопроводов (стояков, коллекторов, выпусков),

· устройств для осмотра и прочистки (ревизий, прочисток, смотровых колодцев).

Внутренние водостоки должны удалять воду с кровли зданий как при положительных, так и при отрицательных температурах наружного воздуха.

Схема сети внутренних водостоков может быть перпендикулярной и пересеченной. При перпендикулярной схеме каждый стояк оборудуется отдельным выпуском, отводящим дождевые сточные воды за пределы здания. В пересеченной схеме все стояки присоединяют к сборному коллектору, оборудованному одним выпуском. Выпуски могут быть открытыми со сбросом дождевых и талых вод в лотки и кюветы, устроенные на поверхности земли. Отвод дождевых и талых вод в систему бытовой канализации не допускается.

Водосточные воронки внутренних водостоков устанавливают с таким расчетом, чтобы максимальное расстояние между ними не превышало 48 м. Воронки заделывают в перекрытие с устройством водонепроницаемого соединения.

Водосточные стояки прокладывают в отапливаемых помещениях лестничных клеток, в коридорах и других подсобных помещениях здания. Прокладка стояков может быть открытой (по стенам, фермам, колоннам), или скрытой (в бороздах внутренних стен зданий, в коробках, шахтах). Замоноличивание запрещено.

Глубина заложения канализационных трубопроводов.

От глубины заложения трубопроводов существенно зависят стоимость и сроки строительства канализационной сети. В связи с этим ее назначают по возможности минимальной с учетом следующих условий:

· предохранения сточных вод от замерзания,

· защиты труб от механического повреждения,

· возможности присоединения к уличной сети внутриквартальных сетей.

Так как температура сточных вод не опускается ниже 70С даже в самое холодное время года, канализационные трубопроводы можно прокладывать на глубине, меньшей глубины промерзания грунта.

Наименьшая глубина заложения от поверхности земли до лотка труб определяется по формуле:
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hпром – глубина промерзания грунта,

е – величина, равная 0,3 м для труб диаметром до 500 мм и 0,5 м для труб больших диаметров.

Глубина заложения должна быть не менее 0,7 м при устройстве канализации для того чтобы трубы не могли разрушится под действием временных динамических нагрузок от транспорта.

Наибольшая глубина заложения трубопроводов канализационной сети зависит от способов производства работ (открытый и закрытый) и грунтовых условий.

При открытом способе производства работ глубина заложения трубопроводов в сухих грунтах не должна превышать 7 – 8 м, а в мокрых грунтах – 5 – 6 м.

При закрытом способе производства работ (щитовой проходке и др.) глубина заложения трубопроводов не ограничивается. Глубину заложения сети следует ограничивать из-за высокой стоимости работ.

Смотровые колодцы.

 Для осмотра и прочистки канализационной сети на ней сооружают смотровые колодцы. Смотровые колодцы разделяют на:

· линейные, устраиваемые на прямолинейных участках труб через 40 – 150 м по их длине (чем больше диаметр труб, тем больше расстояние между колодцами);

· поворотные, устраиваемые в местах изменения уклона канализационной линии и ее направления в плане;

· узловые, устраиваемые в местах присоединения внутриквартальных и заводских сетей к уличным в пределах застройки кварталов.

Смотровые колодцы можно выполнять из кирпича и сборного железобетона. В плане они могут иметь круглую или прямоугольную форму. Смотровой колодец состоит из основания (подготовки, плиты и набивного лотка), цилиндрической рабочей камеры и горловины. Горловина сверху перекрывается чугунным люком с крышкой. Важным элементом колодца является лоток, соединяющий между собой трубы. Нижняя часть лотка выполняется в форме полуокружности, а верхняя с вертикальными стенками до верха труб. Лотки поворотных колодцев и боковых присоединений должны выполняться в виде плавных закруглений, обеспечивающих поворот и соединение потоков воды без подпоров.

Лотки выполняют из бетона марки 100 на портландцементе с гидравлическими добавками, а затем штукатурят и железнят. Диаметр рабочей камеры колодца должен быть не менее 1 м, высота должна составлять не менее 1,8 м. Эти размеры достаточны для расположения в камере одного рабочего при выполнении им работ для эксплуатации сети. Диаметр горловины должен быть не менее 0,7 м, а ее высота зависит от общей высоты колодца.

На начальных участках канализационной сети устраивают промывные колодцы. Они служат для периодической промывки сети с целью удаления отложений. Промывные колодцы оборудуют устройствами, позволяющими перекрывать выходные отверстия при наполнении колодцев водой и быстро открывать их при опорожнении.

Перепадные колодцы.

Перепадные колодцы устраивают в следующих случаях:

· При соединении трубопроводов, уложенных на различной глубине,

· При пересечении трубопроводов с подземными сооружениями,

· При устройстве затопленных выпусков в водоемы,

· При необходимости уменьшения скоростей потока в трубах, укладываемых по местности с большим уклоном.

Нормами рекомендуется применять два типа перепадных колодцев:

· на трубах диаметром до 600 мм – с перепадом в виде стояка из металлических труб или в виде железобетонного (кирпичного) канала, располагаемых внутри колодца или вне его,

· на трубах диаметром более 600 мм – с перепадом в виде водослива практического профиля, располагаемого в специальной камере.

Наиболее надежным условием безаварийной работы канализационной сети является конструирование ее с минимальным числом перепадных колодцев или вообще без них.

Скорости и уклоны.

Скорость, соответствующая полному взвешиванию потоком имеющихся в нем загрязнений, называется самоочищающей или критической. Минимальные расчетные скорости следует назначать не менее самоочищающих скоростей. В зависимости от диаметров бытовой канализационной сети принимают следующие значения самоочищающей скорости:

	Диаметр трубы, мм
	150-250
	300-400
	450-500
	600-800
	900-1200
	1300-1500
	1500 и более

	Самоочищающая скорость, м/с
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	1,15
	1,3
	1,5


Содержащийся в сточной жидкости песок транспортируется потоком, в основном, в донной части труб, вызывая истирание и разрушение ее поверхности. Поэтому скорость движения сточной жидкости в трубах следует ограничивать: в металлических трубах не более 8 м/с, а в неметаллических не более 4 м/с.

Минимальный уклон труб бытовой канализационной сети можно определять по приближенной формуле:
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d – внутренний диаметр труб.

Построение продольного профиля канализационной сети.

При разработке технического проекта, на первой стадии проектирования производят гидравлический расчет канализационной сети, основой для которого служит схема канализационной сети. В результате гидравлического расчета канализационной сети по расходам с учетом рельефа местности определяют диаметры и уклоны трубопроводов и составляют продольный профиль канализационной сети. На этом профиле указывают диаметры и уклоны труб, длины расчетных участков, отметки поверхности земли и лотков труб, а также глубины колодцев. Горизонтальный масштаб профиля обычно принимается равным 1:5000, 1:10000, а вертикальный – 1:50, 1:100, 1:200.

Состав и свойства сточных вод.

Загрязнения сточных вод могут быть:

· минеральные - песок, глина, шлак, бой стекла, растворы минеральных солей, кислот и щелочей.

· Органические загрязнения бывают:

·  растительного происхождения (остатки плодов, овощей, растений, бумага, растительные масла и пр.),

· животного происхождения (физиологические выделения людей и животных, остатки тканей живых организмов, органические кислоты, различные бактерии).

По физическому состоянию загрязнения сточных вод делятся на:

· растворенные,

· нерастворенные, обладающие различной дисперсностью.

Степень загрязнения сточных вод характеризуется содержанием в них взвешенных и оседающих веществ, их биохимической и химической потребностью в кислороде, содержанием в них отдельных химических элементов и соединений и их активной реакцией.

Основные способы очистки сточных вод.

Сточные воды подвергают очистке различными способами:

· механической,

· химической,

· механохимической,

· физико-химической,

· биохимической.

Механическую очистку применяют для удаления из сточных вод взвешенных веществ и частично загрязнений, находящихся в коллоидном состоянии.

Для механической очистки сточных вод применяют решетки, песколовки, грязеотстойники, жироуловители, бензомаслоуловители и д.р.

Решетки – служат для улавливания крупных загрязнений. Устанавливают в резервуарах насосных установок или на выпусках отдельных цеховых сточных вод, содержащих грубые примеси и волокнистые вещества, которые могут нарушить работу последующих канализационных устройств. Применяют простые неподвижные решетки с ручной очисткой, располагая их в приемных резервуарах, колодцах, каналах. Для удобства очистки решетки устанавливают наклонно к горизонту под углом не менее 60 градусов.

Песколовки – для улавливания нерастворенных минеральных примесей. Устанавливают в близи таких приемников сточных вод как овощемойки, мойки автомобилей и т.п. Изготавливают песколовки из металла, кирпича, бетона, железобетона или дерева.

Грязеотстойники – для очистки сточных вод от взвешенных веществ. Представляют собой проточные резервуары горизонтального или вертикального типа, предназначенные для задержания осадков, могущих вызвать засорение канализационной сети. Размещают грязеотстойники обычно вне здания, например у гаражей. Чистка их должна производится не реже одного раза в 7 дней.

Жироуловители предназначены для задержания жира из сточных вод, образующихся в столовых, фабриках кухнях и мастерских, с целью его утилизации или предотвращения отложения в канализационной сети. Жироуловители – бетонный или кирпичный колодец-отстойник прямоугольной или круглой формы в плане вместимостью не менее 50 литров. Всплывший жир удаляется с поверхности в отводную трубу.

Бензомаслоуловители предназначены для задержания бензина, керосина, масел и других всплывающих загрязнений. Бензомаслоуловитель представляет собой металлический резервуар, состоящий из 2 отделений, в одном из которых происходит всплывание горючих веществ.

Теплоуловители применяют для использования тепла сточных вод от бань, прачечных и других объектов. До теплоуловителя сточные воды очищают на решетках и сетках, а после сбрасывают в канализацию.

Решетки, песколовки и отстойники являются непременными составными частями комплекса сооружений, применяемых для очистки бытовых сточных вод.

Химическая очистка заключается в выделении из сточных вод загрязнений путем проведения реакций между ними и вводимыми в воду реагентами. Такими реакциями являются реакции окисления и восстановления, реакции образования соединений, выпадающих в осадок, и реакции, сопровождающиеся газовыделением. Химическая очистка применяется для очистки только некоторых производственных сточных вод.

Механохимическую очистку применяют для выделения из сточных вод нерастворенных загрязнений. Сущность ее состоит в том, что в воду добавляют коагулянты, которые способствуют удалению из нее загрязнений в процессе ее механической очистки.

К физико-химическим методам очистки сточных вод относятся сорбация, экстракция, эвапорация, коагуляция, флотация, электролиз, ионный обмен, кристализация и д.р.

Биохимическая (биологическая) очистка заключается в окислении остающихся в воде после механической очистки органических загрязнений с помощью микроорганизмов, способных в процессе своей жизнедеятельности осуществлять минерализацию органических веществ. Биохимическая очистка сточных вод может происходить в условиях, близких к естественным (поля орошения, поля фильтрации и биологические пруды), и в искусственно созданных условиях (биологические фильтры и аэротенки).

Сооружения для очистки сточных вод.

К таким устройствам относятся септики (перегниватели), поля подземной фильтрации, песчано-гравийные фильтры, фильтрующие колодцы и двухъярусные отстойники.

Септики представляют собой прямоугольные или круглые в плане проточные резервуары, в которых происходит осветление сточной жидкости и сбраживание выпавшего осадка. После септика сточная жидкость может направляться на поля подземной фильтрации, на песчано-гравийные фильтры, фильтрующие траншее и колодцы.

Двухъярусные отстойники служат для осветления сточной жидкости и сбраживание выпавшего осадка. Двухъярусный отстойник имеет в верхней части проточные желоба, а в нижней – септическую камеру. Сточная жидкость поступает в проточные желоба которые работают как горизонтальные отстойники. Осаждающиеся частицы через щебень попадают в септическую камеру. Сброженный осадок удаляется по иловой трубе под гидростатическим напором.

Для осветления сточной жидкости и сбраживания выпавшего осадка служит так же осветлитель-перегниватель. Он состоит из осветлителя с естественной аэрацией и расположенного вокруг него перегнивателя.

Поля подземной фильтрации размещают на песчаных и супесчаных грунтах. Сточные воды поступают на эти поля после септиков по трубам, уложенным не менее чем на 1 метр выше уровня грунтовых вод и на возможно меньшей глубине от поверхности земли (не более 1,8 м, что обусловлено глубиной промерзания грунта).

Песчано-гравийный фильтр, устраиваемый в водонепроницаемых или слабо фильтрующих грунтах, представляет собой грунтовый или кирпичный колодец, заполненный гравием и крупнозернистым песком. Высота загрузки 1-1,5 м.

Фильтрующие колодцы устраивают подобно песчано-гравийным фильтрам и применяют в песчаных и супесчаных грунтах. Колодец выполняют диаметром 0,5-2 м из кирпича или бетона без днища, в стенках делают отверстия.

Дезинфекция и выпуск очищенных сточных вод в водоемы.

В результате механической и биохимической очистки из сточных вод устраняется от 90 до 98 % болезнетворных бактерий. Для уничтожения оставшихся бактерий этого типа очищенные сточные воды подвергают дезинфекции. Дезинфекцию сточных вод можно производить различными способами. Наибольшее распространение получил способ хлорирования, осуществляемый введением в очищаемую воду хлорной извести, хлора или гипохлорита натрия.

Сущность дезинфекции хлорированием заключается в окислении бактерий кислородом, образующимся при взаимодействии указанных дезинфекторов с водой, и непосредственном действии хлора на бактериальные клетки.

Очистные станции.

Очистные станции располагают ниже по течению рек относительно канализуемых объектов. Санитарно-защитные зоны (разрывы) между очистными сооружениями и жилыми кварталами или пищевыми предприятиями должны быть не менее 1000 м.

Зоны санитарной охраны водоисточников.

Для обеспечения санитарно-эпидемиологической надежности проектируемых водопроводов хозяйственно-питьевого назначения должны предусматриваться зоны санитарной охраны:

· зона источника водоснабжения в месте забора воды,

· зона и санитарно-защитная полоса водопроводных сооружений,

· санитарно-защитная полоса водоводов.

Зону водоисточника в месте забора воды предусматривают из трех поясов:

· первого – строгого режима,

· второго – режима ограничения,

· третьего – режима ограничения.

В основу проекта зон санитарной охраны водопровода должны быть положены результаты санитарно-топографического обследования территорий, намеченных к включению в зоны и защитные полосы, а также материалы инженерно-геологических, топографических, гидрологических и гидрогеологических изысканий.

Зона санитарной охраны поверхностного источника водоснабжения представляет собой территорию, которая охватывает используемый водоем и частично бассейн его питания. На этой территории устанавливают режим, гарантирующий надежную защиту источника водоснабжения от загрязнения и обеспечение требуемой санитарной надежности воды.

Первый пояс охватывает водоем в месте забора воды и территорию размещения головных водопроводных сооружений (водоприемников, насосных станций, резервуаров). Территорию этого пояса ограждают от доступа посторонних лиц и окружают зелеными насаждениями. Постоянное проживание людей в зоне первого пояса не допускается.

Второй пояс зоны санитарной охраны включает источник водоснабжения и бассейн его питания, то есть все территории и акватории, которые оказывают влияние на формирование качества воды источника, используемого для водоснабжения.

Зона санитарной охраны подземных вод делится на три пояса. Границы первого пояса необходимо устанавливать на расстоянии от одиночного водозабора или от крайних сооружений группового водозабора: для надежно защищенных горизонтов – не менее 30 м, для незащищенных – не менее 50 м.

Второй пояс санитарной зоны представляет собой территорию, для которой вводятся определенные ограничения ее использования с тем, чтобы предотвратить возможность загрязнения эксплуатируемого водоносного слоя. Границы второго пояса зоны подземного источника устанавливают в зависимости от санитарных и гидрогеологических условий, характера использования подземного потока и определяют расчетом. Во втором поясе зоны санитарной охраны не допускается проведение каких-либо работ, связанных с нарушением пород, перекрывающих сверху используемый водоносный слой. На территории второго пояса запрещается размещать животноводческие фермы и стойбища на расстоянии менее 100 – 300 м от границ первого пояса.

Границу третьего пояса санитарной зоны подземного водоичточника определяют расчетом, учитывающим время перемещения химического загрязнения воды до водозабора, которое принимают не менее 25 лет.

Граница первого пояса зоны санитарной охраны площадки водоочистных сооружений должна совпадать с ее ограждением, которое располагают на расстоянии не менее 30 м от стен запасных и регулирующих емкостей, фильтровальных сооружений и насосных станций, не менее 5 м от стен или конструкций ствола водонапорной башни; расстояния от стен остальных помещений следует принимать по СНиП 2.04.02-84.
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