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вступ
Головне завдання міського комунального господарства є забезпечення жителів міста водою, теплом, газом, електроенергією, транспортом, сміттєвидаленням та іншими послугами, від яких залежить комфорт житла, стан здоров’я людини, безперебійний режим роботи промислових підприємств, благоустрій мікрорайонів, екологічний стан у місті та довкола нього. Вирішення цих проблем покладається, головним чином на системи інженерних комунікацій, включаючи такі елементи як трубопроводи і споруди на них, станції перекачки та очищення води, розподільчі водо- та газопідготовчі пункти.

Метою курсового проектування є послідовне закріплення, систематизація та поглиблення знань, отриманих студентами в процесі вивчення дисципліни, розвиток навичок самостійної роботи, практичного застосування набутих теоретичних знань при вирішенні завдань, стосовно будови конкретних параметрів систем благоустрою житла і виробничих приміщень.

Виконання курсового проекту потребує попереднього ґрунтовного вивчення навчальної, науково-виробничої, довідникової літератури, аналізу та систематизації отриманої інформації та розвиває у студентів здатність до самостійного мислення, оновлення та придбання нових знань, оволодіння методами наукового дослідження та аналізу інформації, практичного застосування набутих теоретичних знань.

Перед написанням курсового проекту студент повинен детально ознайомитись із основними вимогами, які ставляться до його виконання.

В методичних вказівках подано загальні вимоги до змісту курсового проекту, який включено в програму предмету. Надаються вказівки для виконання пояснювальної записки, креслярських схем та вимоги щодо оформлення курсового проекту.

В процесі розробки курсового проекту з предмету “Урбоекологія” студент має спроектувати комплекс споруд, які забезпечують подачу і очищення питної води, відвід стічних вод, розрахувати систему теплопостачання, зробити підбір необхідного обладнання.

1. Завдання та вимоги до оформлення курсового проекту

Під курсовим проектом з предмету “Урбоекологія” розуміють самостійно виконану студентом і представлену в письмовому вигляді практичну розробку, спрямовану на ознайомлення з різними сторонами діяльності міського комунального господарства і розрахунками окремих технологічних операцій.

Процес виконання проекту охоплює декілька етапів. На першому етапі студент отримує індивідуальне завдання (вихідні дані) з методичних розробок і теоретичну частину для їх виконання.

Другий етап – це розрахунок комунальних систем постачання і відведення холодної та гарячої води. Визначення тепловтрат та підбір нагрівальних приладів, складання технологічних схем, таблиць.

На третьому етапі потрібно підібрати необхідне обладнання, зробити креслення споруд та графіків.

Заключним етапом виконання курсового проекту є його захист. Перед захистом повністю закінчений курсовий проект подають викладачу на перевірку не пізніше, ніж за один-два-три тижні (відповідно для однієї, двох, трьох і т. д. груп на потоці). У разі незадовільної оцінки курсового проекту або наявності зауважень він разом із рецензією (або зауваженням) повертається студенту на доопрацювання. В разі відсутності суттєвих зауважень або після доопрацювання студент допускається до захисту курсового проекту. Захист курсового проекту проводиться комісією в складі не менше 2-х чоловік. Курсовий проект повинно бути захищено до іспиту. Студент, який не захистив курсовий проект у вказані терміни або отримав на захисті оцінку “Незадовільно” до здачі заліку (іспиту) з дисципліни “Урбоекологія” не допускається.

Курсовий проект складається із розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини.

Розрахунково-пояснювальна записка курсового проекту повинна включати:

· титульну сторінку;

· план роботи (зміст);

· текстову частину;

· таблиці та розрахунково-графічну частину;

· список використаних літературних джерел;

· додатки (у випадку необхідності).

Розрахунково-пояснювальна записка курсового проекту виконується на окремих аркушах друкарського паперу формату А4 згідно із ГОСТ 2.301-68 (210х297 мм). Всі аркуші, а також і титульний, повинні мати обрамляючу лінію згідно ГОСТ 2.115-68.

Відстань від рамки аркуша до межі тексту на початку і в кінці рядків повинна дорівнювати 3-5 мм. Відстань від верхнього і нижнього рядка тексту до верхньої чи нижньої рамки – 10-15 мм. Відступ абзацу від лівої обрамляючої лінії –15-17 мм.

Кожний аркуш розрахунково-пояснювальної записки повинен мати рамку і основний напис. Основний напис на першому аркуші кожної частини виконується за ГОСТ 2.10-68, розміром сторін    40х185 мм.

Основний напис на наступних аркушах кожної частини проекту виконується за ГОСТ 2.104-68 розміром сторін 15х185 мм.

Титульний лист виконується на аркуші формату А4 згідно із ГОСТ 2.105-79. Розділи, таблиці, схеми і графіки послідовно нумеруються арабськими цифрами. Додатки нумеруються окремо, вступ, зміст і література не нумеруються. 

Курсовий проект повинен бути виконаний грамотно з охайним оформленням схем, таблиць, графіків і креслень.

2. Проектування системи водопостачання

На підставі індивідуальних вихідних даних, що наведені в додатках 1-4, треба обґрунтувати і розрахувати систему водопостачання, яка охоплює три об’єкта: селище, промплощадка і ферма. Два останніх об’єкта мають декілька видів користувачів води. Забор води повинен здійснюватись за допомогою свердловин з підземних водних джерел. Регулювання подачі води в розвідну мережу повинно здійснюватись за допомогою водонапірної башти. Всі розрахунки виконати на підставі витрат води, які встановлюють на 4-х ділянках водопровідної мережі: свердловина – башта, башта – селище, селище – промплощадка, промплощадка – ферма. 

По кожній ділянці визначається діаметр трубопроводу і втрати напору. Підбирається водопід’ємне обладнання, розміри баку башти і свердловини.

Перелік розділів, які повинні виконуватись, відповідають змісту методичних розробок. Основна частина розрахункових залежностей викладена в тексті розробок. Необхідні довідкові матеріали наведені в додатках 5-10.

2.1. Визначення розрахункових витрат води

Більшість мереж і споруд систем водопостачання і водовідводу розраховуються на секундні витрати води. Однак, вихідними даними для визначення витрат води є норми водопостачання і водовідводу, які встановлені будівельними нормами і правилами (БНіП) для добового періоду. Тому спочатку визначається середня добова величина подачі або відводу води (Qср.доб.). Для населеного пункту і ферми добові витрати води визначаються так:
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де: q – норма постачання (водовідводу) питної і технічної води, л/доб; N – число водокористувачів або продуктивність підприємства.

Для промисловості середня добова витрата знаходиться за формулою:
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де: m – норма подачі води на одиницю продукції, що виробляється, л/кг, M – продуктивність заводу, кг.

Норма водопостачання для населення залежить від рівня благоустрою селища і змінюється в широкому діапазоні                      50-350 л/доб.чол. Аналогічно змінюється і норма водовідводу, яку можна прийняти рівною нормі водопостачання.

У тваринництві норми водокористування, в основному, залежать від виду тварин (додаток 5). В промисловості норми водокористування призначаються на одиницю сировини, що переробляється, або продукції, що виробляється, або обладнання. В додатку 5 наведені норми водокористування для деяких галузей народного господарства.

Враховуючи нерівномірність добового водокористування (влітку – більше, взимку – менше), визначається максимальна добова величина водокористування (Q max.доб.) за формулою:
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де: Кдоб. – коефіцієнт добової нерівномірності, який дорівнює 1,3.

Результати розрахунків за формулами (1) і (2) треба звести в форму табл.1.

Таблиця 1

Визначення добових витрат води

	Водокористувачі
	Q, л/доб
	N
	Qср..доб.,

м3/доб
	Кдоб
	Qmax.доб.,
м3/доб

	
	
	
	
	
	


На протязі доби користування водою також змінюється. Нерівномірність вираховується або за допомогою коефіцієнтів годинної нерівномірності, або встановлюється за результатами розподілу добових витрат за відсотками витрачання води за кожну годину. В першому випадку максимальна годинна величина знаходиться за формулою:
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де Кгод. – коефіцієнт годинної нерівномірності, який приймається в межах 1,7-2,7.

В другому випадку розподіл максимального добового водокористування виконується за допомогою типових графіків водокористування по різним секторам, які зняті з графіку і записані в таблицю (додаток 6). Результати розрахунків годинних величин водокористування потрібно звести у форму табл. 2. Під час виконання курсового потрібно скористатись іншим варіантом.

Таблиця 2

Визначення годинних витрат

	Години
	Населення
	Виробництво
	Тварини
	Qгод
	Qгод зростаючим підсумком, м3

	
	м3
	%
	м3
	%
	м3
	%
	
	

	0-1

1-2

2-3
	
	
	
	
	
	
	
	


На рисунку (додаток 1) зображена схема подачі води на питні і технологічні потреби. Але на ній відсутня водонапірна башта, яка повинна бути встановлена на найвищих відмітках місцевості в зоні дії системи водопостачання. Відповідно плану-схемі така точка знаходиться на водоводі між скважинами та населеним пунктом. Таким чином можна вважати, що насоси свердловин качають воду в бак водонапірної башти, звідки вона потрапляє до водокористувачів: спочатку в населений пункт, далі на промплощадку і під кінець – на ферму. Це дозволяє на водопровідній чотири ділянки з різними витратами.

Перша ділянка – від скважини до водонапірної башти розраховується на витрату, яка визначається за формулою
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де Т – число годин праці насосів свердловин, год. (визначається за графіком).

Друга – від водонапірної башти до населеного пункту розраховується на пропуск максимальної годинної витрати, яка визначається за допомогою табл. 2.
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Третя – від населеного пункту до промплощадки розраховується на сумарну витрату по промплощадці і фермі в годину максимального використання.
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Четверта – від промплощадки до ферми на витрату, що надходить в годину максимального використання на ферму:
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2.2. Визначення об’єму водонапірного баку і режиму роботи насосів свердловин

Для визначення об’єму бака башти і числа годин роботи насосів слід скористатися сумісним графіком користування і подачі води, який будується за даними табл. 2, приклад якого зображений в додатку 7. На графік виносяться години і годинні витрати води зростаючим підсумком.

Отримавши сукупність точок на поліграфіці і об’єднавши їх плавною кривою одержують інтегральну криву водокористування, на яку накладають графік подачі у вигляді прямої лінії, що відповідає рівномірній подачі. Різниця в ординатах цих двох ліній є надлишки і недоліки води в мережі. Сума двох максимальних ординат надлишку і недоліку визначає об’єм баку башти. Але графік подачі повинен бути таким, щоб нижчерозташоване рівняння було мінімальним, тобто

Vнадл.+Vнед. = Vбаку → min                               (9)

До того ж потрібно намагатись, щоб число годин роботи насосів було б мінімальним.

Геометричні розміри баку визначаються виходячи із двох умов: бак – циліндр із співвідношенням висоти h і діаметру d як       0,8:1,2.
2.3. Розрахунок водопроводної мережі

Мета розрахунку водопроводної мережі – це визначення діаметрів різних ділянок трубопроводу і втрат напору при русі води по ньому.

Всі результати розрахунків зводяться в табл. 3.

Таблиця 3

Гідравлічний розрахунок трубопроводів

	Найменування ділянки
	Довжина ділянки, м
	Витрати води на ділянці, м3/с
	Розрахунковий d, мм
	Діаметр за стандартом, мм
	Факт. швидкість
	Число Рейноль-дса
	Коеф. гідравл. тертя
	Втрати напору, м

	СКВ–Б

Б-–П

П–В

В–Ф
	
	
	
	
	
	
	
	


Заповнення таблиці починається з визначення на плані довжини всіх ліній. По кожній ділянці водопроводу рухається різна кількість води, яка визначається за формулами (4), (5), (6), (7).

Діаметр трубопроводу на кожній ділянці визначається за формулою:
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де v – швидкість води в трубопроводі, яка для металевих труб береться рівною 1,0…1,5 м/с.

Стандартні діаметри труб слід приймати таких розмірів в мм: 50, 70, 80, 100, 125, 150, 200 і далі, збільшуючись на 50 мм.

Після прийняття стандартного діаметру уточнюють швидкість за формулою:
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Для визначення втрат напору портібно скористатися формулою:
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де λ – коефіцієнт гідравлічного тертя;

l – довжина кожної ділянки трубопроводу, м;

g – прискорення вільного падіння, м/с2.

Коефіцієнт гідравлічного тертя залежить від режиму руху води в трубопроводі, який можна встановити, якщо визначити число Рейнольдса. Воно визначається за формулою:
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де y – коефіцієнт кінематичної в’язкості, величина якого наведена в додатку 4.

Усі дані в формулі (13) підставляють в сантиметрах.

Якщо число Рейнольдса перевищує 4000, то це турбулентний режим. При менших значеннях – ламінарний. При турбулентному режимі λ знаходиться за формулою:
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При ламінарному режимі λ визначається за формулою:
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2.4. Визначення зниження рівнів підземних вод і потрібної кількості свердловин

Відмітки підземних вод до їх відкачки насосом називаються статичним горизонтом, а після їх зниження, стабілізації при однаковій подачі насоса і розміщення на дещо нижчій глибині, називається динамічним горизонтом (рис. 1, додаток 9). Перехід від статичних рівнів до динамічних відбувається по кривій, яка називається депресіонною. Чим більша величина зниження підземних вод біля свердловини, тим більше може бути витрата (подача) води насоса. Здатність колодязя забезпечувати забір певної кількості води з підземних горизонтів називається його дебітом. Дебіт, подача і витрата мають однакову розмірність: м3/год.

Між дебітом і пониженням рівнів підземних вод існує криволінійна залежність, яку можна зобразити також аналітично за допомогою формули у такому вигляді:
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де S – пониження рівнів, м;

q – дебіт бурового колодязя, м3/год;

a i b – емпіричні коефіцієнти, які встановлюються за даними пробних відкачок із свердловини.

Найчастіше роблять дві відкачки з пониженнями S1 і S2. При цьому вимірюють подачу насоса (дебіт свердловини), який дорівнює q1 і q2 (додаток 3). За цими даними складають два рівняння:

S1 = a q1+ b q12,                                         (17)

S2 = a q2+ b q2,                                         (18)

Розв’язавши систему цих двох рівнянь, знаходять коефіцієнти “a” і “b”, які підставляють у вихідне рівняння (19):

S = a q+ b q2.                                            (19)

За цим рівнянням будують криву залежності q = f(S) (див. додаток 8). Далі знаходять максимальне зниження підземних вод      Smax = (1,5…2,0) S2. Відкладаючи Smax на осі ординат графіка q = f(S) визначають максимальний дебіт свердловини qmax. Якщо qma > Q1 (формула 4), то приймається одна свердловина. В тому випадку, коли qma < Q1, потрібно побудувати декілька свердловин.

Їх кількість N знаходиться за формулою:
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У випадку отримання дробового значення за формулою (20) число N округляють в більшу сторону. Дебіт кожної свердловини, тобто проектна витрата одного насоса, буде дорівнювати:
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де QI – продуктивність всіх свердловин, яка визначається за формулою (4), м3/год.

Величина QН  дозволяє за допомогою графіка (додаток 8) визначати фактичне зниження рівнів підземних вод в свердловині.

2.5. Розрахунок водоприймальної частини колодязя

В буровому колодязі водоприймальною частиною є фільтр, який розташований в нижній частині обсадної колони і приєднується до неї за допомогою сальника (рис.2 додаток 9). Проектування фільтру заключається у виборі його конструкції і розмірів. Вирішальним фактором у виборі конструкції є гранулометричний склад водоносного шару. Студентам рекомендується запроектувати дірчастий фільтр, який застосовують в тріщинуватих породах, гравію і крупнозернистих пісках. 

Розміри вхідних отворів дірчастого фільтру dотв найчастіше приймаються рівними:
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де dр – розрахунковий діаметр часток піску, мм (додаток 3).

Відстань між отворами при їх шаховому розміщенні приймається рівною (2,5…3) dотв ,а між рядами (1,25…1,5) dотв.

Діаметр фільтру визначається, виходячи з розрахункової продуктивності насосної станції, поділеної на кількість працюючих свердловин, а також довжину фільтру, швидкість фільтрації та інших. В якості розрахункової формули застосовують наступну:
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де: Qnc – подача води насосної станції за добу, м3/добу;

n – число разом працюючих свердловин;

lp – робоча довжина фільтру, м.

lp= M - (1…2), м,                                  (24)

де: М – потужність водонасосного пласту, м (додаток 3);

vф – швидкість фільтрації, яка може бути визначена за емпіричною формулою С.К. Абрамова:
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де: К ф – коефіцієнт фільтрації, м/доб. (додаток 3);

φ – свердловинність каркасу фільтра (додаток 3).

2.6. Підбір регулюючого водопідйомного обладнання

Регулюючим обладнанням в системі, що розглядається, є водонапірна башта і насоси, що розміщені в скважинах.

Об’єм і розміри бака визначили в розділі 3.Другий параметр – висота водонапірної башти залежить від місця розташування її на місцевості, величини підтримуючого напору і втрат напору на шляху руху води від башти до форми. З метою зменшення висоти стовбура башти її розміщають на більш високих відмітках місцевості. Напір, який повинна підтримувати башта називається вільним і залежить головним чином від виду і поверхні забудови. Розрахунок виконується за формулою: 
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де: 
[image: image23.wmf]Ñ

дм і 
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б – відмітки поверхні землі в диктуючій точці і в місці встановлення башти. За диктуючу точку приймають найбільш віддалений від башти використовувач (в даному випадку це ферма);

Σh – втрати напору від башти до ферми, м (приймаються за результатами розрахунків, табл. 3);

Но – вільний напір, який для такої диктуючої точки як ферма можна прийняти рівним 7…10 м.

Для відкачки води із свердловини застосовують занурювані артезіанські насоси. Кожен насос підбирається за відповідними каталожними таблицями і графіками. Для цього потрібно знайти два вихідних параметра: подачу і повний напір. Подача визначається за формулою (7), а повний напір знаходять таким чином:
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де 
[image: image26.wmf]вбб
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– відмітка верху баку башти, яку можна визначити таким чином:
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де 
[image: image28.wmf]б
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– відмітка поверхні землі у башти, м;

Нб  – висота башти;

hб  – висота бака, м;
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 – відмітка динамічного рівня підземних вод, яка дорівнює:
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де: 
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– відмітка статистичного горизонту, м (додаток 3);

Sфак – пониження рівнів підземних вод при їх відкачці, в робочому режимі, м;

Σh – втрати напору від свердловини до башти, м;

h0  – запас на вилив, м (1…2 м).

Підбір насосів здійснюється за додатком 10. одночасно визначаються діаметри труб обсадних колон і водопідйомних.

3. Особливості проектування водовідних мереж

При розрахунках системи водовідведення відповідно плану населеного пункту (додаток 1) на очищення і скид в р. Тетерів ідуть лише стічні води селища і підприємства. Об’єм стоків, що відводяться від цих об’єктів можна прийняти рівним максимальному об’єму водопостачання. Для чого можна скористатися даними таблиці 1. 

Розрахунок зовнішньої каналізаційної мережі слід поділити на 3 ділянки. Перша ділянка починається з будинків і закінчується на вулицях. Це дворова мережа. За відсутністю плану населеного пункту її слід прийняти довжиною 100…200 м, діаметром 100…150 мм і ухилом 0,005.

Друга ділянка – вулична мережа, яка починається в середині населеного пункту і закінчується в місці приєднання колектора стічних вод з промплощадки до головної магістралі. Третя ділянка починається від місця приєднання колектора промплощадки і закінчується біля очисних споруд. Ці дві останні розраховуються на витрати, які визначаються за формулами:
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де Qн і Qпп  – відповідно витрати стічних вод, що надходять з населеного пункту і промислових підприємств.

3.1. Розрахунок самоплавних трубопроводів

Характерною особливістю каналізаційних мереж – самоплавний рух води з частковим заповненням поперечного перерізу трубопроводів. На відміну від водопроводних ліній, вони укладаються з повними ухилами і перепадами від молодшої (дворової) до старшої (вуличної) мереж. 

Ухил трубопроводів вуличної (другої) і останній (третій) приймається однаковим за додатком 4.

3.1.1. Визначення діаметрів труб

Враховуючи неповне заповнення каналізаційних труб (рівень заповнення вказаний в додатку 11) спочатку визначається орієнтована площа поперечного перерізу потоку в трубі за формулою:
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де: Qc  – секундна витрата води на кожній розрахункової ділянки, м3/с;

V0,2 – швидкість руху води в трубопроводі, яка в свою чергу знаходиться за формулою:
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де: і – ухил трубопроводу (додаток 4);

R – гідравлічний радіус, який в свою чергу, знаходиться так:
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де: W – площа поперечного перерізу потоку, м2;

х – змочений периметр, м;

С – коефіцієнт Шезі, який, в свою чергу, знаходиться від R і коефіцієнта шорсткості труби.

Враховуючи те, що параметри W i x нам не відомі, слід користуватися відомостями про V0,2, які наведені в додатку 11, де швидкість встановлюється в залежності від ухилу і рівня наповнення труби  d = 200 м. Тоді орієнтований діаметр труб буде дорівнювати:

[image: image37.wmf]2

,

0

0

4

V

m

Q

d

c

p

=

,                                        (33)

де: m – рівень заповнення труб водою (додаток 4);

V – швидкість в трубі  d = 200 мм, м/с.

Прийнявши стандартний діамерт dст трубопроводу, який наближений до d0 за додатком 12 визначається поправочний коефіцієнт “К” на збільшення або зменшення швиджкості в зв’язку із збільшенням або зменшенням dст  в порівнянні з d = 200 мм.

Тоді розрахункова швидкість стічних вод в трубопроводі буде дорівнювати:

Vроз= V0,2 ·K.                                         (34)
де: К – поправочний коефіцієнт до швидкості (додаток 12).

А розрахунковий діаметр Vроз буде дорівнювати:
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Фактичний діаметр вуличної мережі (Д) буде стандартний (Дст), який наближений до розрахункового і хоча б на порядок більше, ніж діаметр дворової мережі.

Ці розрахунки слід виконати для двох ділянок каналізаційного колектору: до скиду стічних вод з промплощадки і після скиду.

3.1.2. Глибина закладання трубопроводів

Мінімальну глибину закладання труб має дворова мережа. Проектування починають від місця першого виводу стічних вод з найбільш віддаленого будинку кварталу.

Ця початкова глибина hпоч знаходиться за формулою:

hпоч = hпр – 0,3 м,                                    (36)

де hпр – глибина промерзання ґрунту, м (додаток 4).

Однак, тут потрібно виконати ще одні умови:

hпоч = 0,7 + d,

де d – діаметр труби дворової мережі, м (d = 100…150 мм).

З двох отриманих величин hпоч приймають максимальну. Глибину дворової мережі в місці приєднання її до вуличної мережі (hк) знаходять так:

hк = hпоч+ lдв iдв,                                   (37)

де lдв та iдв – відповідно довжина і ухил дворової мережі.

Так як з’єднання дворової і вуличних мереж здійснюється по верху труб, то початкова глибина вуличної мережі буде дорівнювати:

hпоч  = hк+ D – d,                                   (38)

де D – діаметр труби вуличної мережі, м.

Максимальна глибина закладання труб та їх ухил наведені в додатку 4.

3.2. Визначення кількості насосних станцій і відстані між ними

В залежності від ухилів трубопроводів і землі по трасі їх прокладання, початкової і кінцевої глибин визначається кількість і місця розташування насосних станцій на каналізаційних колекторах.

Орієнтовано відстань між фекальними насосними станціями можна визначити за формулою:
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де Hmax – гранична глибина закладання труб, м;

Іm i Із – відповідно ухили трубопроводу і землі.
Число станцій перекачки N, включаючи і насосну станцію, яка подає воду на очисні споруди, буде дорівнювати:
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де B – відстань від початку вуличної мережі до очисних споруд (додаток 1).

Отримана величина N округлюється до цілого в більшу сторону, а фактична відстань між станціями Zф буде дорівнювати:
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3.3. Проектування насосних станцій і напірного трубопроводу

Фекальні насосні станції найчастіше мають крім насосного приміщення ще і приймальний резервуар, завдання якого накопичувати стічні води під час їх максимального притоку або при перерві роботи насосної станції.

Об’єм резервуару дорівнює максимальній величині надлишку або недостачі припливу води до резервуару, який встановлюється за різницею інтегрального графіку припливу і призначеному студентом режиму роботи насосної станції (по анології з додатком 7).

Відсотковий розподіл Qmax доб наведений в додатку 13. Беручи приймальний резервуар коловим в плані і діаметр Д рівним глибині наповнення h, визначаємо глибину цього резервуару як 

Нрез = Нmax + h,                                      (42)

де h – глибина води в резервуарі, м.

Для підйому води з резервуару і подачі її на очисні споруди або на початкову глибину закладання труб потрібно підібрати насос, який підбирається за двома параметрами: подачі – витрат і повному напору.

Подача визначається так:
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де Т – число годин роботи насосної станції, год. (визначається за графіком).

Різниця у відмітках очисних споруд землі може сягати 4-5 м, тому геодезична висота підйому води Нгеод буде лорівнювати

Нгеод = Нрез+ (4…5).                                    (44)

Тоді повний напір буде дорівнювати

Нповн = Нгеод+ hH,                                      (45)

де hH – втрати напору, які визначаються за формулою:
hW = ALQ2.                                             (46)
Напірний трубопровід довжиною 50-150 м будують найчастіше з металевих труб, діаметр яких можна визначити з умови руху в них води зі швидкістю 1…2 м/с. За d труб та їх матеріалу знаходять коефіцієнт А (додаток 14).

Для перекачування побутових стічних вод бажано підібрати фекальні насоси (додаток 15).

4. Очищення природних та стічних вод фізико-хімічними способами

Цей розділ є сугубо теоретичним, не пов’язаним з вихідними даними ні з водопостачанням ні з водовідведенням. Завдання студента полягає в тому, що одержавши з додатку 4 спосіб очищення за літературними джерелами, робиться опис змісту способу, потрібно обладнання і фізико-хімічних процесів, що в них відбуваються. Об’єм текстової частини разом зі схемами обладнання повинен становить біля двох сторінок друкованого тексту формату А4. При цьому в списку літературних джерел Ви можете скористатися підручниками і посібниками, які позначені номерами 3,7,8, і 12.

5. Теплопостачання

Опалення житлових і адміністративних будинків, сфери обслуговування, навчальних і дошкільних дитячих закладів є складовою частиною діяльності держкомунгоспу.

Вивчаючи дисципліну “Урбоекологія” студенти повинні ознайомитися як з будовою опалювання систем, так і з розрахунками основних її параметрів. Основна мета частин теплової системи, виходячи з витратами тепла будинками житлового масиву. Розрахунки виконуються за індивідуальними вихідними даними, що наведені в додатку 16.

Робота починається з проектування житлового кварталу, тобто його плануванню при забудові тими будинками, що вказані в завданні для виконання курсового проекту. Після визначення тепловтрат по всіх будинках в зимовий період розраховується теплова мережа від котельної до житлового масиву (відстань між ними вказана в додатку     ), а також розраховується і підбираються нагрівальні прилади і насосно-силове обладнання.

5.1. Планування житлового масиву і загальних розмірів будинків

В завданні вказана площа житлового масиву Fж.м. і такий показник як щільність житлового фонду нетто (ЩЖФН). Тому спочатку визначається площа, яка буде зайнята житловими будинками (Fж.б.) за формулою:

Fж.б. = Р Fж.м ,                                       (47)

де Р – щільність житлового фонду нетто, %.

Використовуючи свої знання про будову житлових споруд або зробивши заміри розмірів окремих елементів будинків (довжину і ширину), а також площу, що займає окремий будинок, визначають кількість житлових будинків на масиві і схематично розміщують їх на схемі в масштабі 1:1000 з орієнтацією за сторонами світу. Вказується також довжина і ширина кожного житлового будинку.

Зробивши заміри висоти житлових кімнат з урахуванням товщини міжповерхового покриття (0,3…0,4), визначають загальну висоту будинку (від горища до підвалу). Кожному студенту вказується наявність підвалу або горища, які вважаються неутепленими. Відстань від землі до підлоги першого поверху приймається рівною нулю. Глибину підвалу слід прийняти рівною 2 м.

Розміри вікон та їх конструкції в квартирах, на сходинкових клітинах, а також їх загальну площу для кожного типу будинків студент повинен встановлювати сам. Перераховується також кількість вхідних дверей у будинок і встановлюється їх конструктивні особливості: одинарні або подвійні, з тамбуром або без нього.

Всі інші розміри окремих елементів будинків вказані в завданні на проектування. Однак слід відмітити, якщо стіни будуть з цегли товщиною 38,5 мм, то вона доповнюється лише двома шарами штукатурки (зовнішньої та внутрішньої товщиною 2-3 см).

При будівництві стін із звичайного бетону і керамзитобетону додається ще шар пінопласту товщиною, яка задана в умовах (додаток 16), та два шари штукатурки товщиною 2-3 см.

5.2. Визначення витрат тепла

Теплові витрати приміщенням визначають як суму тепловитрат крізь окремі огорожі (підлогу, стелю і стіни) за такою формулою:
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де: F – поверхня огорожі, м2;

R0 – загальний опір теплопередачі, 
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tв  і  tн – внутрішня та зовнішня температура, °С (внутрішня температура приймається в межах 15-25°С).

Загальний опір теплопередачі визначають за формулою:

R0 = Rв + Σ R +RН,                                    (49)
де Rв – опір теплосприйманню (для стін і рівних поверхонь стель Rв = 0,133);
RН  – опір тепловіддачі (для поверхонь, які торкаються зовнішнього повітря  RН = 0,05 
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, а для поверхонь, що входять в неопалювальне приміщення RН = 0,10 
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Σ R – термічний опір огорож, який визначається за формулою:
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де: δ – товщина шару огорожі, м;

λ – коефіцієнт теплопровідності, 
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 (див. додаток 17).

Для визначення витрат тепла через підлогу – площу в безпідвальних приміщеннях розбивають на 4 зони, тобто смуги шириною 2 м, які йдуть паралельно фундаменту будинку. Перша смуга прилягає безпосередньо до фундаменту, інші поступово наближаються  до середини підлоги. Якщо ширина будинку невелика, третя і, особливо, четверта зони можуть бути відсутні. Площу першої зони, яка дотикається до двох стінок будинку, враховують двічі (2х2).

Для неутеплених підлог (λ > 1,0 
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) коефіцієнт опору теплопровідності Rн.п. приймають слідуючими:

· перша зона – 2,5;

· друга зона – 5,0;

· третя зона – 10,0;

· четверта зона – 16,5.

Для утеплених підлог (λ < 1,0 
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) коефіцієнт опору теплопровідності Rу.п дорівнює: 
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де: δ – товщина утепленого шару (додаток 16), м;

λ – коефіцієнт теплопровідності утепленого шару (орієнтовано можна вважати цього рівним 0,1 
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Тепловитрати крізь вікна, площа яких включена в загальну площу стін визначають за формулою:
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де: Fвік – загальна площа вікон, м;
Квік  –коефіцієнт теплопровідності вікон 
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Кс – коефіцієнт теплопровідності стін, який визначається як: 
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Стеля розраховується із умов товщини залізобетонної плити перекриття δ = 150…200 мм і теплозахисного шару товщиною, яка вказана в додатку 16, за методикою встановленою для підлог.

Для зовнішніх дверей в залежності від конструктивних особливостей та поверхні будинку слід додати до витрат тепла крізь стіни в 3-5 поверхових будинках, такі величини:

двостворчасті двері без тамбура – Q;
двостворчасті двері з тамбуром – 0,8·Q;
одностворчасті двері без тамбура – 0,7·Q;
одностворчасті двері з тамбуром – 0,6·Q.
У випадку шести і більше поверхів в будинку ці тепловитрати слід подвоювати.

Розрахунок тепловитрат крізь неопалювальні горища і підвали здійснюється за формулою (48) з введенням поправного коефіцієнту на різницю внутрішньої і зовнішньої температур в розмірі: 0,8 – для горищ та 0,6 для підвалів.

Для всіх вертикальних огорож, які орієнтовані на північ, схід, північний захід, північний схід, вводять поправку до основних тепловитрат у розмірі 10%, а на південний схід – 5%.

Для незахищених вертикальних огорож при швидкості вітру до 5 м/с застосовують добавку у розмірі 10% (для захищених – 5%), а при швидкості вітру 10 м/с і 15 м/с добавку відповідно подвоюють і потроюють.

Розрахунки тепловитрат по одному будинку в таблицях 4-6.

Таблиця 4

Розрахунок тепловитрат по стінам з додатками на орієнтацію

	Загальна площа
	Площа стін, м2 орієнтована на
	Товщина, мм
	Опір теплопередачі, м2·год·гр/ккал
	Температура, °С
	Витрати тепла, ккал/год
	Додаткові витрати на орієнтацію

	
	Захід
	Північ
	Схід
	Південь
	Цегла (бетон)
	Пенопласт
	Штукатурка
	Rk (δ)
	Rпен
	Rшт
	R0
	Внутрішня
	Зовнішня
	
	Загальна площа, м2
	Втрати тепла, ккал/год


Таблиця 5

Розрахунок теплових витрат крізь підвали та вікна

	Підвал
	Вікна

	Номер зони
	Площа зони, м2
	Опір тепло-провідності, м2·год·гр/ккал
	Втрати тепла, ккал/год
	Площа, м2
	Квік – Кс
	Втрати тепла, ккал/год

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	Σ 1-4
	
	
	
	
	
	


Таблиця 6

Зведена відомість витрат тепла по будинку, ккал/год

	Найменування
	Стіни
	Вікна
	Двері
	Підлога
	Горище
	Додаткові витрати
	Разом

	
	
	
	
	
	
	орієнтація
	вітер
	

	Величина
	
	
	
	
	
	
	
	


Примітка: статті витрат тепла, які детально не розраховувалися, слід показати в текстовій формі до складання табл. 3.

Величини тепловитрат для всього житлового масиву дорівнюють сумі витрат всіх будинків, помноженої на К = 1,2, який враховує витрати тепла у вузлах управління подачі тепла в будинках та підсобних приміщеннях.

Qраз = NQбуд·К, ккал/год                            (54)

де: N – число будинків;

Qбуд витрати тепла одним  будинком, ккал/год.

5.3. Розрахунок радіаторів

Потрібну поверхню нагріву радіаторів визначають за формулою: 
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де: Q – теплова потужність радіаторів (тепловтрати приміщенням, ккал/год);

tср  – середня температура теплоносія, °С;

tв  – внутрішня температура приміщення, °С;

К – коефіцієнт теплопровідності радіатора, 
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Або за формулою: 


[image: image58.wmf]q

Q

F

=

,екм                                         (56)

де: q – теплова потужність 1 екм, яка залежить від різниці температур теплоносія і приміщення, ккал/год (табл.7). 

Таблиця 7

Теплова потужність 1 екм

	(tср –tв ), °С
	60
	64,5
	70
	80

	q, ккал/год
	397
	435
	478
	558


Число секцій радіатора визначається за формулою:
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де: f – поверхня нагріву однієї секції радіатора в екм/см (додаток 18).

Радіатори найчастіше встановлюють в нішах під вікнами. Тому в середньому число секцій в радіаторі визначається так:
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де: m – число вікон у приміщенні.

5.4. Гідравлічний розрахунок теплотраси

Теплотраса складається з прямої та оберненої лінії однакового діаметру, які найчастіше прокладають у лотках або естакадах в ізольованому вигляді з ухилом не менше 0,002.

Завдання гідравлічного розрахунку зводяться до визначення діаметру теплотраси і витрат напору.

Спочатку визначається кількість води, яка буде циркулюватиме між котельнею і житловим масивом за формулою:
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де: Qраз – загальне теплове навантаження (втрати тепла, ккал/год);

с – теплоємність води, 
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tг – tохол – різниця температур гарячої та холодної води, °С.

Розрахунок діаметра тробопроводу можна виконувати двома способами:

1 спосіб

Визначаємо об’єм води, який рухається в трубопроводі через його поперечний переріз за 1 секунду:
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де: λ – питома вага води, т/м3.

Виходячи з того, що оптимальна швидкість води в трубопроводах дорівнює 1,0…1,5 м/с, то діаметр трубопроводу можна визначити за формулою:
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де: V – витрати води, м3/с.

Далі dроз приводять до стандартного діаметру і уточнюють швидкість.
2 спосіб

Спосіб полягає у використанні номограми. Для цього задаються питомі витрати тиску R = 4…5 кг/м3. За номограмою визначають діаметр трубопроводу, швидкість води в ньому (v), величину швидкісного тиску Rv в кг/м2. Потім уточнюються питомі витрати тиску. 

Витрати напору при русі води по трубопроводу діляться на подолання сил тертя і місцевих опорів, тобто:

hw = hT – hм                                            (62)

При розрахунках по першому варіанту (витрати на подолання тертя) витрати знаходяться за формулою:

hT = 0,001·Δn·l, м                                     (63)

де: Δn  – питомі витрати напору на 1 м довжини трубопроводу, мм (додаток 20);

l – довжина трубопроводу, м.

Місцеві витрати напору визначаються за формулою:
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де: Σξ –  сума коефіцієнтів місцевих опорів (додаток 19).

При розрахунках за допомогою номограми шляхові втрати тиску визначаються за формулою: 

ΛТ = R·l, кг/м2

а місцеві:
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За даними V  і 2hw підбираються насоси, марки яких наведено у додатку 15. Якщо марка насоса відсутня, слід користуватися додатковою довідниковою літературою. 

Додатки

Додаток 1


[image: image68.png]




Схема водопостачання і водовідводу населеного пункту:

1 – селище; 2 – промпідприємство; 3 – ферма; 

4 – очисні споруди; 5 – каналізаційна насосна станція; 

6 – свердловина; 7 – колодязь; 8 – горизонталі

	Додаток 2
Характеристика водокористувачів
	Вирибництво
	Хлібзавод, т
	4,6
	4,8
	5,0
	5,2
	5,4
	5,6
	5,8
	6,0
	6,2
	6,4
	6,8
	7,0
	7,2
	7,4
	7,6

	
	
	Цеглезавод,, тис. шт.
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11

	
	
	Маслозавод, т
	3,2
	3,3
	3,4
	3,5
	3,6
	3,7
	3,8
	3,9
	4,0
	3,0
	3,1
	3,2
	3,3
	3,4
	3,5

	
	Початкова

 літера 

по батькові
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П

	
	Ферма, гол.
	Свині
	300
	4000
	500
	600
	700
	800
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	1600
	1700

	
	
	Вівці
	2100
	2000
	1900
	1800
	1700
	1600
	1500
	1400
	1300
	1200
	1100
	1000
	900
	800
	700

	
	
	Коні
	100
	110
	120
	140
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	100
	110
	120
	130
	140

	
	
	Корови
	1600
	1550
	1500
	1450
	1400
	1350
	1300
	1250
	1200
	1150
	1100
	1050
	1000
	950
	900

	
	Початкова 

літера імені
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П

	
	Кількість

 жителів, чол.
	2300
	2400
	2500
	2600
	2700
	2800
	2900
	3000
	3100
	3200
	3300
	3400
	3500
	3600
	3700

	
	Масштаб
	5000
	6000
	7000
	8000
	9000
	10000
	11000
	12000
	13000
	14000
	15000
	4000
	5000
	6000
	7000

	
	Початкова

 літера ппрізвища
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П


	Продовження додатку 2


	Вирибництво
	Хлібзавод, т
	7,8
	8,0
	8,2
	8,4
	8,6
	8,8
	9,0
	9,2
	9,4
	9,6
	9,8
	10
	10,2

	
	
	Цеглезавод,, тис. шт.
	10
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9

	
	
	Маслозавод, т
	3,6
	3,7
	3,8
	3,9
	4,0
	4,1
	4,2
	4,3
	4,4
	4,5
	4,6
	4,7
	4,8

	
	Початкова

 літера 

по батькові
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я

	
	Ферма, гол.
	Свині
	1800
	1900
	2000
	2100
	2200
	2300
	2400
	2500
	2600
	2700
	2800
	2900
	3000

	
	
	Вівці
	2000
	1900
	1800
	1700
	1600
	1500
	1400
	1300
	1200
	1100
	1000
	900
	800

	
	
	Коні
	150
	160
	170
	180
	190
	200
	210
	220
	230
	240
	250
	260
	270

	
	
	Корови
	850
	800
	750
	700
	650
	600
	550
	500
	450
	400
	350
	300
	250

	
	Початкова 

літера імені
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я

	
	Кількість

 жителів, чол.
	3800
	3900
	4000
	4100
	4200
	4300
	2400
	4500
	4600
	4700
	4800
	4900
	5000

	
	Масштаб
	8000
	9000
	10000
	11000
	12000
	13000
	14000
	15000
	4000
	5000
	6000
	7000
	8000

	
	Початкова

 літера ппрізвища
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я


	Додаток 3

Характеристика водоноса
	Коефіцієнт фільтрації, м/доб
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34

	
	Скваженість фільтра
	0,25
	0,26
	0,27
	0,28
	0,29
	0,30
	0,31
	0,32
	0,33
	0,34
	0,35
	0,36
	0,37
	0,38

	
	Діаметр часток піску, мм
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	2,1
	2,2

	
	Потужність водоносного пласту,п
	10,6
	10,8
	11,0
	11,2
	11,4
	11,6
	11,8
	12,0
	12,2
	12,4
	12,6
	12,8
	13,0
	13,2

	
	Відмітка статичного рівня
	143,0
	142,8
	142,6
	142,4
	142,2
	142,0
	141,8
	141,6
	141,4
	141,2
	141,0
	140,8
	140,6
	140,4

	
	Початкова літера, по імені
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О

	
	Відкачкіи
	2-а
	дебіт, м3/год
	9,1
	9,3
	9,3
	9,7
	9,8
	9,9
	10,0
	10,1
	10,2
	10,2
	10,4
	10,4
	10,6
	10,7

	
	
	
	пониженість,м
	16,4
	16,7
	17,0
	17,4
	17,9
	18,1
	18,4
	18,8
	19,3
	19,6
	20,0
	20,3
	20,6
	21,5

	
	
	1-а
	дебіт, м3/год
	4,0
	2,1
	4,2
	4,3
	4,4
	4,2
	4,4
	4,5
	4,6
	4,7
	4,8
	4,9
	5,0
	5,1

	
	
	
	пониженість
	5,0
	5,2
	5,4
	5,6
	5,8
	6,0
	6,1
	6,4
	6,7
	7,0
	7,3
	7,6
	7,9
	8,2

	
	Початкова літера прізвища
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О


	Продовження додатку 3


	Коефіцієнт фільтрації, м/доб
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	
	Скваженість фільтра
	0,39
	0,40
	0,20
	0,21
	0,22
	0,23
	0,24
	0,25
	0,26
	0,27
	0,28
	0,29
	0,30
	0,31

	
	Діаметр часток піску, мм
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3,0
	3,1
	3,2
	3,4
	3,6
	3,8
	4,0

	
	Потужність водоносного пласту,п
	13,4
	13,6
	13,8
	14,0
	14,2
	14,4
	14,6
	14,8
	15,0
	10,2
	10,4
	9,0
	9,2
	9,4

	
	Відмітка статичного рівня
	140,2
	139,8
	139,6
	139,4
	139,2
	139,0
	138,8
	138,6
	138,4
	138,2
	138,0
	137,8
	137,6
	137,4

	
	Початкова літера, по імені
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я

	
	Відкачкіи
	2-а
	дебіт, м3/год
	10,8
	10,9
	11,0
	11,0
	11,1
	11,2
	11,5
	11,6
	11,9
	12,0
	12,1
	12,3
	12,4
	12,7

	
	
	
	пониженість,м
	21,8
	22,0
	22,3
	22,5
	22,7
	23,0
	23,1
	23,4
	23,4
	23,7
	24,0
	24,1
	24,4
	24,7

	
	
	1-а
	дебіт, м3/год
	5,2
	2,3
	6,1
	6,2
	6,3
	6,4
	6,5
	6,7
	6,8
	6,9
	7,0
	7,3
	7,5
	7,9

	
	
	
	пониженість
	8,5
	8,8
	10,2
	10,5
	10,8
	11,1
	11,3
	11,7
	11,9
	12,1
	12,4
	12,6
	12,9
	13,0

	
	Початкова літера прізвища
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я


Додаток 4

Вихідні дані для розрахунку каналізаційної мережі

	Початкова літера прізвища
	Ухил трубо-проводу
	Рівень наповнення труб
	В’язкість рідини, см2/с
	Початкова літера імені
	Глибина промерзан-ня
	Макси-мальна глибина
	Спосіб очищення

	А
	0,003
	0,40
	0,005
	А
	1,5
	8,0
	Коогуляція

	Б
	0,004
	0,45
	0,006
	Б
	1,4
	7,5
	Флокуляція

	В
	0,005
	0,50
	0,007
	В
	1,3
	7,0
	Пом’якшення

	Г
	0,006
	0,55
	0,008
	Г
	1,2
	6,5
	Знезалізування

	Д
	0,007
	0,60
	0,009
	Д
	1,1
	6,,0
	Дегазація

	Е
	0,008
	0,65
	0,010
	Е
	1,0
	5,5
	Пом’якшення

	Ж
	0,009
	0,70
	0,011
	Ж
	1,7
	5,0
	Опріснення

	З
	0,010
	0,75
	0,012
	З
	1,6
	4,5
	Окиснення

	І
	0,011
	0,80
	0,13
	І
	1,5
	4,0
	Адсорбція

	К
	0,012
	0,85
	0,014
	К
	1,4
	8,5
	Екстракція

	Л
	0,13
	0,40
	0,015
	Л
	1,3
	8,0
	Коогуляція

	М
	0,014
	0,45
	0,016
	М
	1,2
	7,5
	Флокуляція

	Н
	0,015
	0,50
	0,017
	Н
	1,1
	7,0
	Пом’якшення

	О
	0,016
	0,55
	0,018
	О
	1,0
	6,5
	Знезалізування

	П
	0,017
	0,60
	0,019
	П
	1,8
	6,0
	Дегазація

	Р
	0,018
	0,65
	0,020
	Р
	1,7
	5,5
	Опріснення

	С
	0,019
	0,70
	0,021
	С
	1,6
	5,0
	Окиснення

	Т
	0,020
	0,75
	0,022
	Т
	1,5
	4,5
	Адсорбція

	У
	0,003
	0,80
	0,023
	У
	1,4
	4,0
	Екстракція

	Ф
	0,004
	0,85
	0,024
	Ф
	1,3
	9,0
	Коогуляція

	Х
	0,005
	0,40
	0,025
	Х
	1,2
	8,5
	Флокуляція

	Ц
	0,006
	0,45
	0,026
	Ц
	1,1
	8,0
	Знезалізування

	Ч
	0,007
	0,50
	0,027
	Ч
	1,0
	7,5
	Дегазація

	Ш
	0,008
	0,55
	0,028
	Ш
	1,8
	7,0
	Опріснення

	Щ
	0,009
	0,60
	0,029
	Щ
	1,7
	6,5
	Окиснення

	Є
	0,010
	0,65
	0,030
	Є
	1,6
	6,0
	Адсорбція

	Ю
	0,011
	0,70
	0,031
	Ю
	1,5
	5,5
	Екстракція

	Я
	0,012
	0,75
	0,032
	Я
	1,4
	5,0
	Пом’якшення


Додаток 5

Норми водокористування

	№п/п
	Водокористувач
	Одиниця вимірювання
	Норма

	1
	Корови
	л/доб.
	50

	2
	КРТ та відкорми
	л/доб.
	50

	3
	Молодняк КРТ
	л/доб.
	30

	4
	Коні
	л/доб.
	60

	5
	Вівці
	л/доб.
	10

	6
	Свині
	л/доб.
	25

	7
	Хлібзавод
	л/кг.
	12,0

	8
	Цеглезавод
	л/шт.
	8,0

	9
	Маслозавод
	л/кг.
	16,0

	10
	Населення
	л/доб.
	200-300 (кан)

50-100 (вод)


Додаток 6

Добовий режим використання води, % від Qmax доб

	Години доби 
	Населення
	Тварини
	Промисловість

	0-1
	1,2
	1,9
	

	1-2
	1,2
	1,5
	

	2-3
	1,2
	1,9
	

	3-4
	1,4
	1,9
	

	4-5
	2,25
	5,0
	

	5-6
	3,3
	5,0
	

	6-7
	5,0
	9,6
	

	7-8
	7,2
	3,1
	

	8-9
	7,5
	5,8
	6,25

	9-10
	7,5
	4,9
	6,25

	10-11
	6,5
	3,4
	6,25

	11-12
	6,4
	3,2
	6,25

	12-13
	3,7
	4,6
	6,25

	13-14
	3,7
	7,8
	6,25

	14-15
	4,0
	9,4
	6,25

	15-16
	5,7
	5,4
	6,25

	16-17
	6,3
	4,6
	6,25

	17-18
	6,3
	4,6
	6,25

	18-19
	6,3
	7,4
	6,25

	19-20
	5,25
	4,0
	6,25

	20-21
	3,4
	1,4
	6,25

	21-22
	2,2
	1,4
	6,25

	22-23
	1,25
	1,2
	6,25

	23-24
	1,25
	1,0
	6,25


Додаток 7
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Сумісний графік подачі і використання води

Додаток 8
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Крива залежності дебіту від зниження

Додаток 9

[image: image71.png]



	Рис. 1. Схема трубчастого

колодязя
	Рис. 2. Дірчастий фільтр


Додаток 10

Основні параметри водопідйомного обладнання для свердловин

І. Заглибні насоси серії ЕЦВ
	№п/п
	Марка насоса
	Діаметр труб, мм
	Насос

	1
	ЕЦВ 4-4-70
	100
	50
	2,5-5
	83-53

	2
	ЕЦВ 6-4-130
	150
	60
	3-5,6
	140-100

	3
	ЕЦВ 6-4-190
	150
	60
	3-5,6
	210-150

	4
	ЕЦВ 6-6,3-85
	150
	60
	5,2-8
	94-66

	5
	ЕЦВ 66,3-125
	150
	60
	5,2-8
	133-93

	6
	ЕЦВ 6-7,2-120
	150
	60
	5,5-9
	140-105

	7
	ЕЦВ 6-10-50
	150
	60
	7-12
	58-40

	8
	ЕЦВ 6-10-80
	150
	60
	7-12
	90-67

	9
	ЕЦВ 6-10-140
	150
	60
	7-12
	160-125

	10
	ЕЦВ 6-10-185
	150
	60
	7-12
	210-155

	11
	ЕЦВ 6-10-235
	150
	60
	7-12
	265-200

	12
	ЕЦВ 6-16-50
	150
	60
	10-20
	60-39

	13
	ЕЦВ 6-16-75
	150
	60
	10-20
	90-58

	14
	ЕЦВ 8-16-140
	200
	89
	12-20
	145-140

	15
	ЕЦВ 8-25-100
	200
	89
	16-34
	110-75

	16
	ЕЦВ 8-25-150
	200
	89
	20-34
	160-110

	17
	ЕЦВ 8-40-65
	200
	89
	26-57
	79-44

	18
	ЕЦВ 8-40-120
	200
	89
	30-46
	140-105

	19
	ЕЦВ8-40-165
	200
	89
	26-57
	190-105

	20
	ЕЦВ 10-63-65
	250
	114
	50-75
	75-52

	21
	ЕЦВ 10-63-270
	250
	114
	50-75
	310-216


Додаток 11

Швидкість води в трубах, м/с

	Ухил
	Наповнення

	
	0,4
	0,5
	0,6
	0,75
	0,85

	0,005
	0,58
	0,69
	0,74
	0,78
	0,85

	0,006
	0,64
	0,76
	0,81
	0,84
	0,87

	0,007
	0,69
	0,82
	0,89
	0,92
	0,96

	0,008
	0,74
	0,88
	0,94
	0,98
	1,02

	0,009
	0,78
	0,93
	1,00
	1,04
	1,07

	0,010
	0,82
	0,98
	1,05
	1,10
	1,13

	0,011
	0,86
	1,03
	1,10
	1,114
	1,18

	0,012
	0,90
	1,07
	1,15
	1,19
	1,24

	0,13
	0,94
	1,12
	1,20
	1,25
	1,28

	0,014
	0,97
	1,16
	1,24
	1,30
	1,33

	0,015
	1,01
	1,20
	1,29
	1,34
	1,38

	0,016
	1,04
	1,24
	1,33
	1,40
	1,43

	0,017
	1,07
	1,28
	1,37
	1,43
	1,46

	0,018
	1,4
	1,32
	1,41
	1,46
	1,50

	0,019
	1,14
	1,35
	1,45
	1,49
	1,54

	0,020
	1,17
	1,39
	1,49
	1,53
	1,58


Додаток 12

Поправочні коефіцієнти до швидкості на d трубопроводу

	d, мм
	100
	150
	300
	400
	500
	600

	λ
	0,60
	0,75
	1,20
	1,40
	1,60
	1,80


Додаток 13

Розподіл максимально добових величин водовідводу,

в % по годинах доби

	Години доби 
	Секундні витрати, л/с

	
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	0-1
	1,25
	1,55
	1,65
	1,75
	1,8
	1,95

	1-2
	1,25
	1,55
	1,65
	1,75
	1,8
	1,95

	2-3
	1,25
	1,55
	1,65
	1,75
	1,8
	1,95

	3-4
	1,25
	1,55
	1,65
	1,85
	1,9
	2,00

	4-5
	1,25
	1,55
	1,65
	1,85
	1,9
	2,00

	5-6
	3,3
	4,35
	4,2
	4,50
	4,75
	4,8

	6-7
	5,0
	5,95
	5,8
	5,00
	5,10
	4,9

	7-8
	7,2
	5,8
	5,8
	5,00
	5,15
	5,3

	8-9
	7,5
	6,7
	5,85
	5,75
	5,60
	5,6

	9-10
	7,5
	6,7
	5,85
	5,95
	5,40
	5,3

	10-11
	7,5
	6,7
	5,85
	6,00
	5,20
	5,1

	11-12
	6,4
	4,8
	5,05
	5,55
	5,1
	5,0

	12-13
	3,7
	3,95
	4,2
	5,1
	5,0
	4,8

	13-14
	3,7
	5,55
	5,8
	5,25
	5,5
	5,6

	14-15
	4,0
	6,05
	5,8
	5,85
	5,75
	5,8

	15-16
	5,7
	6,05
	5,8
	5,85
	5,5
	5,45

	16-17
	6,3
	5,6
	5,75
	5,65
	5,4
	5,3

	17-18
	6,3
	5,6
	5,8
	4,85
	5,2
	5,1

	18-19
	6,3
	4,3
	4,75
	4,85
	5,1
	5,0

	19-20
	5,25
	4,35
	5,2
	4,65
	5,0
	4,7

	20-21
	3,4
	4,35
	4,85
	4,65
	5,0
	4,7

	21-22
	2,2
	2,35
	2,1
	3,15
	3,4
	4,1

	22-23
	1,25
	1,55
	1,65
	1,75
	1,8
	1,95

	23-24
	1,25
	1,55
	1,65
	1,75
	1,8
	1,95


Додаток 14

Питомі витрати напору, с2/л2

	Діаметр трубопроводу (мм)
	А, (с2/л2)
	Діаметр трубопроводу (мм)
	А, (с2/л2)
	Діаметр трубопроводу (мм)
	А, (с2/л2)

	50
	110,8×10-4
	125
	86,5×10-6
	350
	0,45×10-6

	70
	28,9×10-4
	150
	41,8×10-6
	400
	0,22×10-6

	80
	11,7×10-4
	200
	9,0×10-6
	450
	0,12×10-6

	100
	2,67×10-4
	250
	2,70×10-6
	500
	0,7×10-6

	
	
	300
	1,02×10-6
	600
	0,3×10-6


Додаток 15

Насоси

	Водопровідні
	
	Фекальні

	Марка
	Подача, м3/год
	Напір, м
	
	Марка
	Подача, м3/год
	Напір, м

	1,5 К-6б
	13
	8,8
	
	2,5 НФ
	36
	9,8

	2К-9б
	15
	12
	
	2,5 НФ
	43
	37

	2К-9а
	21
	13,2
	
	2 НФВМ
	54
	14

	2К-6б
	25
	16,4
	
	2,5 НФ
	72
	6,5

	3К-9а
	45
	19,5
	
	5 НФ
	72
	11

	4К-12а
	18-33
	38-28
	
	2,5 НФ
	72
	33

	2К-9б
	20
	10,3
	
	4 НФ
	101
	10

	3К-6
	65-68
	35-27
	
	

	4К-6
	65-126
	82-62
	
	Шестерчасті

	4К-8
	68-119
	59-43
	
	Марка
	Подача, м3/год
	Напір, м

	6К-8
	101-202
	36-29
	
	
	
	

	6К-12
	94-180
	17-12
	
	ЦНШ-40
	7-25
	4-26

	8К-12
	220-338
	32-25
	
	ЦНШ-65
	25-68
	4-30

	8К-18
	220-360
	21-15
	
	ЦНШ-80
	29-104
	18-38

	4НДв
	90-180
	104-27
	
	
	
	

	5НДв
	126-252
	40-26
	
	
	
	

	6НДв
	216-360
	49-33
	
	
	
	

	8НДв
	396-720
	28-94
	
	
	
	


	Додаток 16

Вихідні дані
	Відстань від котельні до житлового масиву, км
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	0,8

	
	Марка радіатора
	М-140
	М-150
	РД-90
	РД-26
	П-6
	М-140
	М-150
	РД-90
	РД-26
	П-6
	М-140
	М-150
	РД-90
	РД-26

	
	Товщина утепленого шару, мм
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	
	Початкова літера по-батькові
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О

	
	Швидкість вітру, м/с
	15
	10
	0
	15
	10
	0
	10
	5
	0
	15
	10
	5
	10
	5

	
	Наявність утепленого підвалу
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН

	
	Товщина пінопласту
	125
	125
	
	
	
	
	
	
	
	
	250
	250
	200
	200

	
	Несучі стіни
	Товщина, мм
	250
	385
	515
	645
	775
	250
	385
	515
	645
	775
	150
	200
	250
	300

	
	
	Матеріал
	Цегла Глина 
	-//-
	-//-
	-//-
	-//-
	Цегла поріст
	-//-
	-//-
	-//-
	-//-
	Залізо-бетон
	-//-
	-//-
	-//-

	
	Початкова літера імені
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О

	
	Температура, °С
	Зовнішня
	-15
	-16
	-17
	-18
	-19
	-20
	-21
	-22
	-23
	-24
	-25
	-26
	-27
	-28

	
	
	Внутрішня
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	25
	24
	23

	
	ЩЖФН, %
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20

	
	Кількість поверхів
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Площа житлової забудови, га
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18

	
	Початкова літера прізвища
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ж
	З
	І
	К
	Л
	М
	Н
	О


	Продовження додатку 16
	Відстань від котельні до житлового масиву, км
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	2,0
	1,2
	1,3

	
	Марка радіатора
	П-6
	М-140
	М-150
	РД-90
	РД-26
	П-6
	М-140
	М-150
	РД-90
	РД-26
	П-6
	М-140
	М-150
	РД-90

	
	Товщина утепленого шару, мм
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	
	Початкова літера по-батькові
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я

	
	Швидкість вітру, м/с
	0
	15
	10
	5
	10
	5
	0
	15
	10
	5
	10
	5
	0
	15

	
	Наявність утепленого підвалу
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал
	ПН
	ПУ
	Підвал

	
	Товщина пінопласту
	125
	125
	200
	200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Несучі стіни
	Товщина, мм
	350
	400
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	150
	200
	250
	300
	350
	400

	
	
	Матеріал
	-//-
	-//-
	К/бетон
	-//-
	-//-
	-//-
	-//-
	-//-
	Я/бетон
	-//-
	-//-
	-//-
	-//-
	-//-

	
	Початкова літера імені
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я

	
	Температура, °С
	Зовнішня
	-29
	-30
	-31
	-32
	-33
	-34
	-35
	-36
	-37
	-38
	-39
	-40
	-41
	-42

	
	
	Внутрішня
	25
	24
	23
	22
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	25
	24
	23

	
	ЩЖФН, %
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20

	
	Кількість поверхів
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Площа житлової забудови, га
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	
	Початкова літера прізвища
	П
	Р
	С
	Т
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Є
	Ю
	Я



Примітка.  При проектуванні теплотраси на кожному кілометрі довжини слід встановити по 2-4 засувки, компенсаторів, відводів, хрестовин та трійників

Додаток 17

Теплотехнічна характеристика деяких будівельних матеріалів

(по Снин П-А 6-62) 

	Матеріали
	Щільність в кг/м2
	Коефіцієнт теплопровідності λ, ккал/м.год.гр.

	Асфальт в полях і стяжках
	500
	0,11

	Бетони:
	
	

	        залізобетон
	2500
	1,4

	        керамзитобетон
	1000
	0,3

	        ячейчастий
	600
	0,18

	Деревина поперек волокон
	550
	0,17

	Цегельна кладка:
	
	

	        із глиняної цегли
	1800
	0,7

	        із пористої цегли
	1400
	0,55

	Пінопласт
	400
	0,1

	Пергамін, руберойд, толь
	600
	0,15

	Торфоізоляційні плити
	250
	0,065

	Штукатурка
	
	

	        цементно-піщана
	1800
	0,8

	        вапняна
	1600
	0,7

	Вікна:
	
	

	        одинарне
	–
	5

	        два скла в одному переплеті
	–
	2,5

	        подвійне з розділеним переплетом
	–
	2,3

	        потрійне з розділеним переплетом
	–
	1,5


Додаток 18

Технічна характеристика нагрівальних приладів

	Нагрівальні прилади
	Поверхня нагрівання
	Коефіцієнт перерахунків поверхонь
	Розміри

	
	м2
	екм
	
	Повна висота поверхні, мм
	Будівельна висота, мм
	Глибина, мм
	Ширина, мм

	М-140
	0,254
	0,31
	1,22
	582
	500
	140
	96

	НМ-150
	0,254
	0,31
	1,22
	585
	500
	155
	96

	РД-90
	0,203
	0,275
	1,35
	582
	500
	90
	96

	РД-26
	0,205
	0,275
	1,34
	582
	50
	80
	100

	“Польза-6”
	0,460
	0,492
	1,07
	1090
	1000
	185
	80


Додаток 19

Значення коефіцієнтів місцевих опорів

	Найменування опорів
	ξ

	Радіатори
	0,5

	Шиберна засувка
	

	Кран подвійного регулювання діаметром, мм:
	

	        15
	4,0

	        20 і більше
	2,0

	Компенсатори:
	

	        прямий
	0,7

	        лінзовий
	3,5

	        П-подібний
	2,0

	Трійники:
	

	        на прохід
	1,0

	        на поворот
	1,5

	        на противотоці
	3,0

	Хрестовина:
	

	        на поворот
	3,0

	        на прохід
	2,0

	Відвід під кутом 90°С, діаметром, мм:
	

	        від 15 до 20
	1,5

	        від 20 до 32
	1,0

	        40 і більше
	0,5


Додаток 20

Питомі втрати напору при v = 1 м/c  і v = 1,5 м/c в металевих трубах, мм вод. ст.

	Діаметр, мм
	40
	50
	70
	80
	100
	125
	150
	175
	200
	250
	300
	350
	400

	Втрати напору при

v = 1 м/c
	46
	37
	24
	20
	15
	11
	9
	7
	6
	5
	4
	2
	1

	Втрати напору при

v = 1,5 м/c
	–
	–
	54
	45
	33
	25
	19
	15
	13
	10
	9
	7
	5
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