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Введение

Инженерная инфраструктура – это комплекс сооружений, коммуникаций, сетей, обеспечивающий устойчивое развитие и функционирование города, населенного пункта.
Целью инженерной инфраструктуры является создание нормальных условий труда и быта населения (благоприятных условий для жизнедеятельности), создание условий для обеспечения здоровья жителей, обеспечения долговечности зданий и сооружений, технологических процессов, охраны городской среды и окружающей природной среды от загрязнения.
Специалистам в области кадастра объектов недвижимости чаще всего приходится работать не с целостной подборкой текстовых и графических документов по инженерному обустройству территорий населенных пунктов, а с разрозненными и разнородными проектными материалами. Поэтому требуется предельно отчетливо сознавать, какую информацию следует отбирать, и в какую структуру ее необходимо сводить. Такого рода знания и умения формируются лишь практикой, в частности, учебного проектирования инженерных систем. При проектировании окончательно закрепляются представления о минимально допустимой полноте систем водоснабжения, канализации и энергоснабжения, а также представлений о таком их «идеальном» состоянии, к которому следует стремиться в уже сложившихся системах инженерного оборудования городов, населенных пунктов.
В связи с этим студентам предлагается разработать на уровне генерального плана города, населенного пункта  схемы вертикальной планировки, схем водоснабжения, водоотведения, теплоснабжения, газо- и электроснабжения. 
Настоящее пособие предназначено для оказания методической помощи студентам сельскохозяйственных ВУЗов, обучающихся по направлению 120700 – Землеустройство и кадастры, профиль подготовки Городской кадастр
В методическом пособии с учетом действующих нормативных документов, в объемах, определенных утвержденными рабочими программами по дисциплинам, рассматривается порядок разработки схем инженерного оборудования населенных пунктов, излагаются методики и примеры расчета ресурсопотребления города, характеристика технических систем водоснабжения, канализации и энергоснабжения на уровне генерального плана города и на уровне проекта застройки микрорайона.  

Исходные данные, содержание и порядок выполнения расчетно-графической работы

Исходные данные

Главным материалом для выполнения проектных работ по инженерному обустройству территорий является опорный план масштаба 1 : 2000, составляемый самим студентом на основе генерального плана и проекта планировки и застройки, выполненных в процессе обучения на III курсе. На опорный план наносятся горизонтали с сечением рельефа 0,5м, водные объекты (реки, ручьи, озера и т.д.). С проекта планировки на опорный план наносится план красных линий. Опорный план выполняется на кальке.

Содержание работы 
 
Проектные работы по инженерному обустройству территории выполняются в несколько этапов.
Этап 1. Составление схемы вертикальной планировки населенного пункта
Этап 2. Разработка схем инженерных сетей населенного пункта. Выполнение студентом данного этапа проектирования предусматривает следующую последовательность действий: 
· расчёт ресурсопотребления населенного пункта, 
· составление схемы инженерного оборудования на уровне генерального плана (определяет местоположение источников водоснабжения, энергоснабжения, местоположение приемника сточных вод, трассирование инженерных сетей по всем улицам населенного пункта),
· трассирование инженерных сетей внутри одного квартала секционной застройки.   
Этап 3. Оформление пояснительной записки и графических материалов расчетно-графической работы.
Примерное содержание пояснительной записки представлено в приложении 5 Методического пособия.
Требования к оформлению пояснительной записки:
Расчетно-графическая работа должна оформляться в соответствии с требованиями действующих государственных стандартов. Общие требования к оформлению текстовых документов, а также требования к использованию в них формул, рисунков и таблиц, определены межгосударственным стандартом ГОСТ 2.105-95. Кроме того, эти же требования с уточнениями применительно к отчетам о НИР приведены в ГОСТ 7.32-2001.
Размер бумаги – А4  210*297 мм, поля:  левое – 2,5 см, правое – 2,0 см, верхнее – 2,0 см, нижнее – 2,0 см; выравнивание – по ширине; первая строка (красная строка) – 1,5 см; интервалы перед и после абзацев – 0 пт (т. е. отсутствуют); межстрочный интервал – полуторный.
Графическая часть выполняется на листах кальки формата А-1. На чертежах должны быть использованы условные обозначения согласно ГОСТ 21.206-93 Условные обозначения трубопроводов.

ЗАДАНИЕ 1 Разработка схемы вертикальной планировки населённого пункта     

Вертикальная планировка – важный элемент инженерной подготовки территории. Ее назначение – привести естественный рельеф в состояние, соответствующее  наиболее благоприятным условиям для общего планировочного решения. При строительстве и реконструкции населенных пунктов с помощью вертикальной планировки сооружают уличную сеть в соответствии с требованиями городского транспорта, обеспечивают нормальный отвод поверхностных вод с территории города. Вертикальная планировка имеет важное значение в создании необходимых условий для застройки микрорайонных территорий, так же при помощи нее решаются важные задачи по высотному расположению частей города, отдельных зданий и сооружений.
Задание: разработать схему вертикальной планировки:
1. Выполнить анализ существующего рельефа;
2. Разработать схемы организации стока поверхностных вод с территории населённого пункта и отвод их за пределы населённого пункта.
Схему вертикальной планировки городских территорий, а так же территорий отдельных жилых кварталов разрабатывают методом профиля или посредством математических расчетов проектных уклонов и высотных отметок. 

1.1 Анализ существующего рельефа

Разработку схемы вертикальной планировки начинают с анализа топографической основы. Анализ топографической основы включает: 
- проверку наличия всех горизонталей;
- правильность отображения рельефа горизонталей;
- правильность подписания горизонталей;
- наличие бергштрихов.
Анализ существующего рельефа включает:
1. Определение на топографической основе промоин, тальвегов, водоразделов, седловин, ям, насыпей, рытвин, обрывов, откосов, подпорных стенок и других естественных и искусственных форм рельефа;
2. Определение уклона рельефа на отдельных участках территории: равнинный – до 1%, слабый – 1-3%, с пологим склоном – 3-5%, с крутым склоном – более 5%.
3. Нанесение опорных точек на плане красных линий проекта планировки и застройки. Различают следующие виды опорных точек: 
а) точки на пересечении осей улиц (рисунок 1);
б) точки на пересечении осей улиц и красных линий площадей (рисунок 2);
в) точки на пересечении осей улиц и границы населенного пункта (рисунок 3); 
г) точки пересечения осей улиц с характерными линиями рельефа (тальвеги, водоразделы) (рисунок 4).



Рисунок 1 - Пример нанесения опорных точек на пересечении осей улиц



Рисунок 2 - Пример нанесения опорных точек на пересечении осей улиц и площадей

4. Определение черных отметок (отметок естественного рельефа) на выделенных опорных точках. 
Отметки определяются при помощи интерполяции горизонталей  с точностью до 0,01 м и пишутся под длинной прямой крестика.
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Рисунок 3 - Пример нанесения опорной точки на пересечении оси улицы и границы населенного пункта



Рисунок 4 - Пример нанесения опорной точки на пересечении оси улицы с характерной линией рельефа

5. Определение продольного уклона. 
Между двумя опорными точками ставится стрелка с направлением уклона. Определяется расстояние между двумя опорными точками, превышение между ними и рассчитывается уклон.
                                               i ‰

                                  h, м  
                                                       L, м             
                                                                    
Уклон рассчитывается по формуле:    
i = h / L,                                                            (1)
где i – уклон в промиллях;
      L – расстояние до соседних опорных точек, (м);
      h – превышение между соседними опорными точками, (м).

Например:                        
6. Определение мест встречного уклона. Определение недопустимых уклонов.
Существуют три негативных ситуации для уклонов: встречный уклон, уклон ниже минимального и уклон выше максимального. Эти ситуации необходимо выявить.
 Места, где стрелки сходятся, называются встречным уклоном (рисунок 5). 




Рисунок 5 - Пример встречного уклона

Минимально допустимый уклон - 5 ‰, максимально допустимый уклон - 80 ‰.

1.2 Решение схемы вертикальной планировки

Если при естественном рельефе невозможна организация стока поверхностных вод, то необходимо разработать проектные предложения по изменению рельефа. Существуют два способа исправления проблемной ситуации: 
1) изменение трассировки улиц (т.е. внесение изменений в проект планировки населенного пункта); 
2) изменение продольных уклонов улиц путем проведения земляных работ (с помощью срезок и подсыпок грунта).
Первый способ экономически более выгодный. Например, на рис. 6 опорные точки 14, 15, 7 и 9 оказались в тех местах улиц, где собираются поверхностные стоки. Если изменить начертание уличной сети данного проекта и по линии водотока запроектировать еще одну улицу, то возможно будет избежать больших объемов земляных работ при вертикальной планировке населенного пункта.
Изменение продольных уклонов улиц проводится с использованием метода проектных профилей. Продольные профили необходимо составить на все участки улиц со встречным уклоном. Профиль составляется в двух масштабах: горизонтальный 1:2000, вертикальный 1:200. На профиль наносится линия естественного рельефа, а затем вычерчивается линия проектного рельефа, позволяющая устранить встречный уклон. Если проектная (красная) отметка опорной точки больше существующей (черной) отметки, то на точке запроектирована насыпь, если меньше, то выемка. Максимальная высота насыпи – 0,5 м, максимальная высота выемки – 1 м. Минимальное значение проектного уклона 5 промиллей.


Рисунок 6 - Исправление недостатков рельефа путем внесения изменений в проект планировки и застройки населенного пункта


Рассмотрим случай устранения встречного уклона на улице с помощью метода продольных профилей. На рис. 7 на участке улицы между точками 1-14-2 встречный уклон. Возможны различные варианты устранения данного недостатка. 



Рисунок 7 – Фрагмент схемы вертикальной планировки населенного пункта
На рис. 8 построен продольный профиль участка 1-14-2 и предложены четыре варианта устранения встречного уклона:
- простая засыпка впадины (насыпь в точке 14);
- насыпь в точке 2;
- выемка в точке 1;
- небольшая выемка в точке 1 и небольшая насыпь в точке 2.
 (
При небольшой выемке в первой точке и насыпи во второй точке
)

Рисунок 8 -  Варианты устранения встречного уклона на участке улицы 1-14-2

Из всех вариантов наиболее предпочтителен третий. В первом варианте проектный продольный уклон составляет  0,000, что является недопустимым. Во втором и четвертом вариантах запроектированы большие объемы земляных работ. Кроме того, высота насыпи во втором варианте превышает допустимые 0,5 м. В третьем варианте при выемке в первой точке и неизменной отметке второй точки достигается баланс земляных работ на участке 1-14-2, проектный уклон 0,005, высота выемки и насыпи допустима.
Изменение отметок опорных точек влечет за собой изменение продольных уклонов на сопредельных участках улицы. Таким образом, каждый раз после исправления недостатков рельефа на одном участке необходимо внимательно отследить изменения уклонов и отметок на всех соседних участках улично-дорожной сети.
Студентам необходимо исправить все встречные и недопустимые уклоны, путем насыпей (срезок) и выемок (подсыпок) грунта, отвести поверхностные воды за черту населенного пункта. Все исправления записываются на схеме красным цветом, путем зачеркивания черных отметок и уклонов и написания новых красных отметок и уклонов сверху.

1.3 Устройство насыпей, выемок, откосов и подпорных стенок

Все красные линии на улицах, подвергшихся изменениям, должны быть оформлены откосами, подпорными стенками или насыпями. 
Простейшим элементом вертикальной планировки территории при сопряжении поверхности с перепадом отметок является откос (заложение откоса 1:1, 1:3, 1:5)  Чтобы предохранить откос от размыва поверхностными водами, у его подошвы устраивают лотки, кюветы, заглубленные в землю водоотводные трубы. Вместо откосов часто устраивают подпорные стенки (на рис. 7 они показаны красными линиями). 
На рис. 7 вокруг точек 15 и 14 изображена насыпь. Насыпь в квартале необходима, если на улице запроектирована насыпь и сток поверхностных вод направлен с территории квартала на улицу. Уклон на поверхности насыпи в квартале должен быть не менее 0,005. 
Таким образом, если на улице выемка, то красные линии могут быть оформлены двумя подпорными стенками, или двумя откосами, или откосом и подпорной стенкой. Если на улице насыпь, то в зависимости от направления стока поверхностных вод, красные линии оформляются откосами или насыпью вглубь территории квартала.
На схеме насыпи и выемки обозначают красным цветом, используя условные обозначения, применяемые при оформлении планов масштаба 1:2000.  В связи с учетом всех произведенных изменений естественного рельефа, то есть в связи с наметившейся проектной поверхностью территории населенного пункта, внутри кварталов крупными стрелками показать стоки поверхностных вод на улицы.
Выводы:
· не допускать выемки более 1 м, насыпи более 0,5 м;
· обеспечивать баланс земляных работ на отдельных участках улиц;
· стремиться использовать преимущественно выемки обеспечивая распределение вынутого грунта на рядом расположенных участках улиц и кварталов;
· избегать сплошных насыпей в кварталах привозным грунтом;
· обеспечивать сток поверхностных вод с территорий кварталов на улицы.



Рисунок 9 – Архитектурные профили и типовые технические поперечники улиц

Задание 2 Разработка схемы водоснабжения.

Одним из необходимых условий городского благоустройства является водоснабжение. Система водопровода учитывает количество потребителей и норму потребления воды. Населению вода требуется для удовлетворения физиологических потребностей: приготовления пищи, поддержания гигиены, хозяйственно-бытовой деятельности. Другой потребитель воды – промышленные предприятия, почти в каждом из которых технологический процесс связан с расходом большого количества воды. В городе так же учитывается расход воды на пожаротушение и полив зеленых насаждений.
При составлении схемы водоснабжения определяются места основных сооружений водопроводной сети при открытых или закрытых источниках водоснабжения. Вокруг скважины при закрытом водоисточнике и насосных сооружений при открытом водоисточнике определяется зона строгого санитарного режима и намечается ограждение. Кроме того, наносится зона санитарной охраны.
Одна скважина обычно не обеспечивает потребности населения в воде (рис. 10). В связи с этим рассчитывается общая потребность населения в воде, потребный суточный расход воды, и по предполагаемому суточному расходу воды в одной скважине определяется их количество. 
Задание: рассчитать объем водопотребления в селитебной зоне населенного пункта, составить схему водоснабжения населенного пункта на уровне генерального плана города, выполнить трассировку хозяйственно-питьевого водопровода внутри одного квартала секционной застройки.

2.1 Расчет потребности в воде.

Суточный расчетный расход воды в среднем за год на хозяйственно-питьевые нужды определяется по формуле:
        Qсут.ср. = (qж∙N)/ 1000,                                                (2) 
где Qсут.ср.  - суточный расчетный расход воды в среднем за год, (м3/сут);
N - расчетное количество жителей, (чел.);  
qж - норма водопотребления на 1 жителя (л/сут) (табл. 1):
Суточное употребление является, как правило, неравномерным, поэтому рассчитывают расход воды по максимальным и минимальным размерам: 
                 Qсут max = Kсут max ∙ Qсут ср ,                                                     (3)
                 Qсут min = Ксут min ∙ Q сут ср,                                             (4)
где Qсут max, Qсут min – показатели максимального и минимального среднего суточного потребления, (м3/сут);
К - коэффициент суточного неравномерного водопотребления, равный
Ксут max = 1,1-1,3                                 Ксут min = 0,7-0,9;
Qсут.ср.  - суточный расчетный расход воды в среднем за год, (м3/сут).

Таблица 1 - Удельные расходы хозяйственно-питьевой воды в населенных пунктах
	№ п/п
	Степень благоустройства зон жилой застройки
	Удельные среднесуточные показатели (литр в сутки)

	1
	Застройка зданиями, оборудованными внутренним водопроводом и канализацией:
- без ванн
- с ваннами и местными водонагревателями
- с центральным горячим водоснабжением
	

125 – 160
160 – 230
220 - 280

	2
	Застройка зданиями, не оборудованными водопроводом и канализацией, с использованием воды из водораздаточных колонок
	

30 - 50



Расчетные часовые расходы воды определяются по формуле:
                   qчmax = кчmax ∙ Qmaxсут/24                                        (5)
                   qчmin = кчmin ∙ Qminсут/24                                          (6)
                   кчmax = α max ∙ βmax                                                                             (7)
                   кчmin = α min ∙ βmin                                                                                (8)
          α max = 1,2 – 1,4;  α min = 0,4 – 0,6,
где qчmax, qчmin – расчетные часовые расходы воды, (м3/ч);
кчmax, кчmin – коэффициенты минимального и максимального часового расхода воды;
Qсут max, Qсут min – показатели максимального и минимального среднего суточного потребления, (м3/сут);
При численности населения 6000 человек βmax=1,4; βmin=0,25.
При численности населения 10000 человек βmax=1,3; βmin=0,4.
При численности населения 20000 человек βmax=1,2; βmin=0,5.
При численности населения, попадающей в диапазон между данными числами, значения βmax и βmin определяются интерполяцией.
Для укрупнённых расчётов суммарный расход воды на поливку и проезжей части, и тротуаров, и зелёных насаждений принимается из расчёта 50-90 л/сут на одного жителя. 
          Qполив =  q ∙ N,                                                      (9) 
где Qполив – средний расход воды на поливку зеленых насаждений и помывку проезжих частей, (л/сут);
q  – суммарный расход воды на поливку зеленых насаждений и помывку проезжих частей (л/сут);
N - расчетное количество жителей, (чел.).
Неучтенные расходы составляют: 
          Qнеучт = 10% от Qсут.ср.                                                                    (10)
Общее количество потребляемой воды: 
          Qобщ = Qср.сут. + Qполив + Qнеучт                                                 (11)

2.2 Формирование системы водоснабжения на уровне генерального плана города

Водопроводная сеть – это совокупность трубопроводных линий для подачи воды в места потребления.
Источники водоснабжения.
Используемые для водоснабжения источники подразделяются на две основные группы:   
 - поверхностные источники (реки, озера, водохранилища пресной воды);
- подземные источники (артезианские воды и родники).

Рисунок 10 - Схема водоснабжения при подземном источнике.

Рисунок 11 - Схема водоснабжения при поверхностном источнике.

По начертанию в плане различают два вида сетей:
 - тупиковые;
 - кольцевые.
Тупиковые сети обеспечивают попадание воды к потребителю по кратчайшему расстоянию, но не в полной мере отвечают требованиям безопасности бесперебойного водоснабжения.
Кольцевые сети имеют большую протяженность и большую надежность.
Участки водопроводных сетей делят на:
- магистральные;
- распределительные.
Магистральными называются участки, которые предназначены для транспортирования воды по территории населенного пункта. Распределительными называются участки, которые получают воду из магистральных линий и подают ее потребителю через центральные пункты.

2.3 Характеристика технической системы водоснабжения на уровне проекта застройки микрорайона, трассирование сетей

Сети водоснабжения трассируют по улицам, в квартале коммуникации проводят по внутриквартальным проездам. Водопровод подводится к каждому зданию. На водопроводных сетях для правильной эксплуатации и ремонта устраивают смотровые колодцы. Их устраивают во всех местах изменения направления, диаметра или уклона, в местах присоединения боковых линий (рис. 12).

Рисунок 12 - Схема водоснабжения на уровне квартала.
1 – магистральная водопроводная сеть;
2 – распределительная водопроводная сеть квартала (кольцевая, присоединяется двумя водоводами к транзитному участку магистральной водопроводной сети);
3 – вводы внутренних трубопроводов жилых и общественных зданий (как правило, один ввод для здания);
4 – водопроводные колодцы, в которых размещается арматура.

Задание 3 Разработка схемы канализации 

Необходимой системой очистки населенных мест от сточных вод является канализация. Ее задача – удаление воды, загрязненной в результате хозяйственно-бытовой деятельности человека и работы промышленных предприятий, использующих воду в технологических процессах.
Канализация производит не только отвод сточных вод от зданий, но и очищает их до такой степени, что при сбросе их в водоем они не нарушают его санитарных условий. Для этой цели применяют канализационные сети, насосные станции перекачки, сооружения для очистки сточных вод и для выпуска сточных очищенных вод (рис. 13). 



Рисунок 13 - Блок-схема водоотведения.
1 – бытовая канализационная сеть (1`, 1`` - участки сети в различных бассейнах канализования); 2 – районная насосная станция (РНС); 3 – главная насосная станция (ГНС); 4 – канализационные очистные сооружения (КОС); 5 – выпуск очищенных сточных вод; 6 – передача очищенных сточных вод в систему технического водоснабжения промышленных предприятий; 7 – ливневая дождевая канализация; 8 – разделительная камера для связи блоков 1 и 7; 9 – выпуск поверхностных вод в водоемы и водотоки; 10 – очистные сооружения для предварительной очистки поверхностных вод; 11 – дозированная передача поверхностных вод в блок 4. Сплошные линии – минимально необходимые блоки; пунктирные линии – блоки, которых может не быть.

Трассу канализации выбирают с помощью технико-экономической оценки возможных вариантов. При параллельной прокладке нескольких напорных трубопроводов расстояние от наружных поверхностей труб до сооружений и инженерных коммуникаций должны приниматься в соответствии со СНиП 2.04.03-85 исходя из условий защиты смежных трубопроводов и производства работ. 
Задание: рассчитать объем сточных вод, отводимых от селитебной зоны, разработать схему водоотведения на уровне генерального плана населенного пункта, выполнить трассировку сетей внутриквартальной канализации, рассчитать количество твердых бытовых отходов в селитебной зоне.

3.1 Расчет водоотведения

При разработке схем канализации на основе проекта планировки и застройки города, определение суммарных расходов городских сточных вод может происходить по укрупненным показателям: 
          Qк = 1,25 qк ∙ Nж / 1000,                                      (12)
где Qк – среднесуточный расход городских сточных вод от селитебной территории,  м3/сут;
qк – удельное водоотведение, равное удельному водопотреблению (qк= qж, qж=220-280 л/сут), (л/сут);
1,25 – коэффициент, учитывающий сточные воды от бытовых помещений промышленных предприятий;
N – расчетное число жителей, (чел).

3.2 Формирование системы водоотведения на уровне генерального плана города

Канализационная сеть – это совокупность подземных трубопроводов и коллекторов для приема и отведения сточных вод с территории  города к очистным сооружениям.
В практике применяют следующие виды схем канализирования:
1) пересеченная, она сочетает элементы перпендикулярной схемы с общим коллектором для отвода и сброса на очистные сооружения, применяется при реконструкции перпендикулярной схемы (рис. 14);


Рисунок 14 - Пересеченная схема канализации
-  граница города;
-  граница бассейнов канализования;
1 – коллекторы бассейнов канализования; 2 – главный коллектор; 3 – насосная станция; 4 – очистные сооружения; 5 – выпуск очищенных сточных вод в водоем; 6 – напорная ветка.

2) веерная или параллельная – на очень крутых склонах (рис. 15);

Рисунок 15 - Параллельная схема канализации
-  граница города;
-  граница бассейнов канализования;
1 – коллекторы бассейнов канализования; 2 – главный коллектор; 4 – очистные сооружения; 5 – выпуск очищенных сточных вод в водоем.

3) радиальная (рис. 16);

Рисунок 16 - Радиальная схема канализации

-  граница города;
-  граница бассейнов канализования;
4 – очистные сооружения; 6 – напорная ветка; 10 – 13 – главные коллекторы районов города; 14 – районная насосная станция.

4) зонная (поясная) (рис. 17);

Рисунок 17 - Зонная схема канализации.
-  граница города;
-  граница бассейнов канализования;
3 – насосная станция; 4 – очистные сооружения; 5 – выпуск очищенных сточных вод в водоем; 6 – напорная ветка; 7 – отводной коллектор; 8 – главный коллектор верхней зоны; 9 – главный коллектор нижней зоны.


3.3 Характеристика технической системы водоотведения на уровне проекта застройки микрорайона, трассирование сетей

Трасса сети канализационных коллекторов прокладывается по улицам, принимает стоки с обеих сторон улиц и направляет их самотеком к очистным сооружениям. Если продольные уклоны по улицам не позволяют проложить самотечный трубопровод, то на каком-то участке прокладывается напорный трубопровод  с подачей в него стоков при помощи станции перекачки (рис. 18). Количество станций перекачки и протяженность напорных коллекторов должны быть минимальными. 
Сети прокладываются по пониженной стороне улицы (рис. 18, 19). Главный коллектор располагают по пониженной стороне селитебной территории, очистные сооружения располагают за пределами города. 
Внутри квартала сети трассируют к каждой секции здания, устраивая смотровые колодцы как в водоснабжении. Сети прокладывают по внутриквартальным проездам. 
При составлении схемы канализации необходимо указать стрелками канализационную сеть каждого квартала, по улицам указать стрелками самотечную сеть (рис. 18, 20). 

Рисунок 18 - Пример схемы водоотведения на уровне квартала
1 – уличная канализационная сеть; 2 – дворовая канализационная сеть; 3 – выпуски внутренней канализации жилых и общественных зданий; 4 – смотровые канализационные колодцы.


Рисунок 19 - Элементы наружной канализации.




Рисунок 20 - Способы трассирования канализационных сетей
1,2 – кварталы; 3 – здания кварталов.

Если местность холмистая и распадается на два и более бассейна канализации, то необходимо свести все стрелки в две части, с одной стороны это будет, как правило, главный коллектор у набережной, а с другой стороны устраивают напорную сеть канализации, ее соединяют с насосной станцией. Остальные сети должны быть самотечными.

3.4 Санитарная очистка

Одним из существенных элементов благоустройства городов является санитарная очистка городских территорий и окружающей среды.
В результате жизнедеятельности людей в городах образуется значительное количество отбросов. Отбросы можно разделить на твердые и жидкие. Отбросы вредны для человека. Под действием микроорганизмов они способны разлагаться, и в них значительное время сохраняются и размножаются возбудители инфекционных заболеваний, возникает неприятный запах. Для создания нормальных санитарных условий в городах все отбросы необходимо своевременно удалять с городских территорий: твердые отходы вывозить, а жидкие направлять с помощью канализационных сетей на очистные сооружения. 
Определить суммарное количество бытовых отходов можно по укрупненным показателям, согласно Приложению М, приведенному в  СП 42.13330.2011 Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений:
Gбо = gбо ∙ N,                                                  (13)
где Gбо  - расчетное годовое количество бытовых отходов, тонны в год;
       gбо – норма накопления бытовых отходов в кг в год на одного человека,
       gбо = 280 – 300 кг в год на 1 человека.
Предполагается использование земельных участков пригородной зоны под предприятия по переработке отходов, поля компостирования, полигоны. Для захоронения отходов в работе должны быть предусмотрены полигоны определенных размеров:
F = f ∙ Gбо ,                                                          (14)
где F – площадь земельного участка для полигонов, га
      f  - удельный размер земельного участка на 1000 тонн в год твердых бытовых отходов, га
                f  = 0,02 – 0,05 га (таблица 13 СП 42.13330.2011 Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений).
Размер санитарно-защитной зоны 500 метров.

Задание 4 Разработка схемы теплоснабжения

Здоровье и работоспособность человека сильно зависят от того, насколько помещение в санитарно-гигиеническом отношении удовлетворяет его физиологическим требованиям.
Микроклимат – это совокупность теплового, воздушного и влажностного режимов. Расчетные параметры микроклимата нормируются в зависимости от времени года. В году различают следующие периоды:
теплый           tн > + 80 C 
холодный      tн < + 80 C 
переходный  tн = + 80 C 
В жилых, общественных и административно-бытовых помещениях оптимальная температура должна быть на уровне следующих значений:

	
	Холодный период
	Теплый период

	Легкая работа
	200-230 С
	220-250С

	Работа средней тяжести
	170-200С
	210-230С

	Тяжелая работа
	160-180С
	180-210С



Теплоснабжение – это снабжение теплотой с помощью теплоносителя (горячей воды или водяного пара) систем отопления, вентиляции, горячего водоснабжения жилых, общественных и промышленных зданий, а также технологических потребителей. Централизованное теплоснабжение обеспечивает подачу теплоты многим потребителям, расположенным вне места ее выработки. Система централизованного теплоснабжения включает источник тепла (котельные или теплоэлектроцентраль - ТЭЦ) и трубопроводы (тепловые сети), подающие теплоту к месту потребления.
Отопление – это искусственный обогрев помещений с целью возмещения в них тепловых потерь и поддержания на заданном уровне температуры, определенной условиями теплового комфорта для людей или требованиями технологического процесса.
Вентиляция – это естественный или искусственно регулируемый воздухообмен в помещениях, обеспечивающий создание воздушной среды в соответствии с санитарно-гигиеническими и технологическими требованиями.     
Горячее водоснабжение – это система мероприятий, оборудования и устройств по снабжению горячей водой различных потребителей.
Задание: рассчитать объем теплопотребления в селитебной зоне населенного пункта, разработать схему теплоснабжения на уровне генерального плана населенного пункта, выполнить трассировку тепловых сетей внутри одного квартала секционной застройки.

4.1 Расчет теплопотребления населенного пункта

По характеру тепловых нагрузок различают сезонных и постоянных потребителей. К сезонным относят системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха, тепловые нагрузки которых изменяются в соответствии с температурой наружного воздуха. К постоянным потребителям относятся производственные, а также системы горячего водоснабжения жилых и общественных зданий. Сезонные потребители имеют постоянную нагрузку в течение суток, и переменную по времени года; постоянные потребители характеризуются переменностью суточной нагрузки.
Для выбора мощности источника  тепла необходимы сведения о тепловых нагрузках потребителей. Максимальные тепловые потоки на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение жилых, общественных и производственных зданий следует принимать при проектировании тепловых сетей по соответствующим проектам. При отсутствии проектов допускается определять тепловые потоки в соответствии с Приложением В СП 124.13330.2012 (таблица 2):

Таблица 2 - Удельные показатели максимальной тепловой нагрузки на отопление и вентиляцию жилых домов, Вт/м2
	Этажность жилых зданий
	Расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления , °C

	
	-5
	-10
	-15
	-20
	-25
	-30
	-35
	-40
	-45
	-50
	-55

	Для зданий строительства после 2010 г.

	1-3-этажные одноквартирные отдельностоящие
	65
	66
	67
	70
	73
	78
	83
	87
	91
	93
	94

	2-3-этажные одноквартирные блокированные
	49
	49
	50
	52
	58
	64
	69
	73
	77
	79
	80

	4-6-этажные
	40
	41
	42
	44
	49
	55
	59
	64
	67
	71
	74

	7-10-этажные
	36
	37
	38
	40
	43
	48
	50
	57
	60
	64
	67

	11-14-этажные
	34
	35
	36
	37
	41
	45
	50
	53
	56
	59
	62

	Более 15 этажей
	31
	32
	34
	35
	38
	43
	47
	50
	53
	56
	58



Расчетная температура наружного воздуха принимается по графе 6 таблицы 3.1 СП 131.13330.2012 Строительная климатология.
Тепловой поток на горячее водоснабжение жилых и общественных зданий определяется по Приложению Г СП 124.13330.2012 (таблица 3):

Таблица 3 - Нормы расхода горячей воды потребителями и удельная часовая величина теплоты на ее нагрев
	Потребители
	Измеритель
	Удельная часовая величина тепловой энергии, qhw, Вт/м2

	1 Жилые дома независимо от этажности, оборудованные умывальниками, мойками и ваннами, с квартирными регуляторами давления
	1 житель
	12,2

	То же, с заселенностью 20 м/чел
	1 житель
	15,3

	2 То же, с умывальниками, мойками и душевыми
	1 житель
	13,8

	3 Гостиницы и пансионаты с душами во всех отдельных номерах
	1 проживающий
	17,0

	4 Больницы с санитарными узлами, приближенными к палатам
	1 больной
	17,5

	5 Поликлиники и амбулатории
	1 больной в смену
	1,5

	6 Детские ясли и сады с дневным пребыванием детей и столовыми на полуфабрикатах
	1 ребенок
	3,1

	7 Административные здания
	1 работающий
	1,3

	8 Общеобразовательные школы с душевыми при гимнастических залах и столовыми на полуфабрикатах
	1 учащийся
	0,8

	9 Физкультурно-оздоровительные комплексы
	1 человек
	17,5

	10 Предприятия общественного питания для приготовления пищи реализуемой в обеденном зале
	1 посетитель
	3,2

	11 Магазины продовольственные
	1 работающий
	1,1

	12 Магазины промтоварные
	То же
	0,7



4.2 Формирование системы теплоснабжения на уровне генерального плана города

Конкретное проектное решение по генеральной схеме теплоснабжения города должно содержать:
- выбор мощности источника теплоснабжения и его размещение,
- трассирование магистральной тепловой сети,
- выбор местоположения насосной станции на подающем или обратном трубопроводе,
С учетом тепловой мощности системы теплоснабжения и степени удаленности потребителей теплоты от источника ее выработки различают централизованные и децентрализованные системы. По роду теплоносителя различают паровые и водяные системы. Наиболее совершенной формой централизованного теплоснабжения является теплофикация, при которой на ТЭЦ одновременно вырабатывается электрическая и тепловая энергия. Централизованное теплоснабжение строится на преимущественном использовании в качестве органического топлива природного газа.
Размеры земельных участков для отдельно стоящих котельных, располагаемых в районах жилой застройки, следует принимать по таблице 4:

Таблица 4 - Размеры земельных участков котельных
	Теплопроизводительность котельных, МВт
	Размеры земельных участков ,га, котельных, работающих

	
	на твердом топливе
	на газомазутном топливе

	До 6
	0,7
	0,7

	От 6 до 12
	1,0
	1,0

	Св. 12 до 58
	2,0
	1,5

	Св. 58 до 116
	3,0
	2,5

	Св. 116 до 233
	3,7
	3,0

	Св. 233 до 466
	4,3
	3,5


   
Размер санитарно-защитной зоны от котельной 50 метров.
Наружная водяная тепловая сеть в системах централизованного теплоснабжения – это напорный сложный длинный трубопровод с условным разграничением на магистральную и распределительную части соответственно до и после микрорайонных центральных тепловых пунктов (ЦТП). Для магистральных сетей характерен большой диаметр труб (до 800 мм). Магистральные тепловые сети выполняются двухтрубными, с подающим и обратным трубопроводами. Распределительные сети исполняются четырехтрубными: подающий и обратный трубопроводы систем отопления и вентиляции, подающий и циркуляционный трубопроводы системы горячего водоснабжения.   
Для формирования тепловой сети минимальной суммарной протяженности в качестве основной рекомендуется радиальная (лучевая) схема. Недостаток этой схемы – отсутствия резервирования, то есть после точки аварии прекращается подача теплоты ко всем потребителям. Рекомендуется предусматривать перемычки между лучами магистральных теплопроводов, что выглядит как закольцовывание сети. Но перемычка дает лишь возможность при аварии сформировать новую временную, но лучевую схему подачи теплоносителя.
Трассирование тепловой сети предусматривается с учетом:
- планировки города,
- местоположения различных наземных и надземных сооружений,
- грунтовых условий, 
- и т.д.
Магистральные теплопроводы прокладываются по районам максимальной тепловой нагрузки.
Меняющийся режим использования теплоты требует создания развитой структуры регулирования отпуска теплоты. Групповое регулирование происходит в центральных тепловых пунктах (ЦТП), индивидуальное в индивидуальных тепловых пунктах (ИТП). 
В ЦТП присоединяются системы отопления, вентиляции и горячего водоснабжения нескольких зданий (или целого квартала). В ИТП – одного здания или его части. Устройство ИТП обязательно для каждого здания независимо от наличия ЦТП.  Минимальные расстояния в свету от отдельно стоящих наземных ЦТП до наружных стен жилых зданий и сооружений должны быть не менее 25 м.
В особо стесненных условиях допускается уменьшение расстояния до 15 м при условии принятия дополнительных мер по снижению шума до допустимого по санитарным нормам уровня. При этом проведение расчета шумового воздействия обязательно. Тепловые пункты по размещению на генеральном плане подразделяются на отдельно стоящие, пристроенные к зданиям и сооружениям и встроенные в здания и сооружения.
Встроенные в здания тепловые пункты следует размещать в отдельных помещениях у наружных стен зданий. В особо стесненных условиях допускается размещение ИТП в подвальных помещениях зданий, с обязательным проведением в данных помещениях работ по обеспечению шумоизоляции.
На рисунке 21 представлена схема системы централизованного теплоснабжения на уровне генерального плана города. 

Рисунок 21 - Схема централизованного теплоснабжения населенного пункта.
1 – теплопровод в промзону; 2 - транзитный участок магистральной тепловой сети; 3 – лучи магистральной тепловой сети; 4 – перемычка между лучами магистральной тепловой сети; 5 – насосная станция на магистральном теплопроводе; 6 – центральные тепловые пункты микрорайонов.

Крупные системы централизованного теплоснабжения могут иметь более сложную структуру с наличием нескольких источников тепла, работающих на единые тепловые сети.

4.3 Характеристика технической системы теплоснабжения на уровне проекта застройки микрорайона, трассирование распределительной тепловой сети микрорайона

Распределительная тепловая сеть прокладывается вдоль зданий и проездов по тупиковой схеме. Транзитная прокладка водяных сетей через здания производится в технических подпольях, технических коридорах и тоннелях. Пересечение детских дошкольных, школьных и лечебно-профилактических учреждений не допускается. Неподвижные опоры устанавливаются на входе и выходе ЦТП, насосных станций, в местах ответвлений и на поворотах трассы.


Рисунок 22 - Схема системы централизованного теплоснабжения квартала жилой застройки
1 – двухтрубная водяная магистральная тепловая сеть от котельной; 2 – центральный тепловой пункт (ЦТП); 3 - четырехтрубная водяная распределительная сеть от ЦТП; 4 – камеры для размещения арматуры (задвижки, вентили, спускники, воздушники и т.д.); 5 – неподвижные опоры трубопровода.
Т1 – подающий теплопровод систем отопления и вентиляции; Т2 – обратный теплопровод систем отопления и вентиляции; Т3 – подающий теплопровод централизованного горячего водоснабжения; Т4 – циркуляционный теплопровод централизованного горячего водоснабжения.

Задание 5 Разработка схемы газоснабжения

Горючие газы – это преимущественно CH4 и его гомологи, содержащие в природных условиях примеси азота, углекислого газа, сероводорода, инертных газов и так далее. Природные газы подразделяются на:
· газы, добываемые из чисто газовых месторождений (СН4), называются тощими или сухими;
·  газы, выделяющиеся из скважин нефтяных месторождений, совместно с нефтью, часто называются попутными газами. Это смесь сухого газа (СН4), пропанобутановой фракции и газового бензина, это жирные газы;
· газы, добываемые из конденсатных месторождений. Это смесь сухого газа и, в основном, паров тяжелых углеводородов (бензиновая, легроиновая и керосиновая фракции).
На газобензиновых заводах из попутных газов выделяют газовый бензин, пропан и бутан, последние также из газов конденсатных месторождений. Пропанобутановая смесь для газоснабжения городов в виде сжиженных углеводородных газов (СУГ). 
Кроме природных, используются искусственные горючие газы, получаемые при сухой перегонке (коксовый газ) и газификации (генераторный газ) твердого топлива.
Газоснабжение – это организованная подача  и распределение газового топлива, контролируемого качества  в необходимом количестве для коммунально-бытовых и производственных потребителей.  Централизованные системы – газ доставляется по газовой сети. Децентрализованные – поступление газа от местных газогенерирующих установок или с использованием емкостей (цистерн, баллонов) с СУГ.
Газопровод магистральный – сооружение для транспортирования горючих газов от места их добычи к пунктам потребления на сотни и тысячи километров. Рабочее давление примерно 5,5 МПа, создается газокомпрессорными станциями с интервалом 100-120 км.
В конечном пункте располагается газораспределительная станция (ГРС), в которой давление снижается до уровня, необходимого для снабжения потребителя.
Газовая сеть – это система распределительных трубопроводов для транспортирования горючих газов и распределения их между потребителями населенного пункта (состоит из наружной сети газораспределения, пунктов редуцирования газа, а также внутренней сети газопотребления).
Пункт редуцирования газа – технологическое устройство сетей газораспределения и газопотребления, предназначенное для снижения давления газа и поддержания его в заданных пределах независимо от расхода газа.
Газовые приборы (аппараты) – это устройства в жилых и общественных зданиях для приготовления пищи, подогрева воды и отопления помещения. Используется энергия, полученная в виде теплоты сгорания газа.  
Задание: разработать схему газоснабжения на уровне генерального плана населенного пункта, выполнить трассировку газопровода внутри одного квартала секционной застройки.


5.1 Объекты газопотребления населенного пункта

Все виды потребления газа в пределах селитебной территории и промзоне можно сгруппировать на:
1) бытовое потребление;
2) потребление в общественных зданиях различного назначения;
3) потребление на централизованное теплоснабжение;
4) технологическое потребление на промышленных предприятиях.
Согласно  СП 62.13330.2010 давление газа во внутренних газопроводах и перед газоиспользующем оборудованием должно соответствовать давлению, необходимому для устойчивой работы этого оборудования, указанному в паспортах предприятий-изготовителей. Но не должно превышать значений, приведенных в таблице 5:

Таблица 5 -  Нормативное давление газа
	Потребители газа, размещенные в зданиях
	Давление газа во внутреннем газопроводе, МПа
	Давление газа перед газоиспользующим оборудованием, МПа

	1 Газотурбинные и парогазовые установки
	2,5
	2,5

	2 Производственные здания, в которых величина давления газа обусловлена требованиями производства
	1,2
	1,2

	3 Прочие производственные здания
	0,6
	0,6

	4 Бытовые здания производственного назначения отдельно стоящие, пристроенные к производственным зданиям и встроенные в эти здания. Отдельно стоящие общественные здания производственного назначения
	0,3
	0,3

	5 Административные и бытовые здания, не вошедшие в пункт 3 таблицы
	0,1
	0,005

	6 Котельные:
	
	

	отдельно стоящие
	0,6
	0,6

	пристроенные, встроенные и крышные производственных зданий
	0,6
	0,6

	пристроенные, встроенные и крышные общественных (в том числе административного назначения), административных и бытовых зданий
	0,3
	0,005

	пристроенные, встроенные и крышные жилых зданий
	0,3
	0,1

	7 Общественные (в том числе административного назначения) здания (кроме зданий, установка газоиспользующего оборудования в которых не допускается) и складские помещения
	0,1
	0,1

	8 Жилые здания
	0,1
	0,003



5.2 Характеристика системы газоснабжения на уровне генерального плана города

Классификация газопроводов, входящих в систему газоснабжения представлена в таблице 6:

Таблица 6 - Классификация газопроводов
	№ п/п
	Классификационный показатель
	Газопроводы

	1
	Местоположение относительно зданий
	Наружные и внутренние

	2
	Местоположение относительно поверхности земли
	Подземные, надземные, наземные

	3
	Назначение в системе газоснабжение
	Распределительные, газопроводы-вводы, вводные, продувочные, сбросные, импульсные, а также межпоселковые

	4
	Материал труб
	Металлические и неметаллические

	5
	Вид транспортируемого газа
	Природного газа, попутного газа и СУГ



В соответствии с указаниями пункта 4.3 СП 62.13330.2010, газопроводы по уровню давления газа  в них делятся на:
Г1 – газопровод низкого давления (р ≤ 5 кПа)
Г2 – газопровод среднего давления (р ≤ 0,3 МПа)
Г3 – газопровод высокого давления второй категории (р ≤0,6 МПа)
Г4 – газопровод высокого давления первой категории (р ≤ 1,2 МПа)
(Г4 применяют только для крупных городов) (таблица 7):

Таблица 7 – Классификация газопроводов по уровню давления газа  
	Классификация газопроводов по давлению, категория
	Вид транспортируемого газа
	Рабочее давление в газопроводе, МПа
	Условное обозначение

	Высокое
	I-а
	Природный
	Св. 1,2
	

	
	I
	Природный и СУГ
	Св. 0,6 до 1,2 включ.
	Г4

	
	
	СУГ
	Св. 0,6 до1,6 включ.
	Г4

	
	II
	Природный и СУГ
	Св 0,3 до 0,6 включ.
	Г3

	Среднее
	III
	Природный и СУГ
	Св. 0,005 до 0,3 включ.
	Г2

	Низкое
	IV
	Природный и СУГ
	До 0,005 включ.
	Г1



Распределительные наружные газопроводы высокого и среднего давлений выполняются чаще всего кольцевыми (газопроводы Г1). Трассирование газопроводов тесно связано с планировкой города, размещением крупных потребителей, наличием особого рода препятствий. Трассирование выполняют так, чтобы общая протяженность газопроводов была минимальной. В профиле одних и тех же улиц возможна параллельная прокладка газопроводов Г1, Г2, Г3. Следует стремиться к прокладке Г3 и Г4 по периферийной части города, где плотность населения минимальна и относительно мало подземных коммуникаций.
Газопроводы высокого и среднего давления должны обслуживать и коммунальных, и промышленных потребителей. Но для крупных промышленных предприятий, ТЭЦ допустима прокладка специальных трубопроводов либо от газораспределительной станции, либо от магистрального газопровода. 
Плотность прокладки газопроводов низкого давления должна быть такой, чтобы длина газопроводов-вводов была 50-100 м. 
 Пункты редуцирования газа (ПРГ). Для снижения и регулирования давления газа в газораспределительной сети предусматривают следующие ПРГ: газорегуляторные пункты (ГРП), газорегуляторные пункты блочные (ГРПБ) заводского изготовления в зданиях контейнерного типа, газорегуляторные пункты шкафные (ГРПШ) и газорегуляторные установки (ГРУ). 
Газорегуляторные пункты необходимы для связи участков газопроводов с различным рабочим давлением (Г1-Г3; Г2-Г3). Центральным элементом ГРП является регулятор давления. Кроме него ГРП может оборудоваться фильтрами, предохранительными клапанами, комплектом КИП (контрольно-измерительные приборы) и т.д. Все это в различных вариантах исполнения обычно размещается в отдельно стоящих или пристроенных зданиях и шкафах. Для отдельно стоящих ГРП должно выдерживаться удаление от сооружений различного вида 10-15 м. 
Для соединения развитых кольцевых трубопроводов Г3 и Г1 (последний имеет вид  единого трубопровода для всей селитебной территории) необходимо несколько сетевых ГРП, имеющих пропускную способность от 1000 до 3000 м3/час и радиус действия 400-800 м. Сетевые ГРП располагаются в условных центрах зон обслуживания, границы которых точно установить нельзя. 
Если же трубопровод Г1 представлен отдельными микрорайонными участками, то устраиваются квартальные ГРП с пропускной способностью 100-500 м3/час и радиусом 50-200 м. Эти ГРП размещаются в отапливаемых шкафах, они обычно предназначаются для связи Г2-Г1, то есть давления на входе менее 0,3 МПа. 
На рисунке 23 представлена схема централизованного газоснабжения среднего города, двухступенчатая со связью Г3-Г1. На схеме показаны сетевые ГРП.

Рисунок 23 - Схема централизованного газоснабжения.
ГРС – газораспределительная станция; Г1 – газопровод низкого давления (р ≤ 5 кПа); Г3 – газопровод высокого давления второй категории (р ≤0,6 МПа); ГРП – газорегуляторный пункт.

На полосе между красной линией квартала и линией застройки следует размещать газопровод Г1.

5.3 Характеристика технической системы газоснабжения на уровне проекта застройки микрорайона

Распределительными газопроводами следует считать наружные газопроводы, обеспечивающие подачу газа от источников газоснабжения до газопроводов – вводов.
Газопроводом-вводом следует считать газопровод от места присоединения к распределительному газопроводу до отключающего устройства на вводе. 
Вводным газопроводом следует считать участок газопровода от отключающего устройства на вводе в здание до внутреннего газопровода, включая газопровод, проложенный в футляре через стену здания. Вводы газопроводов в жилые дома должны предусматриваться в нежилые помещения, доступные для осмотра газопровода. Отключающее устройство должно быть снаружи зданий.
Внутренним газопроводом следует считать участок газопровода от вводного газопровода до места подключения прибора, теплового агрегата и т.д.



Рисунок 24 - Схема газоснабжения квартала жилой застройки

- подземная прокладка Г1
- надземная прокладка Г1 внутри квартала (по стенам жилых и общественных зданий)
1- распределительная газовая сеть за пределами квартала; 2 – газопроводы-вводы; 3 – вводы внутренней газовой сети; 4 – колодцы с запорной арматурой; 5 – конденсатосборники.


Задание 6 Разработка схемы электроснабжения

Электроснабжение – это область энергетики, которая занимается передачей и распространением электроэнергии. Электроснабжение осуществляется в основном централизованно. От энергосистем через подстанции и распределительные электрические сети к приемникам подается необходимое количество электроэнергии с параметрами, которые позволяют использовать ее с максимальной эффективностью и экономией.
Энергосистема – это объединение электростанций (ТЭС, АЭС, ГЭС ….), связанных через ЛЭП высокого напряжения между собой и через электрическую сеть с потребителями электроэнергии. Сформированы объединенные энергосистемы, в которых за счет несовпадения максимума нагрузки отдельных энергосистем, находящихся в различных временных поясах, снижается неравномерность энергонагрузки.
Линия электропередачи – ЛЭП – это электроустановка для передачи на расстояние электроэнергии, состоящая из проводников и вспомогательных устройств. 
ЛЭП вместе с электроподстанциями образуют электрические сети. Выбор наименьшего напряжения ЛЭП определяется передаваемой мощностью и расстоянием.
На воздушных ЛЭП (ВЛ) неизолированные провода подвешиваются с помощью изолятора на опорах. Над ВЛ обычно располагаются грозозащитные тросы. Для ВЛ различных напряжений нормируется удаленность проводов от земли и прочих объектов. Конструктивное выполнение ВЛ зависит от климата, рельефа и других местных особенностей.
До 1кВ – 1-2 км,
110кВ – до 100 км,
500-750кВ – до 1500 км.
Кабельные ЛЭП (КЛ) состоят из одного или нескольких силовых кабелей, стопорных и кольцевых муфт и крепежных деталей. При использовании маслонаполненных кабелей используются подпиточные устройства и система сигнализации мощности масла. Подземная КЛ несмотря на более высокую стоимость, чем ВЛ, широко применяются при сооружении электросетей на территориях городов и промышленных предприятий.
Электрическая сеть – состоит из электролиний, подстанций, распределительных и переключающих пунктов. Различают городские сети, сети промпредприятий, сети энергосистем (районные). Сети: питающие и распределительные. Каждая сеть характеризуется номиналом напряжения, на которое она рассчитана.
В России используются следующие номиналы:
Низкое напряжение – 220/127, 380/220, 660 в
Высокое напряжение – 10, 20, 35, 110, 220, 330, 500, 750 кВ
Основные параметры рабочего режима: частота и сила тока в ветвях, напряжение в узлах, полная активная и реактивная мощность. Местная сеть с напряжением до 35 кВ для электроснабжения потребителей в радиусе менее 15…30 км. Сети с напряжением более 1 кв всегда трехпроводные, а с напряжением 380/220 В – четырехпроводные.
Районная электростанция применяется для снабжения большого района, ее мощность 35…330 кВт, ЛЭП в виде воздушных линий.
Электрическая подстанция (ПС) – это установка для преобразования параметров передаваемой электроэнергии. Различают трансформаторные, преобразующие и распределительные. Трансформаторные подстанции для повышения или понижения напряжения переменного тока и распределения между потребителями. Понижающие трансформаторные подстанции по конструкции могут быть открытыми, закрытыми и передвижными.
Электроприемник – это аппарат, предназначенный для преобразования электроэнергии в другой вид энергии. Различают электроприемники общие, промышленных механизмов, образования электротехнологических процессов, электротранспорт, освещение, бытовые электроприборы.
Задание: рассчитать объем электропотребления в селитебной зоне населенного пункта, разработать схему электроснабжения на уровне генерального плана населенного пункта.

6.1 Потребители и электроприемники. Расчет электропотребления города

По территориальному признаку и схожим или общим технологическим процессам потребители электроэнергии в системе теплоснабжения города могут быть сгруппированы:
· коммунально-бытовые;
· сооружения и участки инженерно-транспортной инфраструктуры;
· промышленные предприятия (промзона может потреблять до 70% от суммарного потока электроэнергии);
· потребители пригородных районов.
Электроприемники потребителей, то есть устройства, в которых происходит преобразование электрической энергии в механическую, тепловую, лучистую, по характеру могут быть разделены на:
· электропривод производственных и транспортных установок, а также бытовых аппаратов;
· электротехнологические установки;
· электроосвещение;
· устройства управления и обработки информации.
В комплекс электроприемников жилых зданий входят электроприемники квартир (электроосветительные приборы, установки микроклимата и так далее), системы общего освещения, лифты, хозяйственные насосы. Эти приемники в основном однофазные, но электроприводы общедомовых установок трехфазные. Потребляется электроэнергия переменного тока с  = 50 Гц и номинальным напряжением 220/380 В. В общественных зданиях в зависимости от их назначения существенно расширяется номенклатура силовых электроприемников, дополнительная система аварийного и эвакуационного освещения. 
Электроприемники инженерно-транспортной инфраструктуры города и промзоны:
· по напряжению: приемники, питаемые от сетей высокого напряжения (крупные электродвигатели, электронагревательные печи и так далее) и от сетей низкого напряжения (380-660В) (общепромышленные установки – вентиляторы, компрессоры, насосы, подъемно-транспортное оборудование и так далее);
· по роду тока: питаемые от сетей переменного тока нормальной частоты 50 Гц; питаемые от сетей переменного тока повышенной или пониженной частоты; от сетей постоянного тока (электродвигатели, например, для городского электротранспорта – метро).
По требуемой надежности электроснабжения электроприемники делят:
· I категория – приемники, перерыв в электроснабжении которых может повлечь за собой опасность для жизни людей, повреждение оборудования, нарушение технологического процесса, массовый брак продукции. Например: котельные 1-ой категории, ВНС, КНС, электродвигатели противопожарных систем и лифты в жилых зданиях высотой более 17 этажей, тяговые подстанции электрофицированного транспорта и так далее;
· II категория –электроприемники, перерыв в электроснабжении которых приводит к массовому недовыпуску продукции, простой рабочих мест, механизмов и промышленного транспорта и так далее. Например: жилые здания с газовыми плитами в 5-10 этажей, детские учреждения, бани, ВНС в населенных пунктах с численностью жителей до 50тысяч человек, центральные тепловые пункты в микрорайонах и так далее;
· III категория – электроприемники несерийного производства продукции, коммунально-хозяйственные потребители, сельскохозяйственные предприятия, а также жилые здания с газовыми плитами высотой до 5 этажей.
Электропотребление изменяется по часам в сутки, дням недели и месяцам года, что ведет к изменению нагрузки для всех звеньев электроснабжения.
Согласно указаниям п. 7.7 СНиПа 2.07.01-89*, расход электроэнергии и мощность источника электроснабжения для хозяйственно-бытовых и коммунальных нужд допускается определять по укрупненным показателям следующим образом:

,                                                       (15)
где Ps – суммарная потребляемая мощность при электроснабжении селитебной территории города, кВт;
W – удельное потребление электроэнергии, кВт·ч/год на 1 человека;
N – численность населения, чел.;
T – использование максимума электрической нагрузки, ч/год.
Таблица 8 - Укрупненные показатели электропотребления
	Степень благоустройства поселений
	Электропотребление,
кВт·ч/год на 1человека
	Использование максимума электрической нагрузки, ч/год

	Города, не оборудованные стационарными электроплитами
	1700
	5200

	Города, оборудованные стационарными электроплитами
	2100
	5300

	Поселки и сельские поселения, не оборудованные стационарными электроплитами
	950
	4100



Укрупненные показатели электропотребления (таблица 8) рассчитаны для больших городов. Их следует принимать с коэффициентами для групп городов:
крупнейших – 1,2,
крупных –       1,1,
средних –        0,9,
малых –           0,8.
После расчета суммарной потребляемой мощности необходимо рассчитать плотность электронагрузки и количество трансформаторных подстанций в селитебной зоне.
Плотность электронагрузки определяется по формуле:

ρ = Ps  / S ,                                                    (16)

где ρ – плотность электронагрузки, кВт/га; 
S – площадь селитебной зоны, га.
В качестве первоначальных ориентировочных значений мощности трансформаторов принимаем при плотности нагрузки менее 40 кВт/га и однотрансформаторных пунктах мощность трансформатора 100-180 кВт, при плотности более 40 кВт/га мощность трансформатора 320-560 кВт.
Количество трансформаторных подстанций можно определить следующим образом:

n = Ps / P,                                                        (17)

где Р – мощность трансформатора при заданной плотности электронагрузки, кВт.



6.2 Характеристика системы энергоснабжения на уровне генерального плана города

Наиболее характерной для города является централизованная система электроснабжения с последовательным переходом от высокого напряжения питающей сети (подсоединенной к ЭС через районную ПС) к высокому напряжению и низкому напряжению распределительной сети.

 (
Районная
подстанция
Энергосистема напряжение б
о
лее
 330/220кВ
Питающая сеть высокого напр
я
жения 110кВ
Городская по
д
станция
110/10 кВ
Распределительная сеть низкого напряж
е
ния 0,4кВ
Распределительная сеть высокого напряжения 10кВ
Трансформа-торная
 подста
н
ция 10/0,4 кВ
Вводно-распределительное устройство зданий
)











Рисунок 25 - Централизованная система электроснабжения с последовательным переходом от высокого напряжения питающей сети к низкому напряжению распределительной сети

Система электроснабжения города – это совокупность электрических сетей всех напряжений. Непосредственная трансформация 110/0,4кВ технически затруднена, переход 110/10кВ приводит к формированию рациональной структуры электроснабжения. В функциональном отношении питающая сеть высокого напряжения, обслуживающая всех потребителей города и являющаяся одновременно элементом ОЭС, может рассматриваться как верхний иерархический уровень системы электроснабжения; для нее естественны особое пространственное размещение, а также учет в конструктивном исполнении динамики и структуры города на уровне генплана. Деление по категориям надежности относится не к индивидуальным, а к групповым электроприемникам:
1 категория – суммарная Рs больше 10МВ*А
2 категория – суммарная Рs от 0,4 до 10 МВ*А
Выбор рациональных отношений параметров, основных элементов системы электроснабжения делается так, чтобы достигать минимума приведенных затрат при передаче электроэнергии через систему. Это методически оформляется через определение оптимального числа и мощности городских подстанций, так как  на них замыкаются питающие и распределительные сети.
Пример (выдержка из таблицы 5-5 [14]).
Городская ПС 110/10кВ (ПС открытая, ЛЭП 110кВ в виде воздушной линии)
	
	ВЛ 110кВ (пит. Сеть ВН), км
	 - плотность электронагрузки МВ*А/км2

	
	
	4
	8
	12

	Lср – средняя дальность передачи напряжения 10кВ, км
	1
	3,0
	2,4
	2,1

	
	3
	3,3
	2,6
	2,3


   
При низких  оптимальная Lср передачи напряжения 10 кВ находится в пределах технических возможностей электропередачи, то есть при допустимом уровне потери напряжения.
Анализ подсистем электроснабжения:
1) Питающая электрическая сеть
Система электроснабжения базируется на системе напряжений 110/10 кВ. Сеть с напряжением 110 кВ выполняется в виде двухцепного кольца, охватывающего город и выполняющего роль сборных шин, который принимает энергию от источников питания, расположенных на окраинах города. С помощью кольца осуществляется параллельная работа источников питания. Одновременно с этим с помощью городских ПС, расположенных ближе к центрам нагрузки отдельных районов города, производится отвод электроэнергии к распределительной сети 10кВ. Как отмечалось выше, число городских ПС определяется их оптимальной мощностью и оптимальным радиусом действия. Для электроснабжения центральной части города может быть предусмотрено сооружение так называемого глубокого ввода (110кВ); питание центральной подстанции 110/10кВ осуществляется диаметральной связью в виде кабельной линии. Согласно п. 7.12 /14/, размеры земельного участка для закрытых понизительных ПС, включая комплектные распределительные устройства с напряжением 110/220кВ, следует принимать площадью до 0,6га. А пунктов перехода ВЛ в КЛ не более 0,1 га. Приведенная схема оставляет возможность дальнейшего расширения без коренной ломки сложившейся структуры. Пропускная способность сети 110кВ может увеличиваться за счет разрезания кольца и подключения его к новым центрам питания, а также за счет наращивания числа линий 110кВ.
2) Распределительная сеть высокого напряжения
Построение РС ВН (10кВ) характеризуется использованием схем, обеспечивающих надлежащую надежность электроснабжения электроприемников. Электроприемники 1 категории должны быть подключены к 2 независимым источникам питания (распределительные устройства - РУ - двух городских подстанций или разные секции сборных шин одной подстанции, каждая из которых имеет питание от независимого источника) с перерывом на время срабатывания АВР (автоматическое включение резерва). Электроприемники 2 категории – допускается питание по 1 ЛЭП при  неавтоматическом включении резерва.
РС ВН выполняется в виде КЛ; электрические цепи трехфазные с изолирующей нейтралью. РС ВН для электроприемников 2 и 3 категории надежности выполняется по так называемой петлевой схеме; однотрансформаторные ТП с переходом 10/0,38 кВ.
На рисунке 26 представлена схема электроснабжения города. 



Рисунок 26 - Схема электроснабжения города.

6.3 Характеристика технической системы электроснабжения на уровне проекта застройки микрорайона

В сельской местности электроснабжение зданий осуществляется от воздушных линий. В городских условиях электроснабжение многоэтажных и других ответственных зданий осуществляется путем прокладки подземных кабельных линий от двух различных трансформаторных подстанций для обеспечения большей надежности в электроснабжении. Напряжение сети внутри зданий принимается равным 380/220 В. Это напряжение наиболее экономично для жилых и общественных зданий.
Схемы внутриквартальных наружных сетей до 1кВ имеют важное значение для правильного построения схем внутренних сетей жилых зданий, поскольку выбор схемы в значительной степени зависит от взаимосвязи между всеми элементами сети, включая местоположение трансформаторной подстанции, длину и сечение наружных питающих линий.


Рисунок 27 - Схема электроснабжения кварталов жилой застройки.
РС ВН – распределительная сеть высокого напряжения 10кВ; РС НН – распределительная сеть низкого напряжения 0,4кВ; ТП – трансформаторная подстанция; ВРУ – вводно-распределительное  устройство.

На рисунке 27 представлен случай применения 10 кВ петлевой схемы с однотрансформаторным ТП для электроснабжения потребителей, имеющих электроприемники II и III категорий. Сеть напряжением 0,4 кВ выполняется по петлевой схеме. При петлевой схеме с однотрансформаторным ТП для электроснабжения отдельных потребителей, имеющих электроприемники I категории может применяться петлевая схема с двусторонним питанием от разных однотрансформаторных ТП, подключенных к разным полупетлям одной линии 10 кВ или к разным магистралям 10 кВ с АВР (аварийное включение резерва). Сети низкого напряжения должны выполняться трехфазными, четырехпроводниковыми, с глухим заземлением нейтрали.
Один из важных вопросов при проектировании внутриквартальных сетей является выбор места для размещения подстанции. Наиболее целесообразно размещать подстанции в центре нагрузки со смещением в сторону питания, однако архитектурно-планировочные решения не всегда допускают такое расположение. При размещении отдельно стоящих трансформаторных пунктов с напряжением 10 кВ при числе трансформаторов не более двух, мощностью каждого до 1 МВ·А и выполнением мер по шумозащите, расстояние до окон жилых и общественных зданий не менее 10 метров, а до зданий лечебно-профилактических учреждений не менее 15 метров. 

Задание 7 Основы конструирования инженерных сетей

Инженерные сети городов проектируются как комплексная система, объединяющая все надземные и подземные сети с учетом их развития на расчетный период. Подземные инженерные сети следует размещать преимущественно в пределах поперечных профилей улиц и дорог под тротуарами или разделительными полосами в траншеях или тоннелях (проходных коллекторах). В полосе между красной линией и линией застройки следует размещать газовые сети низкого и среднего давления и кабельные сети (силовые, связи, сигнализации, диспетчеризации и др.). Подземные сети не должны находиться одна над другой, за исключением участков на перекрестках и ответвлениях, где предусматриваются пересечения в соответствии с нормами в разных уровнях. Наиболее целесообразным считается расположение подземных коммуникаций под зеленой зоной улицы и тротуарами, но часто бывает необходимо использовать так же часть пространства под проезжей частью улиц (рис. 28). 
Размещение трасс подземных сетей на территории микрорайона и жилых кварталов зависит от общего планировочного решения и рельефа местности. Расстояния от подземных сетей до зданий, сооружений, зеленых насаждений и до соседних подземных сетей устанавливаются согласно приложению № 3. Соблюдение нормативных расстояний, кроме того, предотвращает возможность повреждений, а в случае необходимости обеспечивает условия для ремонта. Минимальные значения этих расстояний даны в СП 42.13330.2011 (Приложение 3). 
Прокладку подземных инженерных сетей можно производить тремя способами (рис. 29): 1) Раздельным способом, когда каждую коммуникацию прокладывают в грунте отдельно с соблюдением соответствующих санитарно-технологических и строительных условий размещения независимо от способов и сроков устройства остальных коммуникаций; 2) Совмещенным способом, когда одновременно в одной траншее укладывают коммуникации различного назначения; 3) В совмещенном коллекторе, когда в одном коллекторе совместно располагают сети различного назначения.



Рисунок 28 - Схема раздельной прокладки инженерных сетей в поперечном профиле улицы:
1 – слаботочные кабели; 2 – силовые кабели; 3 – телефонные кабели; 4 – теплосеть; 5 – канализация; 6 – водосток; 7 – газопровод; 8 – водопровод; 9 – граница зоны промерзания.



Рисунок 29 - Пример размещения инженерных сетей:
а – в общей траншее; б – в непроходном коллекторе; в – в проходном коллекторе; 1 – теплосеть; 2 – газопровод; 3 – водопровод; 4 – водосток; 5 – канализация; 6 – кабели связи; 7 – силовые кабели.

Прокладку подземных инженерных сетей в тоннелях (проходных коллекторах) следует предусматривать, как правило, при необходимости одновременного размещения тепловых сетей диаметром 500-1000 мм, водопровода до 500 мм, кабелей (связи и силовых напряжением до 10 кВ) - свыше 10 мм, а также на пересечениях с магистральными улицами и железнодорожными путями. Совместная прокладка газо- и трубопроводов, транспортирующих легковоспламеняющиеся и горючие вещества, с кабельными линиями не допускается.

7.1 Основы конструирования наружной водопроводной сети

Водопроводная сеть может рассматриваться как совокупность трубопровода, арматуры, вспомогательных сооружений. Для прокладки трубопровода используются неметаллические трубы (железобетонные, асбестоцементные, пластмассовые). Возможно использование металлических труб (чугунных и стальных) в пределах населенных пунктов и промышленных предприятий. Стальные трубы могут быть использованы для перехода под железной и автомобильной дорогами, через воды и овраги, а также в сложных грунтовых условиях.
Водопроводные линии, как правило, надлежит принимать подземной прокладки. Допускается надземная и подземная прокладка в тоннелях (в них не допускается совместная прокладка с трубопроводами, транспортирующими легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, а также горючие газы). При подземной прокладке запорная, регулировочная и предохранительная трубопроводная арматура должна устанавливаться в колодцах, камерах.
Трубопровод прокладывается параллельно поверхности земли, без учета микроизменений рельефа. Глубина заложения водопроводной сети нормируется указаниями п.п. 11.40, 11.41, 11.42 [9]. При пересечении трубопровода с различными подземными сооружениями и препятствиями предусматривают мероприятия, обеспечивающие повышенную надежность работы трубопровода.
Для регулирования участка водопроводной сети, а также для разбора воды из нее, может устанавливаться запорная (задвижки и клапаны), водоразборная (пожарные гидранты и водоразборные колонки), предохранительная и регулировочная арматура. Водопроводные колодцы предусматриваются во всех случаях, когда на водопроводной сети устанавливается арматура любого назначения.




7.2 Основы конструирования наружной канализационной сети

Канализационная сеть в системе водоотведения города служит для транспортирования преимущественно безнапорных потоков гидросмеси (сточных вод, содержащих примеси различной дисперсности, их лимитирующим компонентом являются грубодисперсные смеси с большой гидравлической крупностью) по сложным длинным трубопроводам. Канализационная сеть может рассматриваться как совокупность трубопровода и вспомогательных сооружений. Для канализационных труб применяют безнапорные железобетонные, бетонные, керамические, чугунные, асбестоцементные и пластмассовые трубы. Канализационная сеть микрорайона в основном прокладывается из керамических труб, обладающих большой долговечностью.
Для канализационной сети наземная и надземная прокладка на территории населенного пункта не допускается.
Наименьшую глубину заложения канализационной сети назначают с учетом рекомендаций п.6.2.4. [10]. Канализационный трубопровод может прокладываться в слое промерзающего грунта, что обусловлено положительной температурой сточных вод. По периметру формируется теплоизоляционный слой оттаявшего и нагретого грунта. Максимальная глубина заложения труб и коллекторов, прокладываемых щитовой проходкой надо определять в зависимости от материала труб, условий и метода проходки.
Обычно глубина заложения не должна превышать 7-8 м, а минимальная глубина 1,30-1,50м.   
В соответствии с указаниями п. 6.2.2 [10] угол между присоединениями и отводящими трубами должен быть  не менее 900 . 
На канализационной сети предусматриваются смотровые колодцы - в местах присоединений, изменений направлений, уклонов и диаметров трубопроводов; на прямых участках с определенным интервалом в зависимости от диаметра. Основное назначение смотровых колодцев заключается в обеспечении условий для проведения аварийной прочистки участков. Повороты, узлы соединений формируются внутри колодца с помощью открытого лотка. 
Перепадные колодцы устанавливаются и конструируются для предотвращения превышения максимально допустимой скорости движения сточных вод, а также при пересечении трубопроводов с подземными сооружениями. Перепады через препятствия, в частности через реки и овраги, выполняются в виде канализационных дюкеров.

7.3 Основы конструирования наружной тепловой сети
 
В населенных пунктах для тепловых сетей предусматривается, как правило, подземная прокладка (бесканальная, в каналах или в тоннелях (коллекторах) совместно с другими инженерными сетями) (п. 9.1 [11]).
Пересечение транзитными тепловыми сетями зданий и сооружений детских дошкольных, школьных и лечебно-профилактических учреждений не допускается.
Для трубопроводов тепловых сетей следует предусматривать стальные электросварные трубы или бесшовные стальные трубы.
Трубы из высокопрочного чугуна с шаровидным графитом (ВЧШГ) допускается применять для тепловых сетей при температуре воды до 150 °С и давлении до 1,6 МПа включительно (п. 10.2 [11]).
Арматура по назначению делится: на запорную, регулирующую, предохранительную. Основная арматура запорная. Она преимущественно и наиболее широко используется на трубопроводе, остальная арматура размещается в тепловых пунктах и наносных станциях. Трубы и арматура подбираются с учетом давления и температуры теплоносителя. 
Теплоизоляционные материалы могут выполнять функцию антикоррозионной защиты. Они имеют низкую теплопроводности, малое водопоглощение, высокое сопротивление и большую механическую прочность. Теплоизоляция бывает оберточная, штучная, заливочная, мастичная.
Компенсационные устройства служат в тепловых сетях для устранения или значительного уменьшения усилий, возникающих при тепловых удлинениях труб. Компенсаторы бывают осевые и радиальные. Широко применяются осевые сальниковые компенсаторы, особенно при подземной прокладке, они имеют малые габариты и низкое гидравлическое сопротивление.
Широкое распространение получили п-образные компенсаторы. Эти компенсаторы устанавливаются с предварительной растяжкой. Расчет производится с учетом диаметра, способа изготовления, типа труб и т.д. 
Опоры на тепловых сетях служат для восприятия усилий, возникающих в тепловых трубопроводах и для передачи их на несущие конструкции и грунт. Опоры: подвижные (скользящие, катковые, роликовые) и неподвижные (упорные, щитовые).
Подвижные опоры для восприятия весовых нагрузок теплопровода и обеспечения свободного перемещения их при температурных деформациях, устанавливаются при всех видах прокладки, кроме безканальной.
Неподвижные опоры для закрепления трубопровода в отдельных точках, разделяющих его на независимые по температурным деформациям участки и для восприятия усилий на участках, что устраняет возможность последовательного нарастания усилий и передачи их на оборудование и арматуру. Неподвижные опоры устанавливают на входе и выходе из ЦТП, НС, в местах ответвлений, поворотах. В результате трасса разбивается на прямолинейные участки, для каждого из которых  выбирается тип и число компенсаторов.      
В городе для тепловой сети должна предусматриваться подземная прокладка (бесканальная, в каналах, в городских или внутриквартальных тоннелях). Глубина заложения принимается 0,5…0,7м.
Каналы выполняются из унифицирорванных сборных железобетонных деталей. На подземных трубопроводах оборудование, требующее обслуживания (задвижки, сальниковые компенсаторы, спускники и т.д.) размещаются в специальных камерах.

7.4 Основы конструирования наружной газовой сети

Газовая сеть может рассматриваться как совокупность газопроводов и пунктов редуцирования газа. Трубы и способ их соединения принимают в соответствии с указаниями СП 62.13330.2011 «Газораспределительные системы». 
Газопроводы из полиэтиленовых труб следует применять для подземной прокладки при давлении природного газа до 0,6 МПа включительно внутри поселений, до 1,2 МПа включительно – межпоселковые. Газопроводы из стальных труб и их соединительные детали могут применяться для наружной и внутренней прокладки для всех давлений для природного газа.
Прокладка газопроводов должна предусматриваться, как правило, подземной. Надземная и наземная прокладка наружных газопроводов допускается внутри жилых кварталов и дворов. На территории промышленных предприятий прокладка наружных газопроводов обычно надземная. Не допускается надземная и наземная прокладка газопроводов из полиэтиленовых труб. Наружные газопроводы следует размещать по отношению к зданиям, сооружениям и сетям инженерно-технического обеспечения в соответствии с приложениями Б и В [13] .
Глубину прокладки обычно принимают 0,8 м до верха газопровода или футляра.
При выборе запорной арматуры следует учитывать условия ее эксплуатации по давлениям газа и температуре. Отключающие устройства (вентили, краны, задвижки) на газопроводах:
· на вводах в здания;
· на вводах в ГРЭП и выходе из него;
· на ответвлениях уличных газопроводов к отдельным микрорайонам;
· для отключения отдельных участков газопровода с целью обеспечения безопасного и надежного газоснабжения;
· при пересечении водных преград, железных и автомобильных дорог.
Отключающее устройство на наружных газопроводах следует размещать в колодцах, наземных шкафах, а также на стенах зданий, на подземных газопроводах отключающие устройства следует предусматривать в колодцах. 
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Приложение 1.

Пример оформления сводного плана инженерных сетей
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                                                                                                       Приложение 3.
	Инженерные сети
	Расстояние, м, по горизонтали (в свету) от подземных сетей до

	
	фундаментов зданий и сооружений
	Фундаментов ограждений предприятий, эстакад, опор контактной сети и связи, железных дорог
	бортового камня улицы, дороги (кромки проезжей части, укрепленной полосы обочины)
	наружной бровки кювета или подошвы насыпи дороги

	Водопровод и напорная канализация
	5
	3
	2
	1

	Самотечная канализация (бытовая и дождевая)
	3
	1,5
	1,5
	1

	Дренаж
	3
	1
	1,5
	1

	Сопутствующий дренаж
	0,4
	0,4
	0,4
	-

	Тепловые сети:
	
	
	
	

	от наружной стенки канала, тоннеля
	2 (см. прим. 3)
	1,5
	1,5
	1

	от оболочки бесканальной прокладки
	5
	1,5
	1,5
	1

	Кабели силовые всех напряжений и кабели связи
	0,6
	0,5
	1,5
	1

	Каналы, коммуникационные тоннели
	2
	1,5
	1,5
	1

	Наружные пневмомусоропроводы
	2
	1
	1,5
	1



	Инженерные сети
	Расстояние, м, по горизонтали (в свету) до

	
	водопровода
	канализации бытовой
	дренажа и дождевой канализации
	кабелей силовых всех напряжений
	кабелей связи
	тепловых сетей
	каналов, тоннелей
	наружных пневмомусоропроводов

	
	
	
	
	
	
	наружная стенка канала, тоннеля
	оболочка бесканальной прокладки
	
	

	Водопровод
	См. прим. 1
	См. прим.2
	1,5
	0,5*
	0,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1

	Канализация бытовая
	См. прим. 2
	0,4
	0,4
	0,5*
	0,5
	1
	1
	1
	1

	Канализация дождевая
	1,5
	0,4
	0,4
	0,5*
	0,5
	1
	1
	1
	1

	Кабели силовые всех напряжений
	0,5*
	0,5*
	0,5*
	0,1-0,5*
	0,5
	2
	2
	2
	1,5

	Кабели связи
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	-
	1
	1
	1
	1

	Тепловые сети:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	от наружной стенки канала, тоннеля
	1,5
	1
	1
	2
	1
	-
	-
	2
	1

	от оболочки бесканальной прокладки
	1,5
	1
	1
	2
	1
	-
	-
	2
	1

	Каналы, тоннели
	1,5
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	-
	1

	Наружные пневмомусоропроводы
	1
	1
	1
	1,5
	1
	1
	1
	1
	-

	* В соответствии с требованиями раздела 2 Правил устройства электроустановок (ПУЭ)
Примечания
1 При параллельной прокладке нескольких линий водопровода расстояние между ними следует принимать в зависимости от технических и инженерно-геологических условий в соответствии с СП 31.13330.
2. Расстояния от бытовой канализации до хозяйственно-питьевого водопровода следует принимать, м: до водопровода из железобетонных и асбестоцементных труб - 5; до водопровода из чугунных труб диаметром до 200 мм - 1,5, диаметром свыше 200 мм - 3; до водопровода из пластмассовых труб - 1,5.
3. Расстояние между сетями канализации и производственного водопровода в зависимости от материала и диаметра труб, а также от номенклатуры и характеристики грунтов должно быть 1,5 м.
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Содержание расчетно-графической работы

Введение

Глава 1. Общие сведения о территории населенного пункта

Глава 2. Схема вертикальной планировки населенного пункта
2.1.  Анализ существующего рельефа
2.2.Решение схемы вертикальной планировки
2.3. Предложения по изменению проекта планировки населенного пункта

Глава 3. Схема водоснабжения населенного пункта
3.1. Расчет водопотребления населенного пункта
3.2. Характеристика системы водоснабжения населенного пункта

Глава 4. Схема канализации населенного пункта
4.1. Расчет водоотведения населенного пункта
4.2. Характеристика системы канализации населенного пункта
4.3. Санитарная очистка

Глава 5. Схема теплоснабжения населенного пункта
5.1. Расчет теплопотребления населенного пункта
5.2. Характеристика системы теплоснабжения населенного пункта

Глава 6. Схема газоснабжения населенного пункта
6.1. Расчет газопотребления населенного пункта
6.2. Характеристика системы газоснабжения населенного пункта

Глава 7. Схема электроснабжения населенного пункта
7.1. Расчет электропотребления населенного пункта
7.2. Характеристика системы электроснабжения населенного пункта
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