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14. НАРУЖНАЯ КАНАЛИЗАЦИЯ

14.1. Наружная канализация 
Наружная канализация, предназначенная для транспортирования сточных вод за пределы населённых мест и промышленных предприятий, включает трубопроводы (самотёчные и напорные), насосные станции и очистные сооружения.

14.2. Канализационная сеть
Канализационная сеть, совокупность подземных труб (трубопроводов) и коллекторов для приёма и отведения сточных вод с территории населённых мест и промышленных предприятий к месту расположения очистных сооружений; основная часть системы канализации. В состав канализационной сети города входят внутриквартальные, дворовые и уличные сети, коллекторы и напорные трубопроводы. К внутриквартальной или дворовой сети через выпуски присоединяются трубопроводы внутренней канализационной сети, проводимые внутри зданий. Для перекачки сточных вод к очистным сооружениям устраиваются насосные станции, а для осмотра и ремонта канализационной сети — колодцы канализационные. На промышленных предприятиях может быть несколько канализационных сетей для отвода сточных вод различного состава (сильнокислых, сильнощелочных и пр.).

14.2.1. Системы канализационных сетей

Под системой канализационных сетей  принято понимать совместное или раздельное отведение трёх категорий сточных вод (бытовых, производственных и дождевых). В практике городского строительства наибольшее распространение получили общесплавная и раздельная системы канализации. 

При общесплавной системе (рис. 14.1) все три категории сточных вод отводятся по одной общей сети труб и каналов за пределы населённого места. 
При раздельной системе (рис. 14.2) дождевые и условно чистые производственные воды удаляют по одной сети труб и каналов, а бытовые и производственные — по другой (одной или нескольким канализационным сетям). Раздельная система канализации может быть полной или неполной.
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Рис.14.1. Общесплавная система канализации: 1- уличная сеть, 2- коллектор, 3 – приемные колодцы с регулируемым сбросом стоков, 4 – насосная станция, 5 – очистные сооружения.
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Рис. 14.2. Раздельная система канализации: 1- уличная сеть, 2- коллектор, 3 – ливневая сеть, 4 – ливневой коллектор, 5 – насосная станция, 6 – очистные сооружения.

14.2.2. Схемы сетей водоотведения

Схемой канализации называют технически и экономически обоснованное проектное решение принятой системы с учётом местных условий и перспектив развития объекта канализования (города, посёлка, промышленного или жилого района и т.д.). Каждая схема канализации может быть осуществлена различными техническими приёмами в отношении трассирования сетей и коллекторов, глубины их заложения, количества насосных станций, числа и местоположения очистных сооружений, необходимой степени очистки сточных вод, очерёдности строительства и т.д.

В зависимости от рельефа местности всю канализуемую территорию населенного пункта условно делят на бассейны канализования, т. е. участки, ограниченные водоразделами. В каждом бассейне по подземным канализационным трубам уличной сети сточные воды собирают в один или несколько коллекторов. Сточные воды сплавляют по коллекторам самотёком, а в случаях большого заглубления коллектора сеть разделяют на несколько районов с нормальным заглублением трубопроводов. Из этих районных сетей сточные воды направляют к районной насосной станции перекачки (РСП), откуда они по напорному трубопроводу поступают на более высокую отметку в самотёчные коллекторы. Устраивают также канализационные насосные станции для подачи сточных вод непосредственно к очистным сооружениям, откуда очищенные воды по выпуску сбрасывают в водоём. На рис. 14.3 приведён пример общей схемы и основных сооружений современной канализации населённого пункта.
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Рис. 14.3. Схема и основные сооружения канализационной сети населённого пункта: 1 – водораздельная линия, 2- внутриквартальная и уличная сеть, 3 – насосная станция, 4 – напорная канализационная сеть, 5 – территория промышленного предприятия, 6 - главный коллектор, 7 – насосная станция (РСП), 8 –самотечный коллектор, 9 – очистные сооружения, 10 –выпуск в реку.
В зависимости от рельефа местности, грунтовых условий, состава сточных вод, очерёдности строительства и пр. различают схемы канализационной сети: перпендикулярную, пересечённую, параллельную, зонную, радиальную и др. При проектировании канализационной сети  принимают по возможности самотёчный режим движения бытовых и производственных сточных вод. Гидравлический расчёт канализационной сети заключается в определении диаметров канализационных труб, степени их наполнения, скоростей течения сточных вод и пр. Минимальная глубина заложения канализационной сети (зависящая от глубины промерзания почвы) должна быть достаточной для предохранения труб от разрушения наземным транспортом; для средней полосы России она составляет около 2 м.
При выборе схемы трассировки  сетей водоотведения по территории населенных мест определяющую роль играет рельеф территории. 

Если территория города имеет плавный рельеф с понижением к водоему, то применяется пересеченная схема, особенностью которой является трассирование коллекторов в направлении, перпендикулярном реке и их перехвате главным коллектором, проложенным вдоль реки.
Системы, представленные на рис. 14.1 и 14.2, имеют пересеченную схему сетей водоотведения.

При круто падающем рельефе застройки в направлении реки применяют параллельную схему, рис. 14.4. В этом случае районные коллекторы 1 прокладываются в направлении, параллельном реке, а городской 2 – в перпендикулярном направлении. Целесообразность применения данной схемы заключается в предотвращении возрастания скоростей сточных вод в районных коллекторах выше критических значений, способных вызвать разрушения трубопроводов.
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Рис. 14.4. Параллельная схема сетей водоотведения. 

1 – районные коллекторы; 2 – городской коллектор. 

I, II, III – бассейны водоотведения.
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В том случае, если рельеф местности имеет ярко  выраженный характер в направлении реки и затруднена организация самотечного движения сточных вод в пониженной части территории застройки,  применяется зонная схема, рис. 14.5. 

Рис. 14.5. Зонная схема сети водоотведения. 
При этой схеме территория водоотведения разбивается на две зоны – верхнюю и нижнюю. В каждой зоне устраивается собственная сеть коллекторов, аналогичная пересеченной схеме. Сточные воды на очистные сооружения из перехватывающего коллектора верхней зоны поступают самотеком, а из перехватывающего коллектора нижней зоны подаются насосной станцией. 

Радиальная схема, рис. 14.6, применяется при сложном рельефе, большой территории водоотведения и наличии двух и более очистных сооружений. 
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Рис. 14.6. Радиальная схема сети водоотведения. I, II, III, IV, V – районы водоотведения.

При радиальной схеме осуществляется децентрализованное водоотведение и очистка сточных вод с различных территорий города. 

14.2.3. Трассировка  уличных сетей водоотведения

Правильный выбор схемы трассировки уличных сетей имеет определяющее значение для обеспечения надежности работы сетей водоотведения и экономии затрат на их устройство. 
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При плоском рельефе и кварталах большой площади применяют объемлющую схему трассировки, рис. 14.7. 

Рис. 14.7. Объемлющая трассировка уличных сетей водоотведения

Схема трассировки по пониженной стороне квартала, рис. 14.8, применяется при выраженном рельефе территории застройки и при преобладающем влиянии экономических требований к трассировке сети. Данная схема трассировки отличается от предыдущей меньшей протяженностью уличных коллекторов, и, следовательно, меньшими затратами на устройство сетей. К достоинствам данной схемы можно отнести также меньшую загруженность подземных частей улиц коллекторами систем водоотведения, что облегчает условия прокладки других инженерных сетей, устройство подземных пешеходных переходов и других подземных пространств.   
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Рис. 14.8. Схема трассировки сети водоотведения по пониженной стороне квартала.

В отдельных случаях применяется внутриквартальная трассировка сети, отличительной особенностью которой является прокладка сетей внутри кварталов между зданиями. Для реализации данной схемы необходим подробный проект размещения зданий внутри кварталов. Применение данной схемы позволяет сократить общую протяженность сетей, однако при этом усложняется их эксплуатация.

Выбор схемы трассировки сетей водоотведения производится на основании технико-экономического сравнения различных вариантов с учетом очередности застройки территории города. Важную роль при выборе схемы трассировки сетей играют рельеф территории застройки и планировочные решения – вид и плотность застройки, ширина улиц, размеры кварталов и другие факторы. 

Дополнительное удорожание сетей вызывает пересечение ими рек, оврагов, железных дорог и других естественных и искусственных препятствий. Поэтому при выборе трассировки сети необходимо стремиться избегать подобных пересечений.
14.2.4. Особенности сетей водоотведения и их прокладка

Строительство сетей водоотведения связано с большими затратами, вызванными значительной протяженностью сетей, большим объемом земляных работ, значительными размерами поперечных сечений трубопроводов. 
Наружные сети канализации проектируют согласно требованиям СНиП 2.04.03-85 «Канализация: наружные сети и сооружения».
Для надежной работы сетей водоотведения необходимо предотвратить осаждение загрязнений в трубопроводах и их заиливание. Поэтому в трубопроводах должны обеспечиваться скорости движения сточных вод, гарантирующие самоочищение трубопроводов. Такие скорости стоков называются скоростями самоочищения. Рекомендуемое значение скорости самоочищения зависит от диаметра трубы и составляет  от 0,7 до 1,5 м/с. Меньшее значение соответствует диаметру 150 мм, а максимальное – 1500 мм и более. 

Так как в сетях водоотведения организуется преимущественно самотечное движение сточных вод, трубопроводы должны прокладываться с уклоном в сторону движения стоков. Чем больше уклон трубопроводов, тем больше скорость движения сточных вод. Для обеспечения в трубопроводах скоростей самоочищения трубы необходимо прокладывать с уклоном, не менее 0,008 для труб диаметром 150 мм и не менее 0,007 для труб диаметром 200 мм. Для труб бόльших диаметров минимальные уклоны определяются специальным расчетом.  В тоже время необходимо иметь в виду, что увеличение уклонов трубопроводов сверх минимально допустимых приводит к дополнительному увеличению заглубления трубы по ходу движения сточных вод,  что увеличивает затраты на устройство сети. 

Для сетей водоотведения  применяются керамические, асбестоцементные, бетонные, железобетонные, пластмассовые трубы. Использование чугунных и стальных труб допускается при пересечении естественных препятствий, железнодорожных путей, водопроводов и в других особых случаях. В последние годы широкое распространение получили пластмассовые трубы из поливенилхлорида и полипропилена. Незначительно превышая другие виды неметаллических труб в стоимости, пластмассовые трубы обеспечивают высокую стойкость к агрессивным воздействиям, низкое гидравлическое сопротивление и, что особенно важно, высокую степень механизации и автоматизации работ по прокладке трубопроводов. 
Канализационные сети города устраивают по иерархическому принципу: мелкие сети подсоединяют к сетям более крупного диаметра (коллекторам). 
Иерархия городских канализационных сетей следующая:

- дворовые и внутриквартальные сети диаметром d 150-200 мм, которые строят на территории застройки в пределах красных линий, то есть, не выходя на территорию улиц:

- уличные коллекторы диаметром d 250-400 мм, которые строят, наоборот, за красными линиями застройки, то есть по территории улиц (могут иметь насосные станции перекачки);

- районные коллекторы диаметром d 500-1000 мм, которые строят для района канализования (могут иметь насосные станции перекачки);

- городской коллектор диаметром d 1000-2000 мм, который строят вдоль города по наиболее пониженной его части (имеет насосные станции перекачки).

Наименьшие диаметры труб самотечных сетей принимаются:

- для уличной сети – 200 мм., для небольших населенных пунктов - 150 мм.; 

- для внутриквартальной сети бытовой и производственной канализации – 150 мм.;

- для дождевой и общесплавной уличной сети – 250 мм., внутриквартальной – 200 мм.

Глубина заложения трубопроводов определяется требованиями по предотвращению разрушения труб от внешних нагрузок и замерзания сточных вод. При выборе глубины заложения труб учитывается также необходимость сокращения объемов земляных работ и уменьшения общей стоимости сетей.

Начальная глубина заложения уличной сети, Н, м, определяется в зависимости от глубины заложения наиболее удаленного колодца дворовой сети, рис. 14.9, по формуле:
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где h – глубина наиболее удаленного колодца дворовой сети, м;

       i – уклон дворовой сети;

 L – расстояние от наиболее удаленного колодца дворовой сети до красной линии, м;

 l – расстояние от красной линии до уличного коллектора, м;

 z1, z2 – отметка поверхности земли над уличным коллектором и в месте расположения наиболее удаленного колодца дворовой сети соответственно, м;

Δ – разность отметок низа трубы дворовой канализации и лотка колодца уличной сети, м.
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Рис. 14.9. Определение начальной глубины заложения уличной сети водоотведения. К1 – наиболее удаленный от уличной сети колодец дворовой или внутриквартальной сети; КК – контрольный колодец; ГК – колодец на уличной сети; ∆ - перепад высот  трубы подключения и уличного коллектора.
Наименьшая глубина заложения труб принимается по условиям предотвращения:

· разрушения трубы от внешних нагрузок - не менее 0,7 м от поверхности земли до верха трубы;

· замерзания сточных вод – низ трубы не выше чем на 0,3 м отметки проникновения в грунт нулевой температуры (глубины промерзания грунта). 

Наибольшая глубина заложения уличных труб зависит от их материала и вида грунта и находится в пределах от 4 до 8 метров. 

Прокладка сетей водоотведения производится подземно в пределах проезжей части, под газонами или в полосе зеленых насаждений. При ширине улиц до 30 м уличная сеть прокладывается с одной стороны улицы, а при ширине более 30 м – с двух сторон. 

Минимальные расстояния от трубопроводов сетей водоотведения до фундаментов зданий, других инженерных коммуникаций регламентируются СНиП 2.07.01-89 (2000). 

Сети водоотведения размещаются, как правило, ниже других инженерных сетей, рис. 14.10.

Допускается совместная прокладка водоотводящих сетей с другими инженерными сетями в проходных коллекторах.
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Рис. 14.10. Размещение наружных подземных инженерных сетей. 

Э – электрические кабели; Т – телефонный кабель; Г – газопровод; В - водопровод; ВС – водосточные сети; Д – дождеприемник; кабели контактной сети;   К – сети водоотведения. 

Отличительной особенностью самотечных сетей водоотведения является то, что сточные воды при своем движении по трубам заполняют сечение трубопровода не полностью. Это предусмотрено для того, чтобы иметь некоторый запас для пропуска расхода сточных вод, превышающего расчетный, а также  для обеспечения транспортировки легких загрязнений и необходимости вентиляции сети.

Расчетное наполнение трубопроводов и каналов с поперечным сечением любой формы принимается не более 0,7 диаметра (высоты).

14.2.5. Вентиляция сети водооведения

В результате разложения органических загрязнений, а также в результате попадания в сточные воды летучих веществ из стоков выделяются различные газы – аммиак, сероводород, метан и др. Газы заполняют надводную часть трубопровода, откуда их необходимо удалять. Для этого предусматривают вентиляцию сети. Удаление газов из сети происходит через вентиляционную часть стояков водоотведения зданий, а приток воздуха в сеть – через отверстия и неплотности в канализационных колодцах или специальные приточные устройства.

На участках сети, к которым выпуски от зданий не присоединяются, вытяжные стояки предусматриваются не менее чем через 250 м. При отсутствии зданий следует предусматривать стояки диаметром 300 мм и высотой не менее 5 м.
14.2.6. Смотровые колодцы

На канализационных сетях сооружают смотровые колодцы из железобетонных колец диаметром 1 метр (глубиной до 6 метров) и 1,5…2,0 метра (глубиной более 6 метров). Шаг колодцев принимают по СНиП 2.04.03-85. Например, для дворовых канализационных сетей диаметром d=150-200 мм шаг между соседними колодцами должен быть не более:

- 35 метров при d 150 мм;

- 50 метров при d > 150 мм.
На самотечных участках сети в пределах колодца сточные воды движутся по открытым лоткам, сечение которых выполнено в форме полуокружности. 
Колодцы размещают во всех местах соединения труб, изменения их диаметров, поворотов сети и ее перепадов. 

Линейные колодцы, рис. 14.11, а, устраиваются на прямых участках сети, они предназначены для контроля состояния сети, ее осмотра и прочистки.

Поворотные колодцы, рис. 14.11, б, устанавливаются в местах поворота сети. Лоток в поворотном колодце выполнен по плавной кривой, угол поворота принимается не менее  90О.

Узловые колодцы, рис. 14.11, в, предусматриваются во всех местах соединения труб. К основному коллектору боковые присоединения осуществляют плавным закруглением лотков.
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Рис. 14.11. Смотровые колодцы уличной сети водоотведения: а) – линейный; б) – поворотный; в) - узловой. 1 – колодец; 2 – лоток; 3 – коллекторы. 

Кроме перечисленных колодцев на сетях водоотведения предусматривают перепадные колодцы, устанавливаемые в местах вынужденных перепадов сети и контрольные колодцы, устраиваемые в местах присоединения дворовой или внутриквартальной сети к уличной сети.
14.2.7. Переходы через препятствия

При трассировке сети возникает необходимость прокладки трубопроводов сетей водоотведения через естественные или искусственные препятствия, к которым относятся реки, овраги, каналы, железные дороги, различные подземные сооружения и другие объекты. Для этого применяются специальные сооружения – дюкеры, эстакады и др.
Для перехода сточных вод через реки устраивают дюкеры -  трубы под дном водоёма на глубине не менее 0,5 метров до шелыги (верха трубы).
Дюкер, рис. 14.12, представляет собой изогнутый в вертикальной плоскости напорный трубопровод, проложенный под дном реки.
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Рис. 14.12. Схема дюкера. 1 – входная (верхняя) камера; 2 – выходная (нижняя) камера; 3 - аварийный выпуск.
Для обеспечения нормальных условий эксплуатации дюкера устраиваются входная 1 и выходная 2 камеры. 

Дюкеры выполняются из стальных труб не менее чем в две линии, каждая из которых имеет диаметр не менее 150 мм.

Расстояние от дна реки до верха трубы дюкера – не менее 0,5 м, а на судоходных реках – 1,0 м.

Переходы коллекторов через железные дороги и автомагистрали осуществляются под дорогами, по путепроводам или эстакадам. Подземные переходы под железными дорогами и автомагистралями выполняют из стальных труб в футлярах или в туннелях.  

14.2.8. Насосные станции

Назначение насосных станций состоит в перекачке сточных вод. Различают следующие виды насосных станций:

- главная, перекачивающая основной объем сточных вод города;

- районная, перекачивающая сточные воды района водоотведения;

- станция перекачки, перекачивающая сточные воды из нижележащего коллектора в вышележащий.

На рис. 14.13 приведена схема насосной станции водоотведения. 
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Рис. 14.13. Насосная станция водоотведения. 1 – самотечный трубопровод; 2 – приемная камера станции; 3 – решетки; 4 – фекальные насосы; 5 – напорный трубопровод.
В канализационных насосных станциях применяются специальные фекальные насосы, конструкция которых позволяет перекачивать загрязненные сточные воды и при необходимости прочищать рабочие органы насосов.

Вокруг сооружений насосных станций предусматривается санитарно-защитная зона (СЗЗ). Ее размеры зависят от объемной производительности станции и назначаются в пределах от 15 до 30 м. 

На окраине города, куда сточные воды поступают по городскому канализационному коллектору, находится главная насосная станция перекачки (рис. 14.15), которая по напорному загородному коллектору перекачивает стоки на очистные сооружения канализации к стокоприемнику (рис. 14.16).


[image: image6]
Рис. 14. 15 Главная насосная станция перекачки           Рис. 14.16 Стокоприёмник
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