
            5 Склад розрахунково - графічної частини
  Мета виконання розрахунково-графічного завдання – закріпити i поглибити знання, одержані при вивченні дисципліни, ознайомити студентів із сучасною технологією, організацією робіт, машинами і обладнанням для прибирання та санітарного очищення міст.

Завданням проектування є: вибір найбільш ефективних у санітарно-гігієнічному, техніко-економічному відношенні засобів очищення та прибирання міста; застосування найбільш прогресивних в умовах даного міста систем і засобів збирання, вилучення і знешкодження побутових відходів; використання сучасних засобів прибирання міських територій; раціональне розташування об’єктів санітарного очищення і прибирання міста.

           Графічна частина завдання складається з одного аркуша ватману формату А1. на аркуші ватману викреслюють схему санітарного очищення та прибирання міста в масштабі 1:10000. На цій схемі мають бути показані житлові райони, в яких використовуються різні засоби вилучення відходів; споруди із знешкодження і переробки відходів; бази спецавтотранспорту; зливні станції; снігозвалища; піскобази; середні відстані від геометричного центру міста до споруд із знешкодження відходів; фломастерами різних кольорів показані вулиці й дороги різних категорій за режимом прибирання; розташування місць заправки машин водою, миття, дезінфекції.
         Вказівки до виконання розрахунково-графічного завдання

          5.1 Розрахунок накопичення побутових і рідких відходів

Накопичення побутових і рідких відходів визначають для всього міста. Для визначення накопичення побутових відходів від житлових будинків необхідно середньорічну норму накопичення побутових відходів на одну людину помножити на чисельність населення міста. Загальну чисельність населення всього міста і чисельність населення, яке проживає в неканалізованих районах, приймають згідно із завданням керівника. Норми накопичення побутових відходів наведені в табл. 5.1.
 Результати розрахунків звести в табл.5.2.

Чисельність населення, яке проживає у впорядкованих будинках, розраховують так: від загальної чисельності населення міста віднімають чисельність населення, якео проживає у неканалізованих районах.

При розрахунках накопичення відходів необхідно літри перевести у м3: 1000 л дорівнює 1м3.
Таблиця 5.1 – Норми накопичення побутових відходів

	Побутові відходи
	Кількість побутових
 відходів 

на 1 люд. на рік

	
	кг

	л

	Тверді від житлових будівель, які обладнані водопроводом, каналізацією, центральним опаленням і газом


	190 - 225
	900 - 1000

	Від інших житлових будівель


	300 - 450
	1100 - 1500

	Рідкі з вигребів (при відсутності каналізації)


	-
	2000 - 3500


Таблиця 5.2 – Річне накопичення побутових відходів у житлових будівлях

	Ступінь благоустрою житлових будівель
	Чисельність населення тис. чол.
	Норма

накопичення

на 1люд.на рік
	Об’єм відходів

на рік



	
	
	кг
	м3
	тис. т
	тис. м3

	Будівлі впорядковані
	
	
	
	Q1
	Q1

	Інші житлові будинки
	
	
	
	Q2
	Q2

	Рідкі відходи
	
	
	
	
	Q3

	Всього по місту
	
	
	
	Q4 = Q1 + Q2


Загальну кількість відходів Q4 необхідно рахувати і у тис. м3  у тис. т.

Для визначення накопичення побутових відходів в установах і організаціях треба середньорічну норму накопичення побутових відходів на розрахункову одиницю помножити на кількість розрахункових одиниць, що задаються керівником (бланк завдання см. у Додатку 1). При цьому площі вокзалів, спортивних споруд, складів, пляжів необхідно заміряти на плані міста.
 Середньорічні норми накопичення відходів див. у табл.5.3.
 Результати розрахунків звести в табл.5.4. 

Таблиця 5.3 – Диференційні норми накопичення побутових відходів
                       для міст України

	Установи і підприємства
	Розрахункова одиниця
	Норма накопичення на одну розрахункову одиницю на рік

	
	
	кг
	л

	Лікарні
	1 ліжко
	235
	790

	Поліклініки
	1 відвідування
	3
	12

	Готелі
	1 місце
	90
	430

	Дитячі садки, ясла
	- ( -
	79
	260

	Школи
	1 учень
	20
	95

	Профтехучилища
	- ( -
	100
	400

	ВНЗ і технікуми
	- ( -
	24
	110

	Театри і кінотеатри
	1 місце
	20
	100

	Установи
	1 робітник
	70
	300

	Побутові комбінати
	- ( -
	235
	800

	Ресторани
	1 посадочне місце
	630
	1995

	Кафе, їдальні
	- ( -
	840
	3150

	Промтоварні магазини
	1 м2 торговельної площі
	50
	250

	Продовольчі магазини
	- ( -
	105
	410

	Ринки
	- ( -
	33
	80

	Пляжі
	1 м2 території
	2
	10

	Складські приміщення
	- ( -
	35
	70

	Вокзали
	- ( -
	130
	500

	Спортивні споруди
	- ( -
	18
	36

	Аптеки
	- ( -
	30
	150


Визначають сумарне накопичення побутових відходів по місту. 
Результати звести в табл. 5.5.
Таблиця 5.4 – Річне накопичення побутових відходів в організаціях і                  установах

	Установи і підприємства
	Розрахун-кова одиниця
	Норма накопичення на одну розрахункову

одиницю на рік
	Кількість розрахункових одиниць
	Об’єм

відходів

на рік



	
	
	кг
	м3
	
	тис. т
	тис. м3

	Всього по 
місту
	
	
	
	
	Q5
	Q5


Кількість відходів Q5  необхідно рахувати і в тис. м3 і в тис. т.
Загальну кількість відходів Qзаг  необхідно рахувати і у тис. м3 й у тис. т.

Примітка. Відходи промисловості приймають у кількості 20 % від суми відходів із житлових будівель, установ і підприємств обслуговування:                        Q6 = (Q4 + Q5) * 0,2.

Таблиця 5.5 – Сумарне накопичення побутових відходів по місту

	Відходи
	Річне накопичення побутових відходів

	
	тис. т
	тис. м3

	Побутове сміття із житлових будівель
	Q4
	Q4

	Відходи установ і підприємств обслуговування
	Q5
	Q5

	Відходи промисловості
	Q6
	Q6

	Всього по місту
	Qзаг = Q4 + Q5 +Q6

	Рідкі відходи
	
	Q3


           5.2 Вибір місць знешкодження і викреслювання схеми санітарного 
очищення

Вибір засобів і типів споруд залежить від місцевих умов: кліматичних факторів, санітарно-епідеміологічних обставин, а також чисельності населеннятабл. 5.6.

Враховується також можливість відведення земельної ділянки під споруди. Ділянка для будівництва повинна забезпечувати оптимальні умови розташування об’єкта.

Кліматичне районування прийнято згідно із ДСТУ-Н Б.В.1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія» таблиця 2.
На схемі санітарного очищення необхідно показати підприємства знешкодження і утилізації твердих і рідких побутових відходів: полігони, сміттєспалювальні заводи (ССЗ) або заводи з переробки сміття (СПЗ); сміттєперевантажувальні станції (СПС), зливні станції (ЗС), спеціалізоване автотранспортне підприємство (САТП), місця миття автотранспорту, пункт заправки машин водою, сільськогосподарські підприємства – споживачі харчових відходів і компосту. 

Оптимальними умовами будівництва заводу з механізованої переробки твердих побутових відходів (ТПВ) у компост є: наявність гарантованих споживачів компосту в радіусі до 20 км; розташування заводу біля меж міста на відстані до 15 км від центру збирання ТПВ; чисельність обслуговуваного населення більше 350 тис. чол.; санітарно-захисна зона – 500 м.

Таблиця 5.6 – Врахування кліматичних і санітарно-епідеміологічних умов при виборі засобу і типу споруд знешкодження і утилізації ТПВ

	Кліматичні райони
	Чисельність обслуговуваного населення тис. чол.
	Засоби знешкодження і утилізації ТПВ

	
	
	Полігони
	Сміттєспалювальний завод ССЗ
	Сміттєпереробний завод 

СПЗ
	Польове компостування
	Комплексні заводи (компостування і спалення)

	І В - ІІ -

центральні

райони
	25 ( 125
	+
	
	
	(
	

	
	200 ( 500
	(
	+
	+
	
	

	
	600 і більше
	+
	+
	
	
	(

	ІІІ - ІV -

південні

райони
	25 (125
	+
	
	
	(
	

	
	200 ( 500
	+
	+
	(
	
	

	
	600 і більше
	+
	+
	
	
	(

	Міжнародні

морські

порти
	25 ( 125
	+
	
	
	
	

	
	200 ( 1200
	+
	(
	
	
	

	
	1150 і більше
	
	(
	
	
	+


Примітка: “+” - бажане рішення; “(” - найбільш бажане рішення. 

Оптимальні умови будівництва заводу із спалення ТПВ з утилізацією теплової енергії: забезпечення споживачами теплової енергії в комплексі з ТЕЦ або котельною; розташування заводу в межах житлової забудови (в промзоні) і радіусі до 7* км від центру збирання ТПВ; наявність шлаковідвалу або споживача шлаків як побічного сирцю не більше 10 км від заводу; чисельність обслуговуваного населення більше 350 тис. чол., санітарно-захисна зона – 500 м.

Сміттєперевантажувальну станцію слід розміщувати в місті, враховуючи санітарно-захисну зону. Санітарно – захисна зона сміттєперевантажувальної станції (СПС) – 500 м.

Оптимальними  умовами  будівництва  полігонів  є:  наявність  вільної  ділянки з основою на водотривкому ґрунті; розташування рівня ґрунтової води нижче 3 м  від поверхні майданчика;  забезпечення  ґрунтом  або  інертними матеріалами для ізоляції ТПВ;  конфігурація  ділянки  близько  до  квадрату; розташування на відстані до 15 км від центру збору ТПВ. 
Чисельність обслуговуваного населення не лімітується, санітарно-захисна зона – 1000 м.

Зливну станцію розміщують у місті, а не за містом, але не поблизу житлових районів. Її не розташовують біля очисних споруд. Санітарно-захисна зона – 500 м.
Значний економічний і екологічний ефект може бути одержаний за рахунок блокування споруд знешкодження і утилізації ТПВ з іншими міськими об’єктами. Варіанти розташування і комплексування споруд проаналізовано  в табл. 5.7.

Підприємства знешкодження та переробки відходів (САТП, СПС, ССЗ, ЗС) не слід розміщувати біля житлових районів міста, підприємств, що виробляють харчову продукцію, водойм, кладовищ, оздоровчих закладів, водозабірних і очисних споруд. При їх розміщенні слід враховувати ті ж умови, що і при розташуванні промислових підприємств: кліматичні, вітровий режим, вимоги до рельєфу, санітарно-захисні зони.

Заводи з переробки сміття й сміттєспалювальні бажано виносити за місто. Полігони також розташовують за містом.

Полігони, сміттєспалювальні та сміттєпереробні заводи  не можливо показати на аркуші ватмана формату А1 через великі відстані від центру збирання ТПВ. Тому в пояснювальній записці наводять схему розміщення підприємств знешкодження відходів і вказують відстані між об’єктами. 

5.3 Розрахунок необхідної кількості вмістилищ для збирання ТПВ

Кількість незмінних контейнерів визначають за формулою
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де Qд max – максимальне добове накопичення побутових відходів, м3,                                           
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Qріч – річне накопичення побутових відходів, м3;

t – період вивезення відходів, доба;

k1 – коефіцієнт ремонтного резерву збірників, приймають 1,05;

k3 – коефіцієнт заповнення збірників, приймають 0,9;

с – місткість одного збірника, м3, для житлових будинків великої поверховості приймають с = 0,3 м3, 0,25 м3;
 для інших (за винятком ринків і торговельних центрів) с = 0,75 м3, 1,1 м3.

Кількість змінних контейнерів на ринках і торговельних центрах розраховують за формулою
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де k2 – коефіцієнт змінності, приймають 1,35;

с – місткість одного збірника, 
с =  0.75 – 1.1; 8 – 10 м3.

Сміття і відходи вивозять влітку щоденно, взимку через день, тому t приймають рівним 1.

Таблиця 5.7 – Розташування споруд із знешкодження і утилізації ТПВ

	Варіанти

розташування
	Фактори

	
	позитивні
	обмежуючі 

застосування

	1
	2
	3

	Термічне знешкодження

	У промисловій зоні міста
	Спалення побутових і промислових відходів разом
	Труднощі з реалізацією теплової енергії в нічні години і неробочі дні

	У комплексі з котельною або ТЕЦ
	Подача теплової енергії в загальну тепломережу, полегшення умов реалізації теплової енергії
	Труднощі такого збігу при високих параметрах теплоносія в мережі

	У комплексі із станцією аерації з очищення стічної води з розташуванням в комунальній зоні
	Застосування теплової енергії для сушки осадку стічної води. Економія енергії
	Можуть бути неоптимальними маршрути сміттєвозів, тому що станція аерації проектується біля водоймищ

	Біотермічне знешкодження

	Біля кордону міста
	Максимальні витрати на транспорт. Полегшення умов реалізації теплової енергії при спаленні відходів, що не компостуються
	Збільшення витрат на вивезення відходів

	У комплексі з теплично-парниковим господарством
	Оптимальні умови реалізації компосту в якості біопального

	Збільшення витрат на транспортування ТПВ

	У комплексі з каналізаційною станцією з очищення стічної води
	Перероблення ТПВ і осадку стічної води разом. Створення єдиної зони знешкодження твердих і рідких побутових відходів. 
	Можуть бути неоптимальними маршрути для сміттєвозів


                                                                                                                   Продовження табл. 5.7 
	1
	2
	3

	У комплексі з підприємствами з виробництва торфомінеральних добрив
	Єдина система виробництва і реалізації органічних добрив
	Збільшення витрат на транспортування ТПВ

	У комплексі з полігоном ТПВ
	Економія на транспортуванні відходів, що не компостуються. Забезпечення маневру відходами при ремонті компостного підприємства
	Збільшення відстані від центру збирання ТПВ

	Складування з наступною ізоляцією

	У комплексі з кар’єрами глини
	Охорона ґрунтової води від забруднення фільтратом з ТПВ. Рекультивація ділянки кар’єру після його заповнення ущільненими ТПВ
	

	У комплексі із зонами рекреації
	Створення пагорбів, оглядових майданчиків. Використання господарчо-побутових приміщень полігону після його закриття під зону відпочинку
	Забезпечення вимог охорони навколишнього середовища при проїзді сміттєвозів


Приклади:

Кількість незмінних контейнерів-візків місткістю 0,25 м3 для житлових будинків великої поверховості:
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Кількість незмінних контейнерів місткістю 1,1 м3 для інших будинків і споруд:


[image: image5.wmf].
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Кількість змінних контейнерів на ринках місткістю 1,1 м3:

                               
[image: image6.wmf].
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Результати розрахунків звести в табл.5.8.












          Рис. 5.1 – Схема розміщення об’єктів санітарного очищення:

1 – геометричний центр міста; 2 – спеціалізоване АТП; 3 – сміттєперевантажувальна станція (СПС);   4 – сміттєпереробний завод  (СПЗ);  5 –  сільгосппід-

приємства – споживачі компосту; 6 – сміттєспалювальний завод (ССЗ); 
7 – шлаковідвал;  8 – полігон; l1, l2, l3, l4, l5 – відстані між підприємствами із знешкодження ТПВ, км.

Таблиця 5.8 – Кількість сміттєзбірників для збирання ТПВ

	Назва сміттєзбірників
	Місткість, м3
	Середньодобове накопичення відходів, м3/добу
	Необхідна 

кількість, од.

	Візки
	0,25
	
	

	Незмінні контейнери
	1,1
	
	

	Змінні контейнери
	1,1
	
	


           5.4 Транспортування побутових відходів

Згідно з рекомендованими засобами збирання вибирають транспортну схему вилучення побутових відходів. Обґрунтовують вибір типів транспортних засобів, їх продуктивність і об’єми відходів, які треба вивезти. 

Для вилучення відходів вибирають два типи сміттєвозів – малий (з ємкістю кузова 6 – 7 м3) і великий (з ємкістю кузова 24 м3 і більше). Технічна характеристика сміттєвозів наведена  в табл.5.9. 

Сміттєвози малої місткості збирають відходи по всьому місту і відвозять їх на сміттєперевантажувальні станції. На сміттєперевантажувальній станції відходи перевантажують у сміттєвози великої місткості, які транспортують відходи для знешкодження на полігон.

Таблиця 5.9 – Технічна характеристика сміттєвозів

	Показник
	Модель сміттєвоза

	
	М-30А
	53-М
	КО-415А
	КО-416
	ТМ-199М

	Тип базового шасі
	ГАЗ-53А
	ГАЗ-53А
	КамАЗ-53213
	КамАЗ-54112
	КамАЗ-54112

	Маса ТПВ, що перевозяться, кг
	2210
	2850
	9000
	17700
	16700

	Місткість кузова, м3
	6
	7
	24
	44
	46

	Час розвантаження кузова, хв.
	10
	5
	10
	20
	20


Необхідність у сміттєвозах кожного типу визначають за формулою
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де  Qдоб  – об’єм відходів, що належить вивозу за добу, м3/добу;

Пдоб – добова продуктивність 1 машини, м3/добу;

Квик – коефіцієнт використання парку (0,7 – 0,8).
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      де Qзаг – загальна кількість накопичення відходів за рік, м3, приймають із табл. 5.

Добову продуктивність сміттєвоза розраховують так:

Пдоб = b Кр,                                              (5.6) 

де b – кількість відходів, що вивозяться за один рейс, тобто місткість кузова сміттєвоза, м3, [2, 3], або табл. 9;

Кр – кількість рейсів, які виконує сміттєвоз за робочий день:
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де Тзаг – загальна тривалість робочого дня, год. (при однозмінній роботі – 8, півторазмінній – 11,6, двозмінній – 16 год.). 
        Роботу сміттєвозів бажано організовувати в півтори або дві зміни;

То – час пробігу від гаражу до місця роботи і назад (нульові пробіги), год.;

Тпз - час, витрачений на підготовчо-заключні операції в гаражі і на об’єкті, год.;

Тнав – час навантаження сміттєвоза, год.;

Тровз – час розвантаження сміттєвоза, год.;

Тмд – час на миття і дезінфекцію, год.;

Тпроб – час на пробіг сміттєвоза на місце знешкодження з району обслуговування або назад, год.

Норми часу приведего в табл. 5.9, 5.10, 5.11,5. 12.

Кількість асенізаційних машин для вилучення рідких відходів визначають із розрахунку: на кожні 100 тисяч чоловік неканалізованого району потрібно 20 асенізаційних машин.

Результати розрахунків звести в табл. 5.13.

Таблиця 5.10 – Норми часу на пробіг автомобілів

	Група

доріг
	Характеристика доріг (тип дорожнього покриття)
	Розрахункова швидкість пробігу автомобіля, км/год.
	Норми часу на 1 км пробігу, год.

	Робота за містом

	І
	Вдосконалені покриття

(асфальтобетонні, цементобетонні, бруківки, гудроньовані, клінкерні)
	42
	0,0263

	ІІ
	Тверді покриття (брукові, щебеневі, гравійні, ґрунтові покращені)
	33
	0,0334

	ІІІ
	Ґрунтові
	25
	0,0441

	Робота в місті

	
	Незалежно від типу дорожнього покриття для автомобілів вантажопідйомністю:
	
	

	
	до 7 т (автоцистерни до     6 тис. л)
	23
	0,048


	
	7 т (автоцистерни 6 тис. л і вище)
	22
	0,0501

	Робота в місті і за містом

	
	Незалежно від типу дорожнього покриття для спецмашин, які обладнано на тракторах
	18
	0,0612


Приклади розрахунку кількості рейсів сміттєвозів

Вибираємо малий сміттєвоз 53-М з ємкістю кузова 7 м3 і великий сміттєвоз КО-416 з ємкістю кузова 44 м3.

1. Розраховуємо кількість рейсів малого сміттєвозу 53-М. Для цього визначимо величини усіх Т, що входять до формули (5.7):

Тзаг  приймаємо 11,6 або 16 годин. 

То визначаємо за допомогою табл. 5.10. Цей сміттєвоз працює в місті, його вантажопідйомність до 7 т (табл. 5.9), тобто норма часу на 1 км пробігу становить 0,048 год. 
Таблиця 5.11 – Норми часу на навантаження, розвантаження
                          побутового сміття і миття контейнерів

	Марка машини
	Тип базового шасі
	Робота
	Розра-хункова

одиниця
	Норма часу, люд/год.

	
	
	
	
	для водіїв
	для вантажника

	53М
	ГАЗ-53
	Навантаження побутового сміття в кузовні сміттєвози
	1 м3 сміття
	0,12
	0,24

	М-30А
	ГАЗ-53А
	Навантаження контейнерів з побутовим сміттям на сміттєвози
	1 м3 сміття
	0,091
	

	53М
	ГАЗ-53
	Розвантаження кузовних сміттєвозів на полігонах
	1 сміттєвоз
	0,0571
	0,114

	М-30А
	ГАЗ-53А
	Розвантаження контейнерів на полігоні
	1 сміттєвоз
	
	0,274

	М-30А
	ГАЗ-53А
	Миття контейнерів
	1 машина з контейнерами
	
	0,238


Таблиця 5.12 – Норми часу на підготовчо-заключні операції

	Категорії витрат

робочого часу
	Час за професіями, % до оперативного часу

	
	Водія автомобіля, тракториста, машиніста автогрейдера, бульдозера
	Вантажника

	Підготовчо-заключна робота
	4,3
	2


          Цю норму часу множимо на відстань l1 між САТП і центром міста: 
0,048 · l1.
Тпз знаходять з табл. 5.12, він дорівнює 0,043 · Тзаг  годин.

Тнав приймають з табл. 5.11. Норма часу навантаження 1 м3 сміття для водія становить 0,12 люд/год. Значить цю норму часу треба помножити на місткість кузова: 0,12 · 7, годин.
Тровз знаходять з табл. 9 – 5 хв. = 0,083 години.

Тмд визначають з табл. 5.11. У таблиці наведена норма часу на миття і дезинфекцію тільки для сміттєвоза М-30А, тому для 53-М приймаємо таку ж норму часу 0,238 годин.

Тпроб розраховують за табл. 5.10. Після вилучення сміття з території міста малі сміттєвози відвозять його на сміттєперевантажувальну станцію (СПС). Тому  норму часу на 1 км пробігу 0,048 год. множимо на відстань l2 між центром міста і СПС: 0,048 · l2.

Потім всі знайдені Т підставляємо у формулу (5.7) для визначення кількості рейсів.

2. Розраховуємо кількість рейсів великого сміттєвоза КО-416 з ємкістю кузова 44 м3. 

Тзаг  приймаємо 11,6 або 16 годин. 

То визначаємо за допомогою табл. 10. Цей сміттєвоз їде містом від САТП до СПС, його вантажопідйомність більше 7 т (табл.5.9), тобто норма часу на 1 км пробігу становить 0,0501 годин. Цю норму часу множимо на відстань l3 між САТП і СПС: 0,0501 · l3.

Тпз знаходять з табл. 5.12, він дорівнює 0,043 · Тзаг  годин.

Тнав приймають з табл. 5.11. У таблиці не наведено норм часу для навантаження великих сміттєвозів, тому їх приймаємо для малих сміттєвозів і множимо на місткість кузова великого сміттєвоза. Норма часу навантаження 1 м3 сміття для водія становить 0,12 люд/год. Отже, цю норму часу треба помножити на місткість кузова: 0,12 · 44, годин.
Тровз знаходять з табл. 9 – 20 хв. = 0,333 години.

Тмд визначають з табл. 5.11. У таблиці наведена норма часу на миття і дезинфекцію тільки для сміттєвоза М-30А, тому для КО-416 час для миття і дезинфекції визначають з пропорції: для миття 7 м3 кузова треба 0,238 години, а для 44 м3 – х годин, тобто 
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Тпроб розраховують за табл. 10. Після завантаження сміття з на СПС великі сміттєвози відвозять його на полігон. Відстань від СПС до полігону складає l4 + l5. l4 – це відстань від СПС до границі міста, а l5 – відстань від границі міста до полігону. Норма часу на 1 км пробігу при роботі у місті 0,0501 год., а при роботі за містом і русі по вдосконалених покриттях – 0,0263 години, тому Тпроб = l4 · 0,0501 + l5 · 0,0263 години.

Потім всі знайдені Т підставляємо у формулу (5.7) для визначення кількості рейсів.

Таблиця 5.13 – Кількість машин, необхідних для вилучення відходів

	Транспортний засіб
	Місткість кузова, цистерни, м3
	Кількість, од.

	
	
	


          5.5 Розрахунок площі міських вулиць і доріг
Розраховують загальну площу міських вулиць і доріг з удосконаленим покриттям. 

Для того, щоб визначити площі міських вулиць і доріг на плані міста необхідно фломастерами різних кольорів показати вулиці різних категорій, наприклад, червоним кольором – магістральні вулиці загальноміського значення, синім – магістральні вулиці районного значення, зеленим – житлові вулиці, коричневим – вулиці й дороги промислових і комунально-складських районів. Всі кольорові позначення винести в умовні позначення до плану. 

До майданів відносяться привокзальні; якщо є, головні; майдани промислових районів.  

Результати розрахунків заносять у табл. 5.14.

Таблиця 5.14 – Площа міських вулиць і доріг

	Категорія вулиць
	Довжина вулиць, м
	Ширина проїзної частини, м
	Площа покриття, м2

	Магістральні вулиці загальноміського значення
	
	22,5 – 24 
	

	Магістральні вулиці районного значення
	
	15
	

	Вулиці місцевого значення:

- житлові вулиці
	
	7
	

	- вулиці і дороги промислових і комунально-складських районів
	
	15
	

	Майдани
	
	
	

	Всього по місту:
	
	
	F 


          5.6 Літнє прибирання міських вулиць і доріг

Визначають завдання літнього прибирання міських територій, включаючи підмітання, поливання і миття. Рекомендують періодичність літніх робіт, склад технологічних операцій, обґрунтовують вибір типів машин і механізмів для літнього прибирання. Технічна характеристика деяких типів машин наведена в  табл. 5.15.

Необхідну кількість машин для миття міських вулиць визначають за формулою
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де Nмиття – кількість поливомийних машин, од.;

Fдоб – середньодобова площа миття, тис. м2;

Fдоб = 1,2 · F · n,                                            (5.9)

F – площа покриття, тис. м2;

n – середня періодичність миття вулиць, кількість разів. n приймають як середнє з табл. 5.16;

Пмиття – експлуатаційна продуктивність поливомийних машин на добу, тис. м2/год (табл. 5.15);

t – тривалість роботи машини на добу, год. 
Миття звичайно виконують вночі з 23 до 6 години ранку, тобто t = 7 годин;

Таблиця 5.15 – Технічна характеристика машин для прибирання міських вулиць і доріг

	Машини і
 механізми
	Показник
	Характеристики

	1
	2
	3

	Поливомийні
	Тип машини
	ПМ-130Б
	КО-002
	КО-705Б

	
	Тип шасі
	ЗИЛ-130-76
	ЗИЛ-130-80
	Т-40АП

	
	Місткість цистерни, л
	6000
	6500
	4500

	
	Ширина смуги, яку обробляють, м:

- при митті
	8
	5 - 8.5
	5

	
	- при поливанні
	15 - 18
	14 - 20
	13

	
	Витрати води, л/м2:

- при митті
	0.9 - 1.1
	1.0
	0.85

	
	- при поливанні
	0.25 - 0.3
	0.25
	0.35

	
	Середня продуктивність, тис.м2/год:

- при митті
	16
	15
	-

	
	- при поливанні
	60
	55
	35

	
	Робоча швидкість, км/год.
	До 20
	До 20
	10

	Підмі-

тально-

приби-ральні
	Тип машини
	КО-304А
	КО-309
	ПУ-53

	
	Базове шасі
	ГАЗ-53-02
	ГАЗ-53-14
	ГАЗ-53А

	
	Ширина підмітання, мм
	2150
	2250
	2350

	
	Середня продуктивність, тис.м2/год
	
	20
	20

	
	Робоча швидкість, км/год.
	3.1 - 16.5
	6 - 16.5
	8 - 23

	Плужно-

щіткові

снігоочисни
ки
	Тип машини
	КДМ-130
	ПМ-130Б
	КО-705

	
	Базове шасі
	ЗИЛ-130
	ЗИЛ-130-76
	Т-40А

	
	Ширина згрібання, мм
	2470
	2470
	2100

	
	Продуктивність, тис.м2/год
	30
	30
	12

	
	Робоча швидкість, км/год.
	20
	20
	8 - 10


	1
	2
	

3

	Піскороз-

кидувачі
	Тип машини
	КО-104А
	КО-802
	ПР-53

	
	Базове шасі
	ГАЗ-53
	КамАЗ-53313
	ЗИЛ-130

	
	Ширина смуги посипки, м
	8
	7 - 8
	до 7

	
	Ширина захвату плугу, мм
	2500
	-
	2500

	
	Місткість кузова, м3
	2.5
	6.5
	2.7

	
	Продуктивність при посипці, тис.м2/год
	16
	19
	19

	
	Робоча швидкість, м/с
	до 7
	5.6
	5.5 - 6.9

	Лапові

снігона-

вантажу-

вачі
	Тип машини
	КО-203
	Д-566
	КО-206

	
	Базове шасі
	ГАЗ-52-04
	Спеціальне
	Спеціаль-не

	
	Ширина захвату, мм
	2350
	2640
	2350

	
	Продуктивність, т/год.
	100
	120
	130

	
	Робоча швидкість, км/год.
	0.36 -2.44
	0.687 - 2.5
	0.18 - 2.5


k – коефіцієнт використання парку, приймають 0,7 – 0,75.

За тими ж формулами (5.8), (5.9) знаходять необхідну кількість машин для поливання. У формулі (5.8) буде змінюватись продуктивність машин для поливання Пполив, тривалість роботи машин t і середня періодичність поливання n. Поливання здійснюється у спекотний час доби з 11 до 16 години, тобто t = 5 годин. Поливають через кожні 1 – 1,5 години, тобто n = 4 – 6 разів.
Необхідна кількість машин для підмітання:
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де Nпідм – кількість підмітально-прибиральних машин, од.;

F(доб – середньодобова площа підмітання, тис. м2;

F(доб = 1,2 F n(,                                               (5.11)

n( – середня періодичність підмітання, кількість разів. n( приймають як середнє з табл. 5.16;

0,6 – коефіцієнт, що враховує площу, яку підмітають;

Ппідм – продуктивність підметально-прибиральних машин, тис.м2/год. (табл. 5.15);

t – тривалість роботи машини на добу, год. Підмітання здійснюють рано вранці приблизно протягом 2 годин і ввечері те ж приблизно 2 годин, коли зменшується інтенсивність дорожнього руху, тобто    t = 4 години;

k – коефіцієнт використання парку, приймають 0,7 – 0,75.

           5.7 Зимове прибирання міських вулиць і доріг

Визначають завдання зимового прибирання міських територій. Приймають комплексну схему снігоприбирання. Рекомендують розташування снігозвалищ і піскобаз.

Обґрунтовують вибір типів машин і механізмів для зимового прибирання. Технічна характеристика машин наведена  в табл. 5.15.

Необхідну кількість піскорозкидувачів знаходять за формулою
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де Nпіс – кількість піскорозкидувачів, од.;

Ппіс – продуктивність піскорозкидувача, тис. м2/год;

t – час, коли має бути виконане разове посипання, год. (приймають 1 годину);

k – коефіцієнт використання парку, приймають 0,7 – 0,75. 

Кількість снігоочисників визначають, як
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де Nочис – кількість снігоочисників, од.;

Почис – продуктивність снігоочисників, тис. м2/год;

t – тривалість роботи машини на добу (приймають 3 години);

k – коефіцієнт використання парку, приймають 0,7 – 0,75. 

Кількість снігонавантажувачів розраховують, як
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де Nнав – кількість снігонавантажувачів, од.;

F – площа покриття, м2;

( - об’ємна вага снігу, т/м3, приймають 0,25 т/м3;

h – висота снігу, що тільки випав, м (задається керівником у завданні);

ky – коефіцієнт ущільнення снігу, приймається 0,6;

 Пнав – продуктивність снігонавантажувачів, т/год.;

t – тривалість роботи машини на добу (приймають 6 – 8 годин);

Н – число днів вивезення снігу. Сніг і відколки повинні вивозитись під час 3-х діб з доріг 1-ї категорії, 4-х діб з доріг 2-ї категорії, 5-ти діб з доріг 3-ї категорії, приймають середнє.

k – коефіцієнт використання парку, приймають 0,7 – 0,75. 

Необхідну кількість машин для вивезення снігу визначають із розрахунку: 3 самоскиди обслуговують один навантажувач.

Результати розрахунків необхідної кількості машин для прибирання міських територій звести в табл.5.17.

Розраховують площу снігозвалища. Розміри ділянки для снігу і відколків визначають з умови, що на кожні 10 тис.м2  території, яку  прибирають під час зимового сезону, потрібно 1000 м2 площі (або на 10 м2 потрібно 1 м2) снігозвалища.

Необхідну місткість піскобаз розраховують за формулою
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де W – місткість піскобаз, тис. м3;

Q – річна потреба в технологічних матеріалах, тис. м3. На 1000 м2 проїзної частини рекомендується готувати на зиму 5 - 8 м3 піскосоляної суміші;

Tк – 180 днів.

Площу піскобаз знаходять так:
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Таблиця 5.16 – Періодичність операцій з прибирання міських вулиць і доріг

	Об’єкт
	Приведена інтенсивність руху, авт/год
	Операції та їхня періодичність

	
	
	на проїзній частині
	на лотках

	
	
	із зливовою каналізацією
	без зливової каналізації 
	із зливовою каналізацією 
	без зливової каналізації 

	Магістральні вулиці у впорядкованих районах
	до 240
	Миття 1 раз в 5 діб
	Підмітання 1 раз в 3 доби
	Підмітання 2 рази на добу

	
	500
	Те саме
	Підмітання 3 рази на добу

	
	1000
	Миття 1 раз в 3 доби
	Підмітання 1 раз в 2 доби
	Підмітання 4 рази на добу

	
	більше 1000
	Миття 1 раз в 2 доби
	Підмітання 1 раз на добу
	Підмітання 5 раз на добу

	Вулиці місцевого значення у впорядкованих районах
	до 60
	Миття 1 раз в 3 доби
	Підмітання 1 раз на добу
	Підмітання 1 раз в 2 доби
	Підмітання 1 раз на добу

	
	120
	Те саме
	Те саме
	Підмітання 2 рази на добу
	Те саме

	
	240
	Те саме
	Підмітання 2 рази на добу
	Те саме
	Підмітання 2 рази на добу

	Вулиці місцевого значення в районах, що не впорядковані
	до 60
	Миття 1 раз на добу
	Підмітання 1 раз на добу

	
	120
	Миття 1 раз в 2 доби
	Підмітання 1 раз в 2 доби
	Підмітання 2 рази на добу

	
	240
	Те саме
	Те саме
	Підмітання 3 рази на добу


де fкор – корисна площа, яка зайнята безпосередньо матеріалом, що зберігається, тобто площа штабелів технологічних матеріалів, м2;
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hшт – висота штабелів піску, приймають 2 м;

kвик – коефіцієнт використання площі, що зайнята приймальним і відпускним майданчиками, проїздами, проходами, службовим майданчиком, приймають 0,6.

Таблиця 5.17 – Склад машин і механізмів для прибирання міських 
                          територій

	Транспортні засоби
 і механізми
	Марка

машин
	Середня продуктивність
	Кількість,

од.

	
	
	
	


6. Контрольні питання  

 1. Системи водовідведення міст                                             
 2. Класифікація стічних вод                                                  
 3. Класифікація систем водовідведення                                 
 4. Норми водовідведення                                                         

 5. Особливості прокладки водовідвідних мереж             

 6. Схема водовідведення міста і її елементи                          
 7. Внутрішньо будинкова водовідвідна мережа                     
 8. Колодязі на водовідвідній мережі                                      
 9. Вентиляція мереж                                                              

 10. Особливості трасування водовідвідних мереж            
 11. Основи гідравлічного розрахунку водовідвідної мережі     

 12. Каналізаційні насосні станції                                              

  13. Методи та схеми очистки стічних вод                           

  14. Методи очистки міських стічних вод                                  

  15. Утворення осадів при очистці міських стічних вод            
  16. Методи обробки осадів міських стічних вод                      
  17. Технологічні схеми очисних споруд                                                                                
  18.  Обсяги твердих побутових відходів                                                                                  
  19.  Норми накопичення ТПВ                                                  
   20. Склад і властивості ТПВ                                                    
   21. Організація збору та видалення ТПВ                                
   22.  Валовий збір                                                                     
   23. Розподільний (селективний) збір                                      
   24. Технологія та організація вивезення відходів                    

   25. Сміттєвозний транспорт                                                 
   26.  Сміттєперевантажувальні станції                       
   27. Подрібнення ТПВ і видалення в каналізацію                 
   28. Організація прибирання міських територій                     
   29. Механізоване прибирання міських територій                   
   30. Літнє прибирання міських територій                               
   31. Зимове прибирання міських територій                                              

   32. Методи знезаражування ТПВ                                           
   33. Полігони твердих побутових відходів                               

   34. Польове компостування                                                   

   35. Сміттєпереробні заводи                                                   
   36. Сміттєспалювальні заводи                                                

   37. Розрахунок накопичення побутових і рідких відходів     

   38. Вибір місць знешкодження і викреслювання схеми санітарного очищення                                            

   39. Розрахунок необхідної кількості вмістилищ для збирання ТПВ                                                                

   40. Транспортування побутових відходів                                 

   41. Розрахунок площі міських вулиць і доріг                           

   42. Літнє прибирання міських вулиць і доріг                            

   43. Зимове прибирання міських вулиць і доріг
Список літератури

1. «Методичні рекомендації по впровадженню системи моніторингу у сфері поводження з твердими побутовими відходами». Наказ Міністерства з питань житлово-комунального господарства України від 02.10.08 № 295. 

2. «Державні санітарні норми та правила утримання територій населених місць». Наказ  Міністерства охорони здоров‘я України від 17.03.11 № 145. 

3. Директива Європарламенту і Ради Європи 2002/96/ЄС «Про відходи електричного та електронного обладнання» .
4. ДБН 360-92*. Державні будівельні норми України. Містобудування. Планування і забудова міських і сільських поселень.- К., 1992.

 5. Рамкова директива про відходи (2006/12/ЄС). 

6. Про захист навколишнього середовища та, зокрема, ґрунтів при використанні осадів стічних вод у сільському господарстві (86/278/ЄЕС). 

7. Про небезпечні речовини, які знаходяться в батарейках та акумуляторах (91/157/ЄЕС). 

8. Про небезпечні відходи (91/689/ЄЕС, 94/31 ЄС). 

9. Нагляд та контроль за транскордонним перевезенням відходів (Регламент 259/93/ЄЕС). 

10. Про тару та відходи тари (94/62/ЄС, 2004/12 ЄС). 

11. Про полігони для відходів (1999/31/ ЄС). 

12. Про спалювання відходів ( 2000/76/ЄС). 
13. Про спалювання небезпечних відходів (94/67/ЄС) 

14. Про статистичні дані про відходи (2150/2002/ЄС). 

15. Про утилізацію відпрацьованих мастил (75/439/ЄЕС).  

16. Щодо обмеження викидів деяких забруднювачів в повітря великими спалювальними підприємствами (2001/80/ЄС). 
17. Санитарная очистка и уборка населенных мест: Справочник / Под ред. Мирного А.К.- М.: Стройиздат, 1990.

18. Соколова Н. Р. Достоверные нормы накопления отходов – основа эффективной санитарной очистки. Твердые бытовые отходы. № 9, 2011 г. с. 24-29. 
19. Правила визначення норм надання послуг з вивезення побутових відходів". Наказ Мінжитлокомунгоспу України від 30.07.10 №259. 

20. «Правила надання послуг з вивезення побутових відходів». Постанова Кабінету Міністрів України від 10 грудня 2008 р. N 1070. 

21. "Методичні рекомендації з організації збирання, перевезення, перероблення та утилізації побутових відходів". Наказ Мінжитлокомунгоспу України від 07.06.10 № 176. 

22. «Методичні рекомендацій з організації роздільного збирання твердих побутових відходів». Наказ Міністерства з питань житлово-комунального господарства України від 05.08.08 № 242. 

23. «Методика впровадження двоетапного перевезення твердих побутових відходів», Наказ Міністерства будівництва, архітектури та житлово-комунального господарства України від 30.11.06 №.396.2 
24. «Методика розроблення оцінки впливу на навколишнє природне середовище для об'єктів поводження з твердими побутовими відходами». Наказ Міністерства будівництва, архітектури та житлово-комунального господарства України від 10.01.06 № 8.
25. Содержание городских улиц и дорог: Справочник / З.И. Александровская, Б.М. Долганин и др.- М.: Стройиздат, 1989.


Додаток 1

Кафедра міського будівництва та господарства
розрахунково-графічне завдання “Санітарне очищення міста”
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ЗАВДАННЯ
на розрахунково-графічну роботу
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_______Чисельність населення міста        тис. чол. (з них в неканалізованому районі проживає                         тис. чол_
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Вступ
Цілі та завдання санітарної очистки міст
       Важливою змістовою частиною охорони навколишнього середовища  та раціонального використання природних ресурсів є санітарна очистка міст та містечок, яка забезпечить сприятливе житлове середовище та охорону здоров’я населення. Санітарна очистка міст – це комплекс організаційних та технічних заходів зі збору, транспортуванню та знешкодження стічних вод, покиді, які утворюються на  території  населених  міст, включає також літнє та зимове прибирання вулиць, площ та дворових територій.  

      Відходи, які утворюються у процесі життєдіяльності людини забруднюють і 

заражають середовище оточуюче людину: грунт, повітря, водоймища, житлові та   громадські   будівлі.  Несвоєчасне  їх  видалення, крім  епідеміологічної безпеки і санітарної шкоди, порушує благоустрій  населених  міст.  У зв’язку з непереривним ростом міст та збільшенням кількості відходів, що утворюються, санітарна очистка набуває особливо вагомого значення. 

      Завданнями  санітарної  очистки  міст  є  розробка комплексу заходів по охороні здоров’я населення та охороні навколишнього середовища (повітря, грунту і води ) від шкідливого впливу міських відходів.  

      Санітарна   очистка   та   прибирання   міських  територій  є  складною   у організаційному та технічному відношенні галуззю комунального господарства. Ця галузь повинна розвиватися на підставі прогнозованих проектних рішень, об’єднаних за цілями і завданнями у генеральну схему санітарної очистки міст. 

       У  завдання  проектування  генеральної  схеми  входять вибір найбільш ефективних  у  санітарно  технічному  відношенні  заходів  при  мінімальних будівельних   та   експлуатаційних  витратах,  використовування  найбільш  прогресивних   і   економічно  сприятливих  в  умовах  даного  міста  систем  таспособів збору, видалення, знешкодження та використання твердих і рідких відходів з умови комплексної механізації трудомістких процесів, використання найбільш удосконалених методів прибирання міських територій, раціональне розміщення об’єктів санітарної очистки і прибирання у плані міста. 
Модуль   Санітарне очищення міст

Лекція № 1 Класифікація міських відходів
        За   фізичним  станом  міські  відходи  поділяються  на рідкі,  тверді  та газоподібні. 
        Рідкі відходи   поділяються за  містом  їх  виникнення (утворювання) на побутові (нечистоти, помиї, стічні води) та промислові (рідина, суспензії, стічні води з промисловими домішками та інші). 

       Відведення   (видалення)   та знешкодження рідких побутових відходів здійснюється за системою водовідведення міста. 

       Тверді відходи класифікують за містом їх походження наступним чином: 

       –  побутові  відходи житлових будівель – харчові відходи, кімнатний та дворовий зміт (сміття, яке змітають), скло, шкіра, резина, папір, метал, ганчір’я, відходи  від  ремонту квартир,  зола,  шлак від опалювальних пристроїв,  при місцевому опалюванні, великі предмети домашнього обіходу (старі меблі та інші відходи); 

       – побутові відходи установ адміністративного та громадського призначення - переважно папір,  текстиль,  деревина, скло,  кімнатний  зміт  (сміття,  яке  змітають);
       – відходи  торговельних  підприємств та установ культурно-побутового призначення – переважно папір, тара і матеріал, призначений для пакування; 

       – відходи установ громадського харчування – переважно харчові відходи,  папір, кістки, скло, зміт (сміття, яке змітають); 

       –  відходи   ринків   очистки   від  овочів,   солома,  відходи  тваринного  походження,  гній,  матеріали,  призначені  для  пакування,  зміт (сміття, яке змітають); 

        – відходи лікувальних та санітарно-епідеміологічних закладів – переважно перев’язочний  матеріал  харчові  відходи,  скло,  кімнатний зміт,  частково предмети побутового сміття; 

       –  відходи,    які   утворюються    на    міських    територіях   загального    використання:  зміт  з проїжджої частини  і тротуарів вулиць  і  майданів  площ,
з територій зелених насаджень і спортивних комплексів (продукти руйнування і 

стирання дорожніх покриттів, пил і земля, речі,  викинуті перехожими, опале листя, відходи з урн, осад з водостічних колодязів); 

        –  промислові  відходи  (відходи  промислових  підприємств, специфічні відходи,  відходи  домових, квартальних і районних котелень)  —  деревина, папір, текстильні відходи, шкіра, резина, гіпс, солі, шлаки, зола, формовочна земля, .метал, відходи тваринного походження; 

       – будівельне сміття — відходи від будівельних  конструкцій при новому будівництві та капітальному ремонті будівель та споруд. 

      До газоподібних відходів, забруднюючих повітряний басейн міст і других населених пунктів, відносяться пило- і газоподібні продукти згорання палив і відвідні  продукти  газів  промислових  підприємств,  пилоподібні продукти стирання покриттів і грунтів, газоподібні продукти розкладання і зруйнування  твердих і рідких відходів.
Змістовий модуль 1 

Основи організації системи водовідведення міст 

Тема1 Водовідведення міст 

1.1 Системи водовідведення міст 
      Системою водовідведення міста називається комплекс інженерних споруд, призначених для збору, видалення та очищення стічних вод, що утворюються в результаті життєдіяльності людей і на промислових підприємствах.
       Система  водовідведення є найбільш сучасним пристроєм як у санітарно- технічному, так і в економічному відношенні, яка найкращим чином забезпечує збір, відведення та обробку стічних вод. 

        У мережу водовідведення можна також скидати подрібнене сміття. Перед скиданням сміття повинно бути звільнене від великих відходів неорганічного походження (скло, метал, цегла, вата та ін.) і роздрібнено до часток розміром не більш 3-5 мм. До спуска сміття в мережу його необхідно звільнити від піску, для чого здрібнене сміття розбавляють водою  (8 л води на 1 кг відходів) та пропускають через піскоуловлювачі. 

       Цей метод видалення сміття може бути більш економічно доцільним, чим 

вивезення його колісним транспортом. 

       Будівництво  водовідвідних  систем міст і промислових підприємств має велике значення  в  охороні та науково обґрунтованому використанні водних ресурсів країни.  Відповідно до «Основ водного законодавства» забороняється скид у річки, озера, водосховища та інші басейни побутових, промислових та інших відходів.  Скид побутових стічних вод допустимий лише при умові їх глибокої очистки за установленими нормами для даного виду стічних вод та потужності водойми. 
       Будівництво водовідвідних систем міст і промислових підприємств здійснюють відповідно до ДБН В.2.5-75:2013 « Каналізація: проектування зовнішніх мереж та споруд».
1.2 Класифікація стічних вод

      Змив,   транспортування   і  розчинення  усілякого  роду  забруднень,  які потрапляють у систему водовідведення, здійснюються за допомогою води, що змішується із забрудненнями і утворює стічну рідину. 

      За  походженням  та  характером забруднення усі стічні води населеного пункту і промислових підприємств можливо поділити на три групи: 

     1) побутові (господарсько-побутові); 
     2) виробничі; 

     3) атмосферні (дощові або ливневі). 
       Побутові  стічні  води  утворюються  з вод, що надходять від, туалетних кінат, раковин, кухонь, душових, лазень, пралень, їдалень, лікарень, а також господарські води, які утворюються від миття приміщень. Вони надходять як від житлових і громадських будинків, так і від побутових приміщень промислових підприємств. Побутові стічні води відносять до групи найбільш забруднених. Вони  містять  мінеральні,  органічні забруднення,  а також  велику кількість мікроорганізмів, у тому числі хвороботворних, а також яйця гельмінтів. 

      Виробничі   стічні   води   різноманітні   за  складом  й   концентрацією   забруднень.  Забруднювачами  виробничих  стічних  вод  є  відходи й втрати виробництва. Концентрація і якість забруднювачів у стічній воді перебувають у тісній  залежності  від  виду  виробництва, вихідної сировини й усякого роду реагентів, що брали участь у технологічному процесі. Через зазначені причини склад стічних вод різний навіть для того самого виду виробництва. 

      Атмосферні стічні води утворюються від випадання дощу або розтавання снігу і містять в основному мінеральні забруднення. Атмосферні стічні води, які утворюються на території промислових підприємств, містять відходи відповідних виробництв. Відведення  і  знешкодження  атмосферних  стічних  вод також входить в завдання каналізації.

        Забруднення  стічних  вод  можуть  бути  мінеральними  і  органічними. До мінеральних забруднень відносять пісок, глину,  шлак, розчини мінеральних солей, кислот і лугів. Органічні забруднення містять фізіологічні відходи людей і тварин, відходи овочів і фруктів, жирові речовини, органічні кислоти та ін.      

       Основним хімічним елементом цих забруднень є азот у вигляді білкових речовин. Стічні води, крім вуглецю і азоту, містять фосфор, калій, сірку, натрій та інші хімічні сполуки.
       Виділяють ще так звані бактеріальні й біологічні забруднення, які в стічних водах представлені різними бактеріями, дріжджовими й пліснявими грибками, дрібними водоростями.

1.3 Класифікація систем водовідведення

         Розрізняють  наступні основні системи водоотведення: загальносплавну, роздільну (повну й неповну), напівроздільну й комбіновану. 

        Загальносплавна  система  водовідведення  складається  з  єдиної  каналізаційної мережі для відведення стічних вод усіх категорій на очисні споруди (рис. 1, а). Загальносплавну систему іноді застосовують із ливнеспусками І й ІІ, що влаштовують на головному колекторі 1-2. При цьому частина господарсько-побутових стічних вод,  змішаних з атмосферними водами в період сильних дощів,   скидають  у  водойму  без  очищення.   Таке  скидання  допускається санітарним  наглядом  при  значному   (двох -,  п'ятикратному)   розрідженні  господарсько-побутових стічних вод атмосферними водами. Величину витрат стічної рідини,  що скидається,  визначають за санітарними  та  економічними міркуваннями. 

       Повна роздільна система  водовідведення  складається  із  двох  і більш підземних мереж (рис. 1, б). По одній з мережі – 3-2 (або декільками) відводять господарсько-побутові й забруднені виробничі стічні води на очисні споруди.  По іншій мережі – 4 відводяться атмосферні води й  умовно чисті виробничі стічні води  (тобто,  що містить незначну кількість забруднень) у найближчу водойму без очищення. 

        При неповній роздільній системі водовідведення  споруджується одна мережа    для    відведення  господарсько-побутових  і  забруднених виробничих 
стічних вод.  Атмосферні  води  відводяться відкритими каналами, лотками, кюветами або канавами. Напівроздільна  система  відрізняється  від повної роздільної тим, що в місцях перетинання колекторів побутової мережі трубопроводами зливневої мережі встановлюють сполучні камери (рис. 1, в). Ці камери дозволяють направити  на  очисні  споруди  разом з побутовими стічними водами перші порції атмосферних вод, що є найбільш забрудненими (рис. 1, г, поз. ІІ). 

      Атмосферні води від невеликих дощів і перші потоки, що змивають бруд з поверхні, більших дощів надходять на очисні споруди.  При  більших  дощах основна,  малозабруднена   маса   дощових  вод  скидається  без  очищення у водойму через сполучні камери – зливнеспуски (рис. 1.1, г). 
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      Рис. 1.1 - Системи водовідведення: 

           а) – загальносплавна система; б) – повна роздільна; в) напівроздільна; 
г)– сполучна камера - зливнеспуск 

мешканців для різних районів міста та кількістю промислових стічних вод. Для 

визначення цих витрат введено поняття – норма водовідведення. 

        Норма водовідведення  –  це середньодобова кількість стічної води, яка приходиться на одного мешканця, який користується системою водовідведення, і приймають рівною нормі споживання води. Вона залежить від ступеня благоустрою району жилої забудови, а також від кліматичних, санітарно-гігієнічних та інших місцевих умов й приймається за ДБН В.2.5-74-2013 «Водопостачання зовнішні мережі та споруди. Основні положення проектування». 

       У таблиці 1.1 наведені норми водовідведення побутових стічних вод у каналізованих районах населених місць.  Ці  норми  враховують усі витрати на господарсько-питні потреби у житлових та громадських будівлях, за винятком санаторіїв, будинків відпочинку та інше. 

        Враховуючи,    що    вода    є    природним    ресурсом   і  її  очистка  та транспортування споживачу  на  цілі  господарсько-питного водопостачання потребує значних витрат, необхідно скорочувати  норми  споживання,  як це виконується у всьому світі. Встановлення пристроїв обліку води для кожного споживача зможе скоротити ці норми витрат. 
Таблиця 1.1 - Норми водовідведення побутових стічних вод населених 

місць
	Ступінь благоустрою районів житлової забудови
	Середньодобова (за рік) норма

водовідведення на одного

мешканця, л / добу

	   Забудова будівлями,  облаштованими  внутрішнім водопостачанням та каналізацією, без ванн 

   Теж саме з ваннами та місцевим водонагрівачами 

   Забудова будівлями, облаштованими 

внутрішнім водопостачанням та каналізацією 

і       системою     централізованого    гарячого 

  водопостачання 
	125–160

160–230

230–350


       Від   промислових   підприємств   у   систему   водовідведення   можуть  потраплять побутові та промислові стічні води. 
      Норми   витрат   побутових   вод   для   робітників,   які   працюють   на  підприємстві, встановлені також ДБН В.2.5-74-2013.

       Норми  витрат  промислових  стічних  вод   обчислюють  за  питомими  витратами, тобто кількістю стічної води (м³/доб. чи л/с), яка приходиться на  одиницю продукції, що виробляється або приймається за даними технологів. 

       Для   розрахунку  мереж  водовідведення  та  очисних споруд необхідно враховувати коливання витрат за годинами доби, тобто режим водовідведення, який характеризується коефіцієнтами добової та годинної нерівномірності. 

      Коефіцієнт добової нерівномірності – відношення максимальних добових витрат стічних вод до середньодобових витрат за рік. 

       Коефіцієнт   годинної    нерівномірності  –  відношення   максимальних  годинних витрат стічних вод до середньодобових витрат стічних вод за добу з максимальним водовідведенні. 

Лекція № 2

Тема 2   Особливості прокладки водовідвідних мереж

2.1 Схема водовідведення міста і її елементи

      Схемою   водовідведення   називають  генплан  каналізуємого  об'єкта  з  нанесеними на ньому  всіма інженерними  спорудами,  призначеними для приймання, відведення, очищення і скидання стічних вод у водойму. 

      Система водовідведення міста складається з наступних основних елементів (рис. 2.1): 

       1) внутрішньобудинкового каналізаційного обладнання; 

       2) зовнішньої водовідвідної мережі: дворової  (внутрішньо квартальної), вуличної (поз. 1,2,4), збірних колекторів басейнів і головного колектора (поз.3); 

       3) насосних  станцій  (районних  РНС  або головних  ГНС,   поз. 10, 11), аварійних випусків (поз. 6) і напірних водоводів (поз. 7); 

      4) споруд для очищення стічних вод і утилізації продуктів, затримуваних на очисних спорудах (поз. 8); 
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      Рис. 3.2 – Каналізаційна насосна станція

до норм проектування окремих споруд  і  техніко-економічних розрахунків в залежності від: 

     - складу та властивостей стічних вод; 

     - необхідного ступеня очистки стічних вод; 

     - продуктивності очисної станції; 

     - потужності водойми, в яку скидаються очищені стічні води; 

     - методу утилізації утворюваних осадів; 

     - місцевих умов (геології, рівня ґрунтових вод, рельєфу місцевості, розмірів майданчика під очисні споруди й розмірів санітарно-захисної зони, наявності джерел енергопостачання, комунікацій тощо). 
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        Рис. 4.1 - Блок-схема процесу очистки міських стічних вод

      Споруди для очистки стічних вод розміщують за висотою на майданчику очисних споруд таким чином, щоб очищувані стічні води із однієї споруди в іншу надходили самопливом.
       Споруди для біологічного (біохімічного) очищення побутових стічних вод можна розділити на:

       1) споруди, у яких біологічне очищення виконують в умовах, близьких до природних (поля фільтрації й біологічні ставки). Стічні води очищаються ними досить повільно за допомогою запасу кисню у грунтах і у питній воді біологічних ставків, і навіть внаслідок життєдіяльності мікроорганизмів-мінералізаторів, що окислюють як у грунт, і воду органічні забруднення;

       2) споруди, у яких очищення стічних вод виконують за допомогою штучних умов (біологічні фільтри і аэротенки). У цих спорудах штучно створюють умови, у яких процеси очищення стічних вод йдуть значно інтенсивніше.

Очищену стічну воду для знешкодження і знищення решти хвороботворних мікроорганізмів  перед  спуском  до  водойми слід дезінфікувати.  Оскільки  вимоги до рівня очищення стічних вод підвищуються, їх піддають доочищенню. З цією метою застосовують двох- і багатошарові піщані фільтри, контактні освітлювачі, мікрофільтри. Для доочищення використовують біологічні ставки.   

       Для зниження ГПК біологічно очищених стічних вод можна використовувати сорбцію  на  активованому  вугіллі  чи  хімічне  окислювання  шляхом озонування.

      У процесі очищення стічних вод в спорудах механічного і біологічного очищення нагромаджуються більше осаду. Осадок з первинних відстійників піддається гниттю, у комплексі очисних споруд передбачають спеціальні споруди в обробці опадів (септики, двох'ярусні відстійники і освітлювачі-перегноювачі, і навіть метантенки, у яких осад тільки лише перегниває). Оскільки оброблений осад має високу вологість, його підсушивають на мулових майданчиках. Опади також збезводнюють механічними засобами на вакуум-фільтрах, центрифугах чи фільтр-пресах, потім застосовують термічне сушіння.

Задля чистоти виробничих стічних вод застосовують механічне, фізико-хімічне, хімічне і біохімічне очищення. Для вилучення з побутових стічних вод переважно мінеральних забруднень, і навіть для попереднього очищення використовують механічне очищення (проціджування, відстоювання, очищення в гідроциклонах і фільтрування). Після механічного очищення застосовують біохімічне очищення для вилучення чи руйнації переважно органічних забруднень.
      - поверховість; 

      - розвиток громадського харчування, культура торгівлі; 

      - ступінь добробуту населення; 

      - кліматичні умови (різна тривалість опалювального сезону), споживання овочів і фруктів. 

       Для великих міст норми накопичення вище, ніж для середніх і малих. 

       Уточнення  норм накопичення ТПВ, що утворюються в умовах того або іншого міста,  визначаються на спеціально обраних контрольних ділянках. У містах з населенням до 300 тис. мешканців контрольна ділянка охоплює 2% жителів, у містах з населенням до 500 тис. меш. - 1%, у містах з населенням більш 500 тис. меш. - 0,5%. З культурно-побутових об'єктів вибирають не менш двох найбільш характерних. Норми накопичення визначаються за сезонами року. Виміри проводяться протягом 7 днів і оформляються спеціальними актами, які затверджуються міськвиконкомами як еталон норми накопичення ТПВ на наступні 5 років. Середньорічна норма утворення твердих побутових відходів (ТПВ) на одного мешканця складатиме: 

      – для мешканців будинків місцевих рад, будинків ЖБК, а також підвідомчих будинків – 1,5м³; 

      – для мешканців приватних будинків – 2,2м³; 

      Середньорічна  норма  утворення  великогабаритних  відходів на одного мешканця:  

      – для мешканців будинків місцевих рад, будинків ЖБК, а також підвідомчих будинків – 0,15м³; 

      – для мешканців приватних будинків – 0,22м³. 

       Норми накопичення в житлових будинках залежать від ступеня їхнього благоустрою. При наявності сміттєпроводу норма накопичення збільшується на 20-25% у зв'язку зі сприятливими умовами для швидкого видалення відходів у будь-який час доби.

      Норми накопичення ТПВ за об’єктами їх утворення для міста наведені в таблиці 1.1 
(0,2м³). Для мешканців будинків місцевих рад, будинків ЖБК, а також підвідомчих будинків – 0,15м³ для мешканців приватних будинків – 0,22м³.

       Великогабаритні відходи - тверді відходи, розміри яких перевищують 50 x 50 x 50 см., що не дає змоги розмістити їх у контейнерах об'ємом до 1,1 м³.
      Великогабаритні   відходи    збирають    на    спеціальних   майданчиках,  розташованих поряд з житловими будинками. Вивіз їх проводиться за графіком або заявці ЖЕО. 
2.4 Технологія й організація вивезення відходів

2.4.1 Сміттєвозний  транспорт

       Для збору й транспортування ТПВ застосовуються сміттєвози місткістю від 6 до 60 м³. Для ущільнення відходів, що транспортуються, використовують обладнання для ущільнювання зворотно-поступальної дії із системою плит, у вигляді обертового барабана і шнекові. Ущільненням досягається зниження об’єму ТПВ в 1,5- 2 рази. 

     У важкодоступних місцях застосовуються невеликі сміттєвози місткістю від 1 до 6 м³. Їх влаштовують: 

      - на самохідні шасі або моторолерах із самоскидним кузовом відкритого або закритого типу; 

      - з комірками для малих сміттєзбиральників (контейнерні сміттєвози); 

      - у вигляді контейнерів на колесах, які буксують тягачами. 

      Випускаються  також  малі електросміттєвози, які можуть працювати без підзарядки протягом зміни.  З малих сміттєвозів відходи перевантажуються у великовантажний транспорт для вивозу до місць знешкодження. 

      З ростом міст місця знешкодження ТПВ усе більш віддаляються. 

Збільшується вартість транспортування відходів, тому економічно обґрунтованим буде обладнання сміттєпервантажувальних станцій (СПС). 

     Для    перевезення    на   далекі   відстані    застосовують    в    основному   автомобільний транспорт, рідше —  залізничний  і  водний  (наприклад,  у Нью-
здійснюється шляхом очищення поверхневого стоку па майданчику "біоплато" 

і відводу транзитних поверхневих вод. 

       Термін служби полігона повинен бути не менше 15-20 років. Розміщати полігони необхідно  з  урахуванням вимог санітарних норм,  з видаленням від найближчої житлової забудови на відстані не менш 500 м.  До полігона повинна бути  підведена  дорога з твердим покриттям по всім периметру майданчика, відведеного  для  полігона,   повинна  бути   влаштована  захисна  лісосмуга шириною не менш 20 м.  Рівень ґрунтових вод під днищем полігона повинен перебувати   на  глибині  більш   2 м.  На   майданчику  полігону  не  повинні перебувати виходи джерел. Категорично забороняється використовувати під полігони акваторії рік, озер, стариць і болот. 

       Площу ділянки складування полігона розбивають на черги експлуатації з розрахунку 3 - 5 років на кожну чергу.  У  складі  першої  черги  виділяється перший пусковий комплекс з об’ємом складування протягом 1-2 років. 

      На  першій  стадії  проектування  розробляють  форпроект   полігону,   де розглядають  кілька  альтернативних   варіантів   розміщення   майданчика складування  ТПВ,   приводять  їх  техніко-економічні  показники,  на основі яких вибирають оптимальний варіант. 

      Проектом полігону визначається його потрібна ємність. Залежно від місця розташування  встановлюється  тип  і  конструкція  полігону —  висотний,  яружний, кар'єрний, траншейний.  Майданчик полігону розбивають па черги будівництва й пускові комплекси, складають технологічну схему заповнення по сезонах року. У проекті організації робіт приводяться розрахунки потреби в машинах, механізмах і обслуговуючому персоналі, визначається потреба ґрунту для перекриття робочих карт і приводиться технологія рекультивації полігона. Архітектурно-будівельний розділ проекту включає генеральний план, верти-кальне планування внутрішньоквартальні дороги, усі види будинків і приміщень, огородження  та  інші  конструкції.   

Гідротехнічний розділ прорізу включає розрахунки стійкості укосів, гребель, протифільтраційних  екранів,  нагірних канав,  бистротоків,  системи  очищення 
       Площа ділянки складування ТПВ орієнтовно визначається діленням проектної місткості полігонаТПВ (м³) на середню висоту складування відходів (м) із урахуванням їх ущільнення, середньої чи​сельності населення, що обслуговується, та за умови експлуатації полігона протягом не менше 15-20 років.

       Рекомендовані площі ділянки складування ТПВ залежно від середньої чисельності населення наведено у табл. 4.1.

       Таблиця 4.1- Рекомендована площа ділянки складування ТПВ, га

	                                                                                       Строк експлуатації - 15 років



	Середня чисельність

населення, що обслуговується, тис. чол.
	Середня висота складування ТПВ, м

	
	12
	20
	25
	35
	45
	60

	50
	6,5
	4,5-5,5
	-
	-
	-
	

	100
	12,5
	8,5
	6,5-7,5
	-
	-
	-

	250
	31,0
	21,0
	16,0
	11,5-13,5
	-
	-

	500
	61,0
	41,0
	31,0
	23,0
	16,5-20
	-

	750
	91,0
	61,0
	46,0
	34,0
	26,0
	-

	1000
	121,0
	81,0
	61,0
	45,0
	35,0
	27,0-32,0

	Примітка: Для попередніх розрахунків розмір ділянки приймається - 0,02(0,05 га на кожні
 1 000 т/рік ТПВ, що складуються.


       Полігони ТПВ, що мають загальну висоту (для полігонів ТПВ у котлованах і ярах - глибину) понад 20 м і навантаження на використовувану площу понад 10 т/м², (або 100 тис. т/га), відносяться до категорії високонавантажених полігонів ТПВ. Площу ділянки (F) для високонавантаженого полігона ТПВ (при попередніх розрахунках) можна обчислити за емпіричною формулою:
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де N - середня чисельність населення, яке буде обслуговуватися за розрахунковий строк експлуа​тації, тис. чол.; Т -  розрахунковий термін експлуатації полігона ТПВ, років.

      Яружні ділянки заповнюють за схемою вирівнювання. При цьому поглиблення  дна  яру  й  зрізку ґрунту з укосів з метою додати їм необхідний нахил проектують з урахуванням забезпечення полігона ізолюючим матеріалом. Місткість полігону розташованого в яружній ділянці, розраховуєте у два етапи. 
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Облiк.- вид. арк. 1.5. 
Тираж 100 прим. 


Зам. №                

____________________________________________________________________

ХНАМГ, 61002, Харкiв, вул. Революцїi, 12

____________________________________________________________________

Сектор оперативної полiграфiї ОЦ ХНАМГ

61002, Харкiв, вул. Революцiї, 12
6





4





1 – 2 км





2 – 5 км





7





10 – 15 км





10 – 15 км





5





l1





2





l2





1





l3





l4





3





l5





8





12 – 1 5 км





Заміряти на плані міста
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