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Нормативные ссылки
Основные нормативные документы, в соответствии с которыми составлен проект:

· Постановление Правительства Российской Федерации от 5 сентября 2013 г. №782 Москва «О схемах водоснабжения и водоотведения»;
· Федеральный закон от 07.12.2011 №416-Ф3 «О водоснабжении и водоотведении» редакция от 01.01.2013г;
· СНиП 12-01-2004 «Организация строительства»;

· СНиП 2.07.01-89* «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений»;

· СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и задела в строительстве зданий и сооружений»;

· СН 494-77 «Нормы потребности в строительных машинах»;

· СНиП 3.01.04-87 «Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов»;

· СН 441-72* «Указания по проектированию ограждений площадок, участков, предприятий, зданий и сооружений»;

· СНиП 11-02-96 «Инженерные изыскания для строительства»;

· СниП 3.03 01-87 «Несущие и ограждающие конструкции»;

· СНиП 3.02.01-87 «Земляные сооружения, основания и фундаменты»;

· СНиП 23-01-99* «Строительная климатология»;

· СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»;

· СП 32.13330.2012 Актуализированная редакция СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения»;
· СНиП 2.04.03-85 «Канализация. Наружные сети и сооружения»;
· СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения»;

· СП 31.13330.2012 Актуализированная редакция СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения»;

· СНиП 3.05.04-85* «Наружные сети и сооружения водоснабжения и канализации»

· СП 40-102-2000 «Проектирование и монтаж трубопроводов систем водоснабжения и канализации из полимерных материалов. Общие требования»

· СП 18.13330.2011 «Генеральные планы промышленных предприятий. Актуализированная редакция СНиП II-89-90*

· СП 42.13330.2011 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» Актуализированная редакция СНиП 2.07.01-89*

· СНиП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные конструкции»;

· СНиП 3.01.03-84 «Геодезические работы в строительстве»;

· СНиП 12-03-2001 ч.1, 12-04-2002 ч.2 «Безопасность труда в строительстве»;

· ПБ 03-428-02 «Правила безопасности при строительстве подземных сооружений», Москва, 2002г.

· ППБ 01-03 «Правила пожарной безопасности в Российской Федерации»;

· СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;
· СП 10.13330.2009 «Внутренний противопожарный водопровод».
· СП 8.13130.2009 «Источники наружного противопожарного водоснабжения»
· НПБ 110-03 «Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудования, подлежащих защите автоматическими установками пожаротушения и автоматической пожарной сигнализацией»;
· Федеральный закон №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности»

· ПБ 10-382-00 «Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов (машин)»;

· ГОСТ 12.3.009-76* ССБТ «Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности»;

· ГОСТ 12.3.020-80* ССБТ «Процессы перемещения грузов на предприятиях. Общие требования безопасности»;

· СаНПиН 2.2.3.1384-03 «Гигиенические требования к организации строительного производства и строительных работ»;

· СНиП 23-03-2003 «Защита от шума»;

· ГОСТ 12.1.005-88* ССБТ «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны»;

· Р 2.2.2006-05 «Руководство по гигиенической оценке факторов рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий труда»;

· СНиП 41-01-2003 «Отопление, вентиляция и кондиционирование»;

· ВСН 63-76. Инструкция по расчету ливневого стока воды с малых бассейнов;

· ФГУП «НИИ ВОДГЕО» «Рекомендации по расчету систем сбора и отведения и очистки поверхностного стока с селитебных территорий, площадок предприятий и определению условий выпуска»
· Федеральный Закон РФ «О гражданской обороне» от 12.02.1998г.

· Федеральный Закон РФ «О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» от 21.12.1994г.

· СНиП 2.01.51-90 «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны»;

· СНиП 2.01.53-84 «Световая маскировка населенных пунктов и объектов народного хозяйства»;

· СНиП 11-01-95 «Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений»;

· СП 11-107-98 «Порядок разработки и состав раздела «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций проектов строительства»;

· Водный кодекс РФ;

· ГОСТ 14782-86 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультрозвуковые;

· ГОСТ 7512-82*  Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Радиографический метод.
· СП30.13330.2012 Актуализированная редакция СНиП 2.04.01-85* «Внутренний водопровод и канализация зданий»
· СНиП 31-06-2009 «Общественные здания и сооружения»
· ГОСТ 21.205-93 «Условные обозначения элементов санитарно-технических систем»

· ГОСТ Р 21.1101-2009 «Основные требования к проектной и рабочей документации»

· ГОСТ 2761-84 «Источники централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения»

1. Введение

Настоящий том разработан на основании Технического задания №11/11/13-1 от 11 ноября 2013 года (приложение А).
На основании Технического задания была проведена работа по анализу схемы сетей водоснабжения г. Пскова с целью оценки возможностей обеспечения водоснабжением планируемой застройки в районе Завеличье и определения условий и требований по его обеспечению.

Целью данной работы является проведение анализа существующей системы водоснабжения города Пскова, новых решений в проекте «Реконструкция сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения г. Пскова. Контракт 1. Строительство водозабора подземных вод» - I этап и изучение проблемных участков на существующих сетях для принятия решения по обеспечению водой новой планируемой застройки в районе Завеличья и выдаче рекомендаций по точкам подключения района к существующим городским сетям.
2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
2.1 Исходные данные для проектирования


При выполнении работы по анализу схемы сетей водоснабжения г. Пскова с целью оценки возможностей обеспечения водоснабжением планируемой застройки в районе Завеличье использованы следующие материалы:
· Генеральный план муниципального образования «Город Псков» разработан ФГУП РосНИПИ Урбанистики в соответствии с муниципальным контрактом  №7036 от 09 июля 2007г. по заданию Управления строительства и архитектуры Администрации города Пскова;
· Проект гидравлического расчета сетей водоснабжения города «г. ПСКОВ. Водоснабжение города. Расчет системы ПРВ» заказ 5417-ГР, выполненный ЗАО «Водопроект-ГКВК.СПб» в 2003 году;
· Отчет о техническом и технологическом обследовании системы водоснабжения и водоотведения МП «Горводоканал» от 18 марта 2013 года, выполненный ЗАО «БДО»;

· Техническое задание №;

3. Изучение исходной ситуации
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Местоположение объекта анализа
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Город Псков – административный, промышленный, культурный и научный центр Псковской области. Является одним из древнейших городов Российской Федерации (год основания - 902 год) и расположен по обоим берегам реки Великой и ее притока реки Псковы.

Количество жителей в городе 200 тыс. чел. Рельеф города пересечен долинами рек Великая, Пскова, Мирожка. Перепад отметок по территории города достигает 14 м.
За́величье — исторически сложившийся микрорайон города Пскова. Назван по расположению на противоположном от исторического центра берегу́ реки Великая. Завеличье как пригородный район Пскова известен по письменным источникам с XIV века. Первое упоминание в псковских летописях относится к 1323 году. Согласно письменным источникам, в XIV веке Завеличье имело жилую (дворовую) застройку. Археологические данные подтверждают наличие застроенных участков в XII—XIII веках: как на берегу реки, так и вдоль древней улицы Изборской, упоминаемой в грамотах XIV—XV веков (примерно на месте современной улицы Конной). Из-за частых немецких нападений на Псков, при которых Завеличье первым принимало удар, развитие этого района затруднялось и в этот период было постепенным. Лишь в 1417—1418 годах Изборская улица «от Поромяни» была замощена. В 1443 году строится первая известная здесь приходская церковь Успения Богородицы с Пароменья. 

Граничит на западе с Завеличенской волостью Псковского района, на юге — с Тямшанской волостью Псковского района, на севере — по реке Великой с псковским микрорайоном Запсковье, на востоке — по той же реке — с Псковским Кромом (Кремлём) и центром города в целом, а также с Завокзальем.
Завеличье является важной частью города, на территории которой расположены областная и городская больницы, областная детская больница и поликлиника, госпиталь, туберкулёзный диспансер, инфекционная больница, областной суд, областное отделение Пенсионного фонда, городской центр занятости населения, городская центральная библиотека, областной центр гидрометеорологии, телецентр и 186-метровая башня телерадиовещания и другие важнейшие объекты города, области и страны (76-я дивизия ВДВ), а также Псковская канцелярия Генерального консульства Эстонии в Санкт-Петербурге и консульство Латвии. Оба консульских представительства находятся в одном здании и имеют общий вход.

Соединён с центром двумя автомобильными мостами (Ольгинский, имени 50-летия Октября) и одним железнодорожным (Рижским мостом), с Запсковьем — одним автомобильным мостом (Александра Невского). Главные транспортные пути: Рижский проспект, соединяющий центр города (через Ольгинский мост) с Рижским шоссе (трасса «Псков — Изборск» А212), и магистральная улица Юбилейная, соединяющая Запсковье (через мост Александра Невского) с южной частью центра города, железнодорожным и автовокзалами (через мост имени 50-летия Октября). По южной части Завеличья проходит железная дорога Псков — Печоры и расположена ж.д. станция Полковая.

3.2  Климатические условия
Климат г. Псков переходный от умеренно морского к умеренно континентальному, с мягкой зимой и тёплым летом. Осадков больше выпадает летом и ранней осенью. Наиболее холодным месяцем является январь, имеющий среднемесячную температуру -7,50 С, наиболее теплым месяцем - июль со среднемесячной температурой +17,30 С.

Средняя температура месяца составила +23,2 градуса. Средняя годовая температура +5,9 °C. Среднегодовая влажность воздуха - 80 %.

Преобладают ветры преимущественно южных и юго-западных направлений. Среднегодовая скорость ветра равна 2,4 м/с.

Примерно 2/3 из 500-700 мм годовых осадков выпадает с апреля по сентябрь. Максимальное количество приходится на июль-август.

Нормативная глубина промерзания грунтов составляет 1,36 м.

Климатическая характеристика района принята по СНиП 23-01-99* "Строительная климатология" для Псковской области.

Климатический район строительства – II В.

        Снеговой район – III. Величина расчетной снеговой нагрузки – 180 кг/м2  (СНиП 2.01.07-85*).

        Ветровой район – I. Нормативная величина ветрового напора – 23 кг/м2  (СНиП 2.01.07-85*).

3.3 Инженерно-геологическая и гидрологическая характеристика
Данные предоставлены на основании "Отчетной технической документации по материалам комплексных инженерно-строительных изысканий для реконструкции сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения г.Пскова. Строительство водозабора подземных вод», выполненной ЗАО «ПсковТИСИЗ» в 2012г.

В пределах глубины инженерно-геологических исследований (до 7м) на площадке насосной станции выделяются следующие отложения (в последовательности сверху вниз):

Ледниковые отложения – gIII представлены песком пылеватым(ИГЭ – 6) средней плотности с линзами супеси.

Мощность ледниковых отложений изменяется от 1.2м до 1.5м.

Элювиальные верхнедевонские отложения – eQ(D3) представлены полускальными породами - известняками средней прочности тонкоплитчатыми (ИГЭ – 9) с толщиной плит 3-5-8см размягчаемыми трещиноватыми c прослоями дресвяного грунта и глины обводнёнными. 

Глины встречены в виде линз в толще известняков мощностью 0.1 – 0.3м

Кровля верхнедевонских элювиальных известняков по данным бурения была вскрыта повсеместно, на глубинах  1.4 – 1.7м, на абсолютных отметках  52.51 – 52.67м.

Гидрогеологические условия территории характеризуются наличием подземных вод.

На площадке насосной станции на период изысканий (апрель 2012г.) подземные воды, приуроченные к верхнечетвертичным ледниковым пескам, верхнедевонским известнякам,  вскрыты на глубинах  0.4-0.5м, на абсолютных отметках  53.49 – 53.87м.

Отмеченные уровни близки к максимальным.

На площадки водозабора по водоводам на апрель 2011г. подземные воды отмечены на глубинах  от 0.0м  до  0.6м, на абсолютных отметках от  51.83м  до 55.22м.

Воды безнапорные приурочены к озёрно-ледниковым и ледниковым пескам, песчаным линзам и прослоям в супесях и суглинках.

Подземные воды четвертичных отложений имеют смешанный катионно-анионный состав: гидрокарбонатно-сульфатно-кальциево-магниевые,  пресные.

Подземные воды средне- и слабоагрессивные к бетону марки W4.

Грунты сезонно промерзающего слоя обладают пучинистым свойствами. 

По степени морозной пучинистости в соответствии с ГОСТ  25100 - 95, табл.Б.27 техногенные отложения, пески мелкие и пылеватые насыщенные водой, суглинки тугопластичные следует отнести к среднепучинистым грунтам, супеси пластичные (IL<0.25) – к слабо пучинистым грунтам.

Нормативная глубина промерзания грунтов составляет  136см

В соответствии с обзорной картой распространения закарстованных пород и карстовых явлений (Рекомендации по инженерно-геологическим изысканиям и оценке территории для ПГС в карстовых районах СССР, М, 1967 г.) исследуемый район относится к карстовому.

В пределах рассматриваемого участка наблюдается покрытый карбонатный (известняковый) карст. Развитие карста обусловлено совокупностью следующих природных факторов:

- достаточно близким залеганием карбонатных пород (известняков), кровля которых вскрыта по данным бурения на глубинах 3.8 – 6.7м от поверхности, на абсолютных отметках  39.46 – 43.31м;

- высокой водопроницаемостью трещиноватых плитчатых известняков. 

Поверхностные формы образования карста отсутствуют.

Подземные формы карстообразования по данным буровых работ представлены в виде зон интенсивной трещиноватости, прослоев дресвяных грунтов. 

В целом на участке наблюдается медленный неинтенсивный процесс карстообразования

За исторический период в районе г. Пскова не отмечено случаев провалов в карбонатных породах, однако возможность провалов не исключается, поэтому в соответствии со СП 11 – 105 – 97, часть II, табл. 5.1, 5.2 по степени устойчивости территории относительно карстовых провалов участок изысканий относится к V-Г категории (территория относительно устойчивая).

4. Схема водоснабжения города Псков
4.1  Существующие источники водоснабжения
Поверхностным источником существующего городского водопровода является р. Великая. 

Река Великая – водный объект, относящийся к бассейну озера Чудское. Место водозабора расположено в 20 км от устья реки. Река Великая берет начало из озера Большой Вяз и впадает в Псковское озеро в 4 км западнее деревни Муровицы Псковского района. 
Водозаборные сооружения ОСВ состоят из трех водозаборных узлов.

Водозаборный  узел №1 (1934 г.)

Состоит из ряжевого оголовка, трех самотечных линий ( 250 мм каждая, одной самотечно-сифонной линии (500 мм, водозаборного колодца ( 2,8  м, двух всасывающих линий (300 мм и насосной  станции 1 подъема № 1 шахтного типа.
Производительность водозабора по проекту – 16-26 тыс. куб.м/сут. 

В настоящее время не эксплуатируется. 

Водозаборный узел №2 (1965 г.) 

Водозаборный узел №2 береговой, совмещенный с насосной станцией первого подъема. Диаметр железобетонного стакана станции составляет 14 м, глубина - 13,35 м, в центре его расположен водоприемный колодец  диаметром 5 м. Колодец разделен перегородками на приемную и всасывающую секции. В кольцевом пространстве между внутренним и наружным стаканами установлены насосы. Водозабор осуществляется при помощи окон, переходящих в две самотечные трубы (600 мм, по которым вода из реки поступает в центральный водоприемный колодец, откуда всасывающими трубами насосов забирается и подается на очистные сооружения водопровода. 
Проектная производительность водозабора №2 - 80 тыс. куб.м/сут.

В настоящее время не эксплуатируется, законсервирован, находится в резерве.

Водозаборный узел № 3 (1987 г.) 

Водозаборный узел № 3 русловой, совмещен с насосной станцией 1 подъема. Речное водозаборное сооружение выполнено по ТП 901-1-22. Режим работы – равномерный, постоянный.

Отбор воды из реки Великой производится при помощи водоприемного оголовка, подача воды от водоприемного оголовка - по самотечным линиям. По двум трубопроводам (1000 мм каждый, вода поступает в две приемные камеры насосной станции 1 подъема.

Во всасывающих камерах установлены две водоочистные вращающиеся сетки ТН-1500-69 с внешне лобовым подводом воды.

Через вращающиеся барабанные сетки  вода поступает к насосам и далее насосами по трубопроводам 2х(800 мм вода подается на очистные сооружения.  

Производительность водозаборного узла №3 составляет - 120 тыс. куб.м/сут.

Техническая характеристика ОСВ

Проектная производительность городских ОСВ из р.Великой в составе двух блоков составляет 84,5 тыс. куб.м/сут, в том числе:

3 блок - введен в эксплуатацию в 1969 г. Производительность 3 блока – 17,5 тыс. куб.м/сут;

5 блок введен в эксплуатацию в 1989 г. Производительность – 67,0 тыс.куб.м/сут.

1 блок очистных сооружений  (недействующий)

Представляет собой  3-х ярусный отстойник с размерами в плане 24 х 9 м и высотой 7,2 м, разделенный на 2 самостоятельные секции. Отстойник обсыпан землей, как самостоятельное сооружение. 

В состав блока входят четыре скорых  фильтра с крупнозернистой загрузкой, расположенные в отдельно стоящем здании. 
1 блок выведен из эксплуатации. 

2 блок очистных сооружений  (недействующий)

В состав 2 блока входят: 2 вихревых смесителя (2,65 х 2,65 м),  три осветлителя со  слоем взвешенного осадка (коридорного типа),  четыре скорых фильтра, которые расположены рядом с четырьмя фильтрами 1 блока в здании насосно-фильтровальной  станции. 
2 блок законсервирован и находится в резерве.

3 и 4 (недействующий) блоки очистных сооружений

Блоки идентичны по своему составу. Каждый блок состоит из сооружений:

два вихревых смесителя; 

пять осветлителей с взвешенным слоем осадка;

семь скорых фильтров.

В каждом из блоков в непосредственной близости от осветлителей, имеются по 7 скорых фильтров.
4 блок ОСВ выведен из эксплуатации.

5 блок очистных сооружений

Пятый блок состоит из:

2 смесительных камеры;

10 горизонтальных отстойников со встроенными камерами хлопьеобразования;

10 фильтров с крупнозернистой загрузкой.

В качестве смесительных устройств предусмотрены 2 контактные камеры, которые обеспечивают надежное смешение реагентов с водой и необходимый разрыв во времени между вводами реагентов – хлора, коагулянта и флокулянта. Каждая камера состоит из 4-х продольных коридоров, последний по ходу воды коридор разделен на 3 горизонтальных канала.  В верхнем канале установлены дырчатые перегородки. Кроме того, установлены два небольших вихревых смесителя, рассчитанные на время пребывания воды в них около 2-х минут.

Из вихревых смесителей вода направляется в контактные камеры. После контактных камер вода попадает в камеры хлопьеобразования со слоем взвешенного осадка  и далее направляется в отстойники.

Отстойники выполнены с комбинированной системой сбора воды: перфорированные желоба - для рассредоточенного сбора и водосливной желоб - для торцевого сбора воды. Удаление осадка из отстойников производится гидравлическим способом через дырчатые короба, установленные на днище отстойника.

После отстаивания вода фильтруется на 10 скорых фильтрах с крупнозернистой кварцевой загрузкой.

При водоподготовке на ОСВ используются  следующие реагенты:

Хлор жидкий в контейнерах производителя ОАО «Каустик» (г. Волгоград) по ГОСТ 6718-93 (ИСО 2120-72; ИСО 2121-72);

Коагулянт – алюминия сульфат, по ГОСТ 12966-85 или по ТУ 2141-003-31116972-2004;

Сода кальцинированная техническая марки «Б», используемая для подщелачивания воды при коагуляции, производства ОАО «Сода», г. Стерлитамак, по ГОСТ 5100-85;

Известь хлорная по ГОСТ 1692-85, марки «А»; 

Флокулянт Праестол 650 TR  производства ЗАО «Ашленд МСП», г. Пермь, по ТУ 2216-001-40910172-98.

Техническое состояние водозаборных сооружений и ОСВ отражено в Таблице №1
Таблица №1 Техническое состояние водозаборных сооружений и ОСВ

	№№ 

п/п
	Основные узлы сооружений
	Количество
	Техническое состояние

	
	
	По проекту
	По факту
	

	1.
	Водозабор №1:
	
	
	

	
	Водозаборный узел №1
	1
	1
	Выведен из эксплуатации в связи с физическим износом

	
	Водозаборный узел №2
	1
	1
	Законсервирован (в резерве)

	
	Водозаборный узел №3
	1
	1
	В рабочем состоянии

	2.
	Водозабор №2
	1
	1
	В рабочем состоянии

	3.
	ОСВ, Блок №1,2
	1
	1
	Выведены из эксплуатации в связи с физическим износом

	4.
	ОСВ, Блок №3:
	
	
	Эксплуатируется

	
	Вихревые смесители
	2
	2
	В рабочем состоянии.

	
	Осветлители вертикальные
	5
	5
	Осветлитель №4  остановлен (течь), остальные в работе. 

	
	Скорые фильтры
	7
	7
	В рабочем состоянии.

	5.
	ОСВ, Блок №4:
	
	
	Выведен из эксплуатации.

	6.
	ОСВ, Блок №5:
	
	
	Эксплуатируется

	
	Вихревые смесители
	2
	2
	В рабочем состоянии

	
	Контактные камеры
	2
	2
	В рабочем состоянии

	
	Камеры хлопьеобразования
	10
	10
	В рабочем состоянии

	
	Горизонтальные отстойники
	10
	10
	В рабочем состоянии

	
	Скорые фильтры
	10
	10
	В рабочем состоянии

	7.
	Резервуар чистой воды 3000 куб.м
	1
	1
	не эксплуатируется в связи с износом

	8.
	Резервуар чистой воды 800 куб.м
	2
	2
	не эксплуатируется в связи с износом

	9.
	Резервуар чистой воды 5000 куб.м
	2
	2
	В рабочем состоянии

	10.
	Резервуар чистой воды 6000 куб.м
	1
	1
	В рабочем состоянии

	11.
	Насосная станция 2-ого  подъема №2
	1
	1
	В рабочем состоянии

	12.
	Насосная станция 2-ого подъема №3
	1
	1
	В рабочем состоянии

	13.
	Хлораторная
	1
	1
	Соответствует требованиям промышленной безопасности (экспертиза промышленной безопасности здания хлораторной ЗАО «Бескит», рег. № А23-3С-00193-2007)

	14.
	Реагентное хозяйство
	1
	1
	Необходим ремонт расходного бака (устранение течи)


Выводы:
Диагностика водозаборных и очистных сооружений свидетельствует о том, что система подъема и очистки воды Предприятия по эксплуатируемым сооружениям технически пригодна, функционально работоспособна и, в достаточной степени, надежна для водоснабжения Города:  

производительности водозаборного узла №3, блоков №3 и №5 ОСВ достаточно для водоснабжения Города в соответствии с утвержденными нормами водопотребления;

водозаборный узел №3, блоки №3 и №5 ОСВ находятся в технически исправном и работоспособном состоянии в соответствии с проектами данных сооружений;

рыбозащитные сооружения обеспечивают защиту рыб от попадания в рабочие камеры водозаборных сооружений;

техническое состояние, производительность и надежность работы функционирующих насосных станций 1-ого подъема №3 и 2-ого подъема №2 и №3 соответствует требованиям бесперебойности водоснабжения потребителей;

применяемая технология в блоке №3 ОСВ не обеспечивает соответствие воды санитарно-гигиеническим требованиям по отдельным показателям. Неэффективность водоподготовки в блоке №3 компенсируется эффективностью водоподготовки в блоке №5 путем смешивания воды из двух блоков в РЧВ и доведением качества воды до соответствия санитарным и гигиеническим требованиям;

технология обработки и очистки в ОСВ низкокачественной исходной воды из р. Великая  приводит к случаям превышения норм содержания хлорсодержащих соединений в питьевой воде.
4.2 Существующие сети водоснабжения
МП «Горводоканал» эксплуатирует водопроводные сети из стальных, чугунных и пластмассовых труб (50 ( 1000 мм общей протяженностью 289,3 км. 

Структура водопроводных сетей по диаметру трубопроводов представлена в Таблице №2.

Более 75% протяженности всех водопроводных сетей имеют диаметр трубопроводов не более  300 мм.

Структура водопроводных сетей по материалу трубопроводов указана в Таблице 1.4.2.

Из общей протяженности водопроводных сетей 72,5% состоят из чугунных труб, которые обладают высокой противокоррозионной устойчивостью.

Водопроводные сети до 1/3 общей протяженности (89,683 км) самортизированы и по нормативным срокам службы нуждаются в замене.

Перечень участков водопроводных сетей для первоочередной замены приведен в Таблице №2.

Таблица №2 Структура водопроводных сетей по диаметру трубопроводов

	Диаметр, мм
	Протяженность, пог.м

	< 100
	29 201

	100
	52 670

	150
	42 161

	200
	48 079

	250
	13 731

	300
	36 562

	350
	6 550

	400
	28 891

	500
	17 669

	700
	9 816

	800
	1 185

	1 000
	2 785

	Итого:
	289 300




	Материал трубопроводов
	Протяженность, пог.м

	Сталь
	53 027

	Чугун
	209 764

	Полиэтилен
	26 509

	Итого:
	289 300


Интенсивность отказов трубопроводов за последние 5 лет существенно не увеличивается и колеблется в диапазоне 0,37(0,66 отказов/км в год. Сложившаяся аварийность трубопроводов, наряду со сроками службы и износом, обусловлена сравнительно небольшими напорами в сети, которые обеспечивают 40 ВНС подкачки. 

Насосные станции микрорайонов или районов подают воду в системы не только на хозяйственно-питьевые, но и противопожарные нужды. По это причине их необходимо классифицировать по 1 категории. 

Выводы:
В результате диагностики водопроводных сетей и насосных станций установлено следующее:

· почти треть всех водопроводных сетей отслужили свой срок службы;

· аварийность сетей колеблется на невысоком уровне в пределах 0,37(0,66 отказов/км в год, что обусловлено, в частности, большой долей эксплуатируемых сетей из чугунных труб и невысокими напорами в сети;

· в соответствии со СНиП 2.04.02-84* ВНС необходимо классифицировать по 1 категории, которой соответствует наличие, как минимум, по 2 рабочих и 2 резервных насосных агрегата на каждой насосной станции. По количеству установленных насосных агрегатов более 72% ВНС не соответствует этим требованиям.   

4.3 Обеспечение питьевой водой проектируемой застройки района Завеличье

В настоящее время в условиях подачи воды с единого источника водоснабжения (ОСВ на ул.Советской, 51) районы дальнего Завеличья обеспечиваются водой по следующей основной линии водопровода:

Дюкерный переход водопровода - Две нитки диаметром 500мм через р.Великая. 

Материал - сталь (год постройки - 1973; находится в пред аварийном состоянии. Летом 2010г. обнаружена и устранена значительная протечка в русле реки. На трубе был обнаружен свищ размером 200 х 40мм, возникший вследствие коррозии металла.  

Дюкерный переход водопровода - Одна нитка диаметром 900мм через р.Великая. Материал - полиэтилен. 

Не сдан в эксплуатацию. Отключен. Обнаружена протечка, находящаяся под руслом реки в скальном грунте. 

Водопровод по ул. Я.Райниса диаметром 700мм. Материал - сталь. 

Год постройки 1977. По трассе трубопровода имеются значительные потери напора - 15м. 
Водопровод по ул. Юбилейной диаметром 700мм. Материал - сталь. 

Год постройки - 1977.

Водопровод по Гаражному проезду диаметром 500мм. Материал - чугун. 

Год постройки - 1986. Значительная часть трубопровода неремонтопригодная в следствии поздней застройки, увеличившей планировочные отметки грунта, (глубина заложения трубопровода значительно ниже, чем глубина заложения фундаментов близлежащих домов - земляные работы проводить нельзя).

Все жилые микрорайоны обеспечиваются водой благодаря станциям повышения напора, ряд которых объединен в единую систему во избежание неравномерности разбора воды. 

Часть станций работает на замкнутую тупиковую систему. 

В вечернее время напор в сети поддерживается включением в работу Водопроводной насосной станции на ул. Шестака, где имеются резервуары запаса воды емкостью 2400мЗ.

На сегодняшний день система водоснабжения отрегулирована в достаточной мере для обеспечения водой населения. Но В часы максимального водоразбора давление в сети падает ниже критического. Есть жалобы на отсутствие или низкое давление воды на верхних этажах. 

С полным вводом в эксплуатацию и заселением жилых домов в районе улиц: Шестака, Маргелова, Доставалова, водопроводную насосную станцию на ул.Шестака необходимо переключить на водоснабжение только данного района, для чего она и предназначена. 

Это приведет к уменьшению напора в сети в районе дальнего Завеличья.

Техническая возможность существующей системы водоснабжения дальнего Завеличья исчерпана. 

Резервов для оптимизации работы сети на сегодняшний день нет.
Генеральный план развития водоснабжения и водоотведения г. Пскова не предусматривает водоснабжение и водоотведение проектируемого комплекса жилищной застройки в д. Борисовичи на землях, расположенных за пределами муниципального образования г. Псков.

В настоящее время водоснабжение существующей застройки дальнего Завеличья обеспечивается на пределе имеющихся возможностей по водопроводным сетям с недостаточной пропускной способностью, построенными в советский период.

Для увеличения подачи воды в район Завеличья с интенсивно развивающимся строительством жилищной застройки ещё в 90-е годы 20 века было принято решение о необходимости строительства магистрального транзитного водопровода «Водовод Завеличье» Д-1000 мм от очистных сооружений водозабора (ул. Советской Армии, 51) до водопровода Д-500 по ул. Рокоссовского (у районной котельной). В 1994 г. было завершено строительство I этапа этого водопровода Д-1000 (сталь) от ул. Рокоссовского в сторону городских очистных сооружений, протяженностью 2 500 м. В дальнейшем строительство водовода было заморожено из-за отсутствия финансирования (заказчиком по строительству выступал УКС г. Пскова). Необходимо сказать, что в следствие длительного бездействия построенная часть водовода Д-1000 мм из стальных труб от ул. Рокоссовского подверглась значительной коррозии и к дальнейшей эксплуатации не пригодна. В 2006 г. УКС Администрации Псковской области возобновил строительство этого водовода от насосной станции II подъема очистных сооружений города. К 2010 г. был построен водопровод Д-900 (п/э) протяженностью 1512м с дюкером через р. Великую в одну нитку. (Почти сразу после строительства была обнаружена протечка на дюкере). В настоящее время около 4 000 м водопровода Д-1000 (900 п/э) не построено.

Продолжая поиск возможностей обеспечения водой существующей и перспективной застройки района Завеличья и других районов города, МП г. Пскова «Горводоканал» привлек, на основании предварительного соглашения с ЕБРР, консалтинговую фирму «»Финишконсалтинггрупп», для проведения технического аудита предприятия, на основании которого было принято решение о необходимости строительства подземного водозабора (д. Солоново) с водоводами. Модернизация существующего водозабора из р. Великой признано экономически нецелесообразным, необходимость возобновления строительства водовода Д- 1000 мм в район Завеличья отпала.

На данный момент низкое давление в районе существующей застройки Завеличья временно минимально компенсируется за счет подачи воды по графику в район Завеличья от водозаборных сооружений (резервуары накопители + насосная станция) военведа, построенных для обеспечения водой собственной жилой застройки в границах улиц Шестока, Маргелова, Доставалова и объектов военной части. Свободный гарантированный напор в водопроводных сетях Завеличья в определенные часы составляет 5 м. в. ст. (0,5 атм) и не может быть увеличен из-за значительного количества включенных в работу насосных станций повышения напора (см. графики давлений в контрольных точках в приложение №1). —

По СниП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» минимальный свободный напор в водопроводной сети при максимальном водопотреблении на вводе в

здание над поверхностью земли должен быть обеспечен при одноэтажной застройке не менее 10 м, при большей этажности на каждый следующий этаж добавлять 4 м.

Исходя из вышесказанного, строительство жилья в д. Борисовичи (водопотребление 10 ООО м3/сут) приведет к увеличению нагрузки по водопотреблению всего района Завеличья и негативно скажется на напоре воды в этом районе, создаст условия для срыва водоснабжения.
Модернизация существующего водозабора из р.Великой признано экономически нецелесообразным, необходимость возобновления строительства водовода Д- 1000 мм в район Завеличья отпала.

В настоящее время строительство жилья и других объектов в районе Завеличья, а также в остальных районах города возможно при условии ввода в эксплуатацию водозабора из подземных источников (д. Солоново) с водоводами, магистральными трубопроводами.
В соответствии с проектом «Материалы по обоснованию проекта генерального плана муниципального образования «город Псков», разработанного ФГУП «РосНИПИ Урбанистики» в 2008 году г.Санкт-Петербург водопотребление района Завеличье закладывалось с расходом 25918 м3/сут. На сегодняшний день т.е. на 2014 год водопотребление данного района возросло в 2 раза.
В соответствии с Техническими условиями, выданными МП «ГОРВОДОКАНАЛ» г.Пскова водопотребление района Завеличье представлено в таблице №3.
Таблица №3

	№
п/п
	Наименование подключаемого объекта
	Водопотребление

	t
	«Социальный городок», расположенный в д. Борисовичи (пересечение улиц Рокоссовского и Байкова)
	113,6 м3/сут

	2.
	Два 17 этажных жилых дома по ул. Рокоссовского, 40 А
	165,0 м3/сут

	3.
	Жилой район, расположенный в 0,1 км Южнее д.Родина
	1- я
очередь - 545,0 м3/сут
2- я
очередь - 500,0 м3/сут
3- я
очередь - 1000,0 м /сут

	4.
	Объекты 1-й очереди жилой застройки в д. Борисовичи, Завеличенской волости, Псковского района
	950,5 м3/сут

	5.
	Жилая застройка на земельном участке №1, площадью 120 га, расположенного в районе ГП Псковского научно-исследовательского института сельского хозяйства
	4637,0 м3/сут

	6.
	IV и XIV кварталы жилой застройки в д. Борисовичи, Завеличенской волости, Псковского района
	945,7 м3/сут

	7.
	Комплексная жилищная застройка в д. Борисовичи, Завеличенской волости, Псковского района
	10006,0 м3/сут

	8.
	Проектируемая застройка в районе автодороги «Псков - п. Родина»
	13320,0 м3/ сут

	9.
	Группа жилых домов в д. Борисовичи Завеличенской волости
	632,4 м3/сут

	10.
	Группа проектируемых домов в дер. Борисовичи Завеличенской волости
	632,4 м3/сут

	11.
	Два 9-ти этажных жилых домов расположенных по адресу: д. Борисовичи, расположенного в 0,1 км южнее деревни Родина, Завеличенской волости, Псковского района
	700,0 м3/еут

	12.
	I очередь (квартал №3) микрорайона «Борисовичи»
	1539,0 м3/сут

	13.
	Микрорайон Борисовичи, проектируемого в ОД км южнее д. Родина, Завеличенской волости, Псковского района
	1- я
очередь (квартал №3) -
4328.0 м3/сут
2- я
очередь (квартал №2) -
· м /сут
3- я
очередь (квартал №1) -
5000.0 м3/сут

	14.
	Проектируемый жилой микрорайон в п. Родина Псковского района
	3129,0 м3/сут

	Итого:
	52135,6 м3/сут


Расход на новый район Завеличье составляет:

- максимальный суточный расход  52135,6 м3/сут

- максимальный часовой расход  2172,32 м3/ч

- максимальный секундный расход 603,42 л/с

Производительность нового подземного водозабора:

- максимальный суточный расход  78000 м3/сут

- максимальный часовой расход  3250 м3/ч

- максимальный секундный расход  902,78 л/с

Производительность существующего водозабора:

- максимальный суточный расход  39827,3 м3/сут

- максимальный часовой расход  1659,5 м3/ч

- максимальный секундный расход  461 л/с

Пропускная способность существующего стального трубопровода Ø800мм (труба с дюкером через реку со стороны района Овсище) составляет:

- при 630 л/с или 2268 м3/ч, V=1,24 м/с, 1000i=2,19

- при 800 л/с или 2880 м3/ч, V=1,58 м/с, 1000i=3,53

Расход, протекающий по трубопроводу на сегодняшний день, составляет 77,1 л/с.

Пропускная способность существующего стального трубопровода Ø700мм (труба с дюкером через реку со стороны района Завеличье) составляет:

- при 500 л/с или 1800 м3/ч, V=1,28 м/с, 1000i=2,74

- при 600 л/с или 2160 м3/ч, V=1,53 м/с, 1000i=3,95

Расход, протекающий по трубопроводу на сегодняшний день, составляет 104 л/с.

На сегодняшний день существующие трубопроводы диаметрами 800 мм и 700 мм имеют суммарный запас по пропускной способности трубопроводов (без перекладки труб на ПЭ с меньшей шероховатостью и много большей пропускной способностью труб) порядка 1200 л/с.

 На сегодняшний день существующий трубопровод диаметром 700 мм имеет запас по пропускной способности трубопровода (без перекладки труб на ПЭ с меньшей шероховатостью и много большей пропускной способностью труб) порядка 500 л/с.

На сегодняшний день существующий трубопровод диаметром 800 мм имеет запас по пропускной способности трубопровода (без перекладки труб на ПЭ с меньшей шероховатостью и много большей пропускной способностью труб) порядка 700 л/с.
4.4 Проектируемый источник водоснабжения (перспектива)
Развитие системы водоснабжения г. Пскова предусматривает строительство новых сооружений для забора и подачи воды из подземных источников. Строительство и ввод в эксплуатацию подземного водозабора и очистных сооружений предполагается в две очереди строительства. Производительность проектируемого источника водоснабжения принята на 1 очередь строительства как водопотребление по существующему положению города. Перспективная до 2025 года производительность проектируемого источника водоснабжения принята на 2 очередь строительства с водопотреблением района Завеличье 25918 м3/сут. 
4.4.1 Система водоснабжения г. Пскова с вводом в эксплуатацию 1-ой очереди подземного водозабора

На 1-ую очередь подземного водозабора с 2014 г. планируется забор воды из артезианских скважин в количестве Q=486 л/с или 42000 м3/сут. Предусматривается прокладка дополнительных водоводов и магистральных трубопроводов, строительство резервуаров чистой воды, насосной станции второго подъема.

В модели рассмотрена ситуация подачи воды в сеть Города от двух источников водоснабжения: поверхностного и подземного. 

Вода от подземного источника. Вода подается сооружениями из подземного источника по условиям 1-ой очереди строительства системы двумя водоводам 2(=700 мм L = 1125 м из стеклопластиковых труб. На схеме точки подключения водоводов соответствуют узлам № 20 и № 23 (смотри «Отчет о техническом и технологическом обследовании системы водоснабжения и водоотведения МП «Горводоканал» от 18 марта 2013 года, выполненный ЗАО «БДО»).

 Дополнительно укладываются новые магистральные трубопроводы из полиэтиленовых труб (500 мм на участках от узлов 23 – 24 – 35 - 34 (смотри «Отчет о техническом и технологическом обследовании системы водоснабжения и водоотведения МП «Горводоканал» от 18 марта 2013 года, выполненный ЗАО «БДО»).
Вода насосной станцией второго подъема (из подземных источников) забирается из РВЧ с отметки 45 м. В час максимального водопотребления она подает воду: Q= 486 л/с, под напором Н =50, 6 м.

Вода от поверхностного источника. Насосные станции второго подъема (с площадки забора воды из поверхностного источника) забирают воду из РВЧ с отметки 37,5 м. В час максимального водопотребления они подают воду в количестве Q= 549 л/с под напором Н =54 м. 

Насосная станция третьего подъема в районе Запсковья забирает воду из РВЧ с отметки 45 м. Вода подается в количестве Q= 119 л/с под напором Н=45 м (работа насосов с новыми двигателями с частой вращения n= 1450 об./мин).

Общая максимальная подача воды в сеть составляет: 

Qмак.хоз. = 4154,4куб.м/ч,

Результаты гидравлических расчетов по математической модели исходной схемы системы подачи и распределения воды г. Пскова представлены в «Отчет о техническом и технологическом обследовании системы водоснабжения и водоотведения МП «Горводоканал» от 18 марта 2013 года, выполненный ЗАО «БДО».
Результаты гидравлических расчетов показали, что:

· давление в распределительной сети обеспечивается насосными станциями сравнительно равномерно Н = 30-50 м;

· потребители обеспечиваются водой в соответствии с заданными нормативными условиями.

В целях создания необходимого напора существующими насосами на насосной станции третьего подъема в районе Запсковья при подаче требуемого количества воды, на них необходимо установить новые двигатели с частотой вращения ротора n =1450 об./мин, либо установить новые насосные агрегаты по параметрам для каждого: Q=70 л/с, Н=50 м, N=50 кВт.

Насосные агрегаты существующей насосной станции второго подъема на площадке сооружений забора поды из поверхностного источника по своим энергетическим характеристикам удовлетворяют условиям подачи воды потребителям при совместной работе с насосами новой насосной станции второго подъема, которая будет располагаться на площадке сооружений забора воды из подземных источников.

На новой насосной станции второго подъема необходимо установить на 1-ую очередь развития системы ВиВ однотипные насосы - 2 рабочих и 2 резервных, с параметрами у каждого: Q=305 л/с, Н=50 м, N=215 кВт. Проектом предусматривается установка на станции 3 рабочих и 2 резервных насосных агрегата.
4.4.2 Система водоснабжения г.Пскова с вводом в эксплуатацию 2-ой очереди подземного водозабора

Развитие системы водоснабжения г. Пскова предусматривает строительство 2-ой очереди подземного водозабора с забором воды из артезианских скважин в общем количестве Q = 902,8 л/с = 78 000 тыс.куб.м в год. Предусматривается прокладка дополнительных водоводов, расширение очистных сооружений водоснабжения 1-ой очереди строительства.

В модели принято два источника водоснабжения: подземный (основной источник) и поверхностный (резервный источник). 

Вода от подземного источника. Вода подается сооружениями из подземных источников по условиям 2 очереди строительства системы тремя водоводами (700 мм из стеклопластиковых труб. Дополнительно укладываются новые магистральные трубопроводы из полиэтиленовых труб (500 мм на участках от узлов 23 – 24 – 35 - 34 (смотри «Отчет о техническом и технологическом обследовании системы водоснабжения и водоотведения МП «Горводоканал» от 18 марта 2013 года, выполненный ЗАО «БДО»).
Вода насосной станцией второго подъема (из подземных источников) забирается из РВЧ с отметки 45 м. В час максимального водопотребления она подает воду Q= 902 л/с под напором Н =50 м.

Вода от поверхностного источника. Насосные станции второго подъема (с площадки забора воды из поверхностного источника) должны быть готовы забирать воду из РВЧ с отметки 37,5 м. В час максимального водопотребления они будут подавать воду Q = 53 л/с под напором Н =50,3 м.

Насосная станция третьего подъема в районе Запсковья забирает воду из РВЧ с отметки 45 м. Вода подается в количестве Q = 133 л/с под напором Н = 50 м (работа насосов с новыми двигателями с частой вращения n= 1450 об./мин).

Результаты гидравлических расчетов по математической модели исходной схемы системы подачи и распределения воды г. Пскова представлены в «Отчет о техническом и технологическом обследовании системы водоснабжения и водоотведения МП «Горводоканал» от 18 марта 2013 года, выполненный ЗАО «БДО».
Результаты гидравлических расчетов показали, что при вводе в эксплуатацию 2-ой очереди подземного водозабора: 

· давление в распределительной сети обеспечивается насосными станциями сравнительно равномерно Н = 30-50 м;

· потребители обеспечиваются водой в соответствии с заданными нормативными условиями.

4.5 Общие выводы

1. Существующая система подачи и распределения воды в г. Пскове, по своей пропускной способности:

· не способна обеспечивать потребности Города в воде в соответствии с нормативными требованиями к режиму водоснабжения потребителей;

· не достаточна для максимальных расходов воды на долгосрочный период при переходе на использование подземных источников водоснабжения.
· величина максимального суточного расхода в 78000 м3/сутки не учитывает масштабы увеличения района застройки и развития района Завеличье.
· подземный водозабор в д.Солоново должен быть запроектирован на производительность большую, чем 78000 м3/сут. (при условии вывода полностью из работы существующего водозабора из поверхностного источника). Данная производительность будет рассчитана и уточнена при разработке и корректировке проекта подземного водозабора.
2. Кольцевую сеть нового района Завеличье необходимо запитать от существующего трубопровода диаметром 800 мм или от двух трубопроводов диаметром 800мм (проектируемый) и 700м (существующий, при условии оставления в работе водозабора из поверхностного источника). Существующий трубопровод диаметром 800 мм на перспективу развития рекомендуется переложить на больший диаметр порядка 1000мм и на трубу из полиэтилена. 
3. Вблизи нового района застройки проложен трубопровод диаметром 500 мм. Пропускная способность трубопровода порядка 300-350 л/с. Для обеспечения нового района застройки расходом 603,42 л/с трубопровод диаметром 500 мм не обеспечит данный водоразбор. Водоразбор района может быть обеспечен по трубопроводу диаметром не менее 800 мм.

4. Выполненные гидравлические расчеты для существующей водопроводной сети показали, что:

· обрастание внутренней поверхности трубопроводов обусловило повышение гидравлического сопротивления труб в три раза;

· давление в распределительной сети обеспечивается насосными станциями сравнительно равномерно (11-40 м), но не в достаточных пределах. С увеличением этажности застройки возникает потребность в увеличении свободного напора в распределительной сети Н = 26-30 м (для пятиэтажной застройки).

5. При вводе в эксплуатацию всего нового района строительства Завеличье при возникновении аварийной ситуации (пожар) при одновременном водоразборе всех потребителей города Псков с учетом новой застройки – не гарантированы в каждой точке города достаточные свободные напоры над землей.
5. Основные потоки расчетных расходов воды по магистральным направлениям и давления в диктующих точках совпадают с данными замеров натуры с допустимой ошибкой до 10%.

6. С вводом в эксплуатацию 1-ой очереди подземного водозабора давление в распределительной сети должно обеспечиваться насосными станциями сравнительно равномерно с напорами Н = 30-50 м для обеспечения потребителей водой в соответствии с нормативными требованиями.

7. В целях создания необходимого напора существующими насосами на насосной станции третьего подъема в районе Запсковья, при подаче требуемого количества воды, на них необходимо установить новые двигатели с частотой вращения ротора n =1450 об/мин, либо установить новые насосные агрегаты по параметрам для каждого: производительность Q=70 л/с, напор Н=50 м, установленная мощность N=50 кВт.

8. Насосные агрегаты существующей насосной станции второго подъема на площадке сооружений забора поды из поверхностного источника по своим энергетическим характеристикам удовлетворяют условиям подачи воды потребителям при совместной работе с насосами новой насосной станции второго подъема, которая будет располагаться на площадке сооружений забора воды из подземных источников.

9. Для поддержания системы ВиВ г. Пскова в функциональном состоянии необходимо в среднесрочном и долгосрочном периоде реконструировать и модернизировать полностью или частично (до стабилизации уровня аварийности сооружений):

· водопроводные сети протяженностью 89,683 км;

· ВНС в количестве 20 станций;

10. Поскольку насосные станции микрорайонов или районов подают воду в системы не только на хозяйственно-питьевые, но и противопожарные нужды, необходимо рассмотреть вопрос о классификации ВНС по 1 категории с размещением не менее 2 рабочих и 2 резервных насосных агрегата на каждой насосной станции, которой будет присвоена высшая категория.
11. С строительством нового района Завеличье на перспективный расход по району в 52918 м3/сутки для обеспечения питьевой водой необходимо выполнить подключения к сетям …., а также возможно переложить основные магистрали 700 и 800 мм на полиэтиленовые трубы с меньшими потерями напора по сети и большей пропускной способностью.
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