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1. Комплексная оценка территории
Анализ территорий и условий пригодности их для строительства выполняется на основе комплексной оценки земель и  определяет территориальные и природные ресурсы для развития основных видов градостроительного и хозяйственного использования земель.
Комплексная оценка территории провидится на основе анализа:
· ресурсно–сырьевого потенциала;
· природных факторов;
· экологического состояния природной среды;
· возможности возникновения чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера;
· градостроительного и хозяйственного освоения территории;
· планировочных условий.
Комплексной оценкой выделяются территории с наиболее благоприятными и неблагоприятными условиями для различных видов градостроительной и хозяйственной деятельности.
Оценка территорий по комплексу природных факторов включает в себя: климат,  почвы, растительный и животный мир района, гидрографическая.
В целом комплексная оценка градостроительных территорий представляет собой оценку  всех видов затрат и потерь, связанных с освоением территорий под городскую застройку.


Работа №1 «Комплексная оценка состояния городской территории» 
Проводится путём подсчета критериальных показателей  представленных  в таблице 1.
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Таблица 1 – Комплексная оценка городской территории
	Оценочные блоки
	Критериальные показатели

	
	Экономическая
	Экологическая
	Социальная
	Градостроительная

	I блок
	Оценка деловой активности города
Присваивается 1 балл      за каждый показатель:
1) уменьшение числа безработных;
2) наличие торговых центров;
3) наличие общественно–деловых зон;
4) транспортная доступность к бизнес–паркам;
5) выгодные условия аренды
	Оценка состояния атмосферного воздуха
Зависит от выбросов загрязняющих веществ:
1) меньше ПДВ – 5 баллов;
2) равна ПДВ – 4 балла;
3) выше ПДВ на 1–10% – 3 балла
4) выше ПДВ на 11–20% – 2 балла;
5) на 21%  и выше ПДВ – 1 балл
	Оценка доступности объектов социального и культурно–бытового обслуживания населения
Присваивается 1 балл      за каждый показатель:
1) безопасность путей движения;
2) визуальная и звуковая информация;
3) пандусы при входах в здания;
4) доступ к  средствам связи;
5) наличие объектов обслуживания в радиусе не более 500м.
	Оценка уровня
развития инженерной инфраструктуры территории.
Присваивается 1 балл за каждый показатель:
1) электроснабжение;
2)  водоснабжение и водоотведение;
3) Газоснабжение;
4) Канализация;
5) Теплоснабжение;


 

	II блок
	Оценка основных производственных фондов
Присваивается 1 балл за каждый показатель:
1) комбинированные производства;
2) конкуренто–способность;
3) территориальная концентрация;
4) оборото–способность;
5) трудовой потенциал
	Оценка состояния биоразнообразия
и ландшафта
Присваивается 
1 балл за каждый показатель:
1) биотические компоненты;
2) абиотические компоненты;
3) риск возникновения ЧС;
4) почвенное разнообразие;
5) топографии–ческие карты территории  
	Оценка
эстетического восприятия территории
Присваивается 1 балл за каждый показатель:
1) наличие досто–примечательностей;
2) наличие живописных урочищ;
3) выразительность водных объектов;
4) наличие обзорных площадок;
5) единство архитектурного решения.
	Оценка уровня благоустройства территории
Присваивается 1 балл за каждый показатель:
1) озелененные территории;
2) архитектурное освещение;
3) малые архитектурные формы 
4) зоны массового отдыха;
5) инженерное оборудование территорий.

	IIIблок
	Оценка инвестиционного потенциала
Присваивается 1 балл за каждый показатель:
1) применение инновационных технологий;
2) растущий уровень заработной платы;
3) кредитоспособ–ность
4) ресурсно–сырьевая обеспеченность;
5) открытость региона
	Оценка состояния поверхностных и грунтовых вод
Зависит от сбросов загрязняющих веществ
1) меньше ПДС – 5 баллов;
2) равна ПДС – 4 балла;
3) выше ПДС на 1–10% – 3 балла
4) выше ПДС на 11–30% – 2 балла;
5) на 31%  выше ПДС– 1 балл
	Оценка
исторической ценности территории
Присваивается 1 балл      за наличие объектов:
1) зоны исторических и архитектурных памятников;
2) мемориальные комплексы
3) уникальная растительность;
4) живописный рельеф;
5) памятники воинской славы.
	Оценка степени концентрации ветхого и малоэтажного жилья 
проводится по отношению к общей площади города:
до 10% – 5 баллов
11–30% – 4 балла
31–50% – 3 балла
51–80% – 2 балла
81% и выше– 1 балл


	Продолжение таблицы 1

	IV блок
	Оценка городской земельной недвижимости
Присваивается 1 балл за каждый фактор:
1) спрос и предложение равны;
2) ликвидность;
3) полезность;
4) отчуждаемость;
5) доходность 
	Оценка радиационного состояния
Зависит от величины годовой эффективной дозы (мЗв/год):
1) 0,01– 0,1 – 5 баллов
2) 0,1–0,3 – 4 балла;
3) 0,3–0,4 – 3 балла;
4) 0,4–0,5 – 2 балла;
5) 0,5 и выше– 1 балл. 
	Оценка экологической культуры
и просвещения населения
Присваивается 1 балл за наличие  каждого показателя:
1) краеведческие музеи–заповедники;
2) единое информационно–экологическое и образовательное пространство;
3) Средства массовой информации;
4) нормативно–правовые и организационные условия для населения;
5) отсутствие несанкционированных мусорных свалок

	Оценка фактора рекреационной ценности города
Присваивается 1 балл за наличие объектов:
1) одиночные  памятники природы;
2) курортные; 
3) лесные зеленые зоны;
4) запретные  полосы вдоль рек  и водоемов;
5) заповедники и заказники.

	V блок.
	Оценка показателей рынка жилой недвижимости
Присваивается 1 балл      за каждый показатель:
1) платёжеспосб–ный спрос соответствует объёму предложений;
2) наличие жилищных программ;
3) реализация новых строительных проектов;
4) наличие первичного и вторичного рынка;
5) стимулирования инвестиционной активности в жилищном строительстве
	Оценка состояния почвенного покрова
Присваивается
 1 балл      за наличие объектов:
1) наличие подвижных питательных веществ;
2) наличие гумуса;
3) соблюдается кмслотно–щелочной баланс;
4) отсутствие грунтовых вод;
5) отсутствие полигонов и захоронений ТБО
	Оценка состояния и наличия объектов социального и культурного назначения на территории города
Присваивается 1 балл      за наличие объектов:
1) здравоохранения;
2) образования; 
3) соц. защиты и культуры;
4) информации
сферы услуг;
5) обслуживающие группы людей.
	Оценка уровня
развития транспортной инфраструктуры на территории города 
Присваивается 1 балл за наличие объектов:
1) [bookmark: TO0000015]пешеходные улицы;
2) железнодорожный транспорт;
3) воздушный и морской транспорт;
4) автомобильный транспорт;
5) наличие собственных автотранспортных предприятий.



В результате анализа отдельных показателей получим укрупненные оценки блоков. Расчет итоговой комплексной оценки территории (P), необходимо представить в виде таблицы 2.
Таблица 2 – Расчет итоговой комплексной оценки территории
	
Вид оценки (j)
	Коэффициент весомости оценочного блока
(Koj)
	
I
	
II
	
III
	
IV
	
V
	
Результат оценки по j–му виду оценки (Pj)

	Максимальный критерий оценки с учетом коэффициента 
(Koj)

	Экономические оценочные блоки (Х)
	
1,0
	
X1
	
X2
	
X3
	
X4
	
X5
	

	
25

	Экологические оценочные блоки (Y)
	
1,1
	
Y1
	
Y2
	
Y3
	
Y4
	
Y5
	
	
27.5

	Социальные оценочные блоки (Z)
	
0,9
	
Z1
	
Z2
	
Z3
	
Z4
	
Z5
	
	
22.5

	Градостроительные оценочные блоки (G)
	
1,0
	
G1
	
G2
	
G3
	
G4
	
G5
	
	25

	Итого
	
	100 баллов



где Коj – коэффициент весомости оценочного фактора по j–му виду оценки;
Pj – результат оценки территории по j–му виду оценки;
Xi, Yi, Zi, Gi – оценочный балл по j–му виду оценки;
n – количество оценочных блоков, равное 5.
Полученный результат комплексной оценки территории позволяет отнести оцениваемые участки территории к определенным зонам градостроительной ценности. Выбор условий определения ценности территорий можно провести путем составления шкалы ценностной характеристики, позволяющей присвоить степень оценки городской территории. Минимальное и максимальное количество баллов, набранное по итогам проведения комплексной оценки состояния городских территорий, являются пограничными в общей шкале ценностного зонирования.
Шкала ценностной характеристики позволяет присвоить степень оценки территории, по параметрам которой предложены природоохранные мероприятия на этих территориях и даны рекомендации по использованию городских ландшафтов (табл. 3).
Материалы комплексной оценки состояния городских территорий используются при размещении селитебных зон, и организации планировочной структуры в целом.
Таблица 3 – Шкала ценностной характеристики городской территории 
	Результат итоговой комплексной оценки (баллы)
	Степень оценки
	Размещение селитебных зон
	Рекомендуемые природоохранные мероприятия

	81–100 
	Наивысшая оценка 
	Территории, пригодные для строительства 
зданий любой этажности
	Данные территории нуждаются в постоянном мониторинге их состояния с целью  сохранения существующей благоприятной обстановки

	
61–80
	Относительно высокая оценка 
	Территории, пригодные для строительства 
средней и малой этажности 
	Мониторинг, контроль, сохранение ландшафта и биоразнообразия являются неотъемлемыми мероприятиями на территориях, получивших такую оценку

	41 – 60
	Средняя оценка 
	Территории, пригодные для строительства малоэтажных зданий
	Данные территории нуждаются в охране атмосферного воздуха, защите и восстановлении почв, грунтовых и поверхностных вод от негативного воздействия 

	21 – 40
	Относительно низкая оценка
	Территории не рекомендуются к использованию для строительства без предварительно проведенных природоохранных мероприятий
	Такие территории, как правило, нуждаются в развитии инженерной инфраструктуры,  подготовке и информировании кадров, использовании современных информационных технологий с целью оперативного проведения природоохранных мероприятий

	меньше 20
	Низшая оценка
	Территории, не пригодные для строительства
	Территории нуждаются в развитии инженерной инфраструктуры, проведении научных исследований и опытно–конструкторских разработок, восстановлении после негативного воздействия на окружающую среду



В соответствии со шкалой ценностной характеристики городской территории, необходимо  разработать предложения по оптимизации инженерно–планировочной организации оцениваемой территории и представить в виде таблицы 4.

Таблица 4 – Предложения по оптимизации инженерно–планировочной организации территории
	зоны
	Природоохранные мероприятия

	
	По защите и восстановлению атмосферного воздуха
	По защите и восстановлению биоразнообразия
и ландшафта
	По защите и восстановлению поверхностных и грунтовых вод

	селитебные
	
	
	

	промышленные
	
	
	

	рекреационные
	
	
	

	Специального назначения и прочие зоны
	
	
	




2. Инженерно–планировочная организация города
Все объекты инфраструктуры города могут быть разделены на три большие группы, соответствующие различным функциональным зонам:
· промышленные  (промзоны) –  территории, в пределах которых преимущественное распространение имеют промышленные предприятия;
· селитебные – территории, в пределах которых основной является жилая застройка;
· рекреационные – территории, в пределах которых распространены зеленые насаждения, как сохранившиеся в относительно ненарушенных условиях, так и высаженные.
Выделенные крупные функциональные зоны далее подразделяются на более мелкие подзоны – в соответствии с некоторыми изменениями в объектах техногенной нагрузки. Исключение составляют лишь промышленные зоны.
Кроме  перечисленных   можно выделить территории относящиеся к следующим зонам: 
· научно–производственным и технико–внедренческим;
· общественно–деловым – центр города, специальная историческая зона, зона студенческих городков (объектов среднего и высшего профессионального образования), зона делового, общественного и коммерческого назначения, зона учреждений здравоохранения и социальной защиты, многофункциональная производственно–деловая зона;
· инженерной и транспортной инфраструктур; 
· специального назначения – кладбища; 
· полигоновы ТБО, промышленные отходы;
· военных объектов и иных зон режимных территорий;
· перспективного градостроительного развития.
Зонирование городской территории можно представить в виде схемы на рис. 1.

 Транспортные зоны

Внутренняя водоохранная территория
Внешняя водоохранная территория
внешние транспортные территории

ПЛАНИРОВОЧНАЯ СТРУКТУРА ГОРОДА

Селитебные зоны

Территории с основной застройкой до 5 этажей

Территории с высотной застройкой 9 –14 этажей

Территории с высотной застройкой выше   
 14 этажей

Рекреационные зоны

Городские сады, парки культуры и отдыха


Леса и лесопарки


Скверы и окультуренные территории


Резервные территории



ТЕРРИТОРИЯ ГОРОДА







Памятники природы 

Памятники природы федерального значения

Памятники природы городского значения

Промышленные зоны

Территории специального пользования и назначения

Территории производственных предприятий

Водоохранные территории

Внутригородские транспортные территории

























Рисунок 1 – Зонирование городской территории


Работа  №2 «Планировочная организация города ……»
Основываясь на материалах комплексной оценки необходимо выполнить  работы по проведению планировочной организации города.
1. Выкопировка границ района или города. (6 экземпляров)
2. Отображение границ существующего зонирования территории. 
3. Карта пригодности территории для строительства.
4. После нанесения преподавателем промышленных объектов провести планируемое зонирование территории.
5. Баланс территории на строительство первой очереди
6. Баланс территории на расчетный период
7. Отобразить урбанистический каркас города или района (в зависимости  от варианта выданного задания)
8. В письменном виде в 12л. тетради дать описание о проделанной работе по каждому пункту, и провести краткую характеристику своего района или города.


3. Инженерные мероприятия по подготовке территории к строительству
Формирование поверхностного стока зависит от условий рельефа местности, а расход стока –  от размеров водосборной площади бассейна и характера использования его территории. Границы водосборной площади бассейна определяют на топографическом плане с учетом рельефа местности и проводят их по водораздельным гребням, расположенным на пересечении двух склонов, один из которых обращен к главному тальвегу конкретной водосборной площади
Главный коллектор бассейна располагают в полосе, свободной от городской застройки, т.е. в пределах «красных линий» и улиц или специально выделенной для этих целей технической полосе, которую располагают по направлению основного тальвега (рис.2).
Данное условие необходимо учитывать в планировке и застройке городской территории.
В больших и малых городах для отвода поверхностного стока устраивают закрытую систему водоотвода. Для дачных мест, небольших поселков и парковых территорий можно проектировать открытую систему водоотвода, состоящую из бетонных лотков, кюветов и укрепленных водоотводных каналов.
 На перекрестках улиц и въездах во дворы кюветы заменяют переездными трубами мелкого заложения. Глубину кюветов устраивают не более 0,8–1 м. Минимальную ширину по дну кювета принимают 0,4 м 


Работа №3 «Организация поверхностного стока»
На карте необходимо построить открытую  и закрытую систему водотока.
[image: 33_2]

Рисунок 2 –  Схема организованной (закрытой) системы водостока:                      
1 –  главный коллектор бассейна;  2 –  боковая сеть; 
 3 –  смотровые колодцы;      4 –  дождеприемные колодцы;
 5 –  линия водораздела;        6 – проектируемые кюветы;
 7 –  существующий тальвег на незастроенной территории

Карта выдается преподавателем индивидуально по вариантам.






4. Основные инженерные коммуникации города
4.1. Водоснабжение и его системы
Потребление воды городскими населенными пунктами огромное (до  400 л в сутки на человека), и оно непрерывно увеличивается. 
Системы водоснабжения представляют собой комплекс сооружений, предназначенных для забора воды из различных источников, ее обработки, перекачки к потребителю и сооружений для хранения. Подача воды в многочисленные объекты осуществляется от централизованной (общегородской) наружной водопроводной сети или децентрированной (местной), т. е. от собственного источника водоснабжения. К централизованным относятся единые системы в городах, а также групповые (районные) водопроводы, которые обеспечивают водой группы предприятий и сельских населенных пунктов. По назначению системы водоснабжения подразделяются на хозяйственно–питьевые, производственные и противопожарные.
По сфере обслуживания системы могут быть раздельными (не соединенными одна с другой, поскольку качество воды в них может быть разное), объединенными (хозяйственно–противопожарные, производственно–противопожарные или хозяйственно–производственные, подача воды в которых идентичного качества), или едиными, обеспечивающими подачу воды на все нужды только питьевого качества. 
По способам подачи воды системы водоснабжения подразделяются на напорные и безнапорные. В напорных подача воды осуществляется насосами (нагнетательные трубопроводы, работающие полным сечением) и за счет разности отметок уровня воды в источнике и расчетной пьезометрической в месте водоотвода. В последнем случае трубопроводы называются гравитационными напорными или самотечно–напорными. Безнапорные водопроводы (гравитационные самотечные) работают неполным сечением за счет разности отметок начальной Zн и конечной Zк точек в случаях, когда Zн > Zк.
Схема водоснабжения городов и населенных пунктов определяется видом источника водоснабжения, качеством воды, рельефом местности и режимом водоснабжения. В общем случае система водоснабжения включает следующие сооружения: 
1)	водозаборные;
2)	насосные станции – для подъема и перекачки воды;
3)	очищающие воду и повышающие ее качество;
4)	сборные резервуары для равномерной подачи воды и хранения ее резерва для противопожарных и аварийных ситуаций;
5)	водоводы (линии труб или каналов), необходимые для подачи воды к местам ее распределения;
6)	водопроводную сеть (систему различных трубопроводов), уложенную по улицам и подающую воду потребителям (отдельным домам и предприятиям);
7)   водонапорные башни и напорные резервуары (создаются на возвышенных местах), выполняющие роль водохранилищ, аккумулирования воды и регуляторов режима ее потребления


4.2. Водоотведение и сети канализации
Все виды водопроводной воды, используемой в хозяйственных, производственных и других целях, сильно загрязняются в результате различных процессов и санитарно–гигиенических процедур и представляют собой сточную жидкость.
В сточных водах большое количество химических соединений, жиров, масел, нефтепродуктов, органических, ядовитых и радиоактивных веществ, которые могут загнивать и служить благоприятной средой для развития микроорганизмов, в том числе и патогенных (болезнетворных). Поэтому сточные воды необходимо удалять за пределы жилых зон, обрабатывать и очищать.
Система водоотведения (канализации) предназначена для удаления из зданий и объектов загрязненных (сточных) жидкостей. При наличии водоснабжения устраивают сплавные системы канализации – загрязнения удаляют водой.
В зависимости от происхождения и качественных характеристик (химического и физического составов) сточные воды разделяют на бытовые, производственные и атмосферные. Аналогично подразделяются и системы канализации.
Дворовая сеть принимает стоки от одного или нескольких домов. Внутриквартальная обслуживает большую группу зданий и в зависимости от их размеров и числа имеет вид дворовой или имеет магистральную линию, к которой примыкают дворовые сети (боковые ответвления).
Трубопроводы прокладывают, как правило, параллельно зданиям по направлению к магистральным линиям и наружной уличной сети. Расстояния от стены здания принимается не менее 3,0 –5,0 м. Перед присоединением к наружной уличной сети перед красной линией (на расстоянии 1,0 –1,5) устраивают контрольные колодцы.
Для контроля за работой сети и ее прочистки устраивают смотровые колодцы в местах присоединения выпусков, на поворотах, в местах изменения диаметров и уклонов труб, на прямых участках на расстоянии не более 35 м при диаметре труб 150 мм и 50 м при диаметре труб 200 – 450 мм. Колодцы устраивают из кирпича или сборных железобетонных элементов и перекрывают чугунными люками.
Трубы сетей канализации – керамические, асбестоцементные. бетонные и иногда чугунные.
Наружная уличная канализационная сеть представляет собой систему подземных трубопроводов, принимающих сточные воды от внутриквартальных сетей и транспортирующих эти воды к насосным станциям и к очистным сооружениям.
Для самотечного движения вод всю территорию разделяют на бассейны канализации, где соответственно рельефу местности прокладывают самотечные трубопроводы уличной сети и коллекторы (бассейнов, главные, загородные).
Назначение канализации – обеспечить пропуск расчетного расхода сточных вод (по численности населения в городе и производительности промышленных предприятий).

4.3. Очистка сточных вод

В бытовых и производственных сточных водах содержится большое количество минеральных, органических и бактериальных загрязнений. Поэтому перед сбросом в водоемы сточные воды должны быть очищены и обезврежены.
Степень загрязнения сточных вод органическими веществами определяет количество кислорода, необходимого в данный отрезок времени для окисления органических веществ аэробными микроорганизмами. Эта величина называется биохимической потребностью в кислороде (БПК) и выражается в мг/дм3 и г/м3. Полное окисление органических веществ при t = 20 °С происходит в течение 100 дней. Однако 99 %–я степень окисления наступает на 20–е сутки, которые принято считать БПК20 Иногда в практике определяют 5–дневную потребность в кислороде – БПК5. Определяют и химическую потребность в кислороде (ХПК), необходимую для химического окисления веществ до конечных минеральных образований,
В бытовых водах на одного жителя нормируют следующее количество загрязнений, г/сут.:
· взвешенные вещества –65;
· БПК поля воды: осветленной – 75, неосветленной – 40;
· азот аммонийных солей – 8;
· фосфаты (Р205) – 3,3;
· хлориды – 9.
· поверхностно–активные вещества (ПАВ) – 2,5,
Количество и состав производственных сточных вод разнообразен и определяется отраслью промышленности и видами исходного сырья, режимом технологических процессов, количеством отходов и возможностью их утилизации, расходом воды на единицу сырья и полупродуктов, конечными продуктами. Полное определение состава таких стоков трудоемко. Для проектирования и расчета сооружений канализации используют основные показатели: температуру, окраску, запах, прозрачность, величину рН, сухой и штатный остатки, содержание взвешенных частиц, оседающих веществ, значение БПК и ХПК, содержание различных форм азота, фосфатов, хлоридов, сульфатов, токсичных элементов, ПАВ концентрации растворенного кислорода, биологические загрязнения и т. д. Эти стоки необходимо очищать механическими, физико–химическими и биохимическими способами.
Очистка вод производится до определенной концентрации вышеприведенных отрицательных компонентов.
Огромное значение в процессе самоочищения водоемов имеет концентрация кислорода в воде (его минимальная величина 4 мг/дм3 в любой период). В соответствии с общими требованиями очищенные стоки не должны содержать возбудителей заболеваний. Чистыми водами считаются те, в 1дм3 которых содержится не более 10 тысяч бактерий кишечной группы.
В результате механической очистки из сточных вод удаляются загрязнения, находящиеся в непосредственном и частично в коллоидном состоянии. Для этого используют решетки, песколовки, отстойники, жиро– и нефтеловушки, маслоотделители, гидроциклоны, фильтры и т. д. Решетки служат для улавливания крупных загрязнений, песколовки – для улавливания нерастворимых минеральных примесей (песка, шлака), отстойники – для очистки сточных вод от взвешенных частиц. Это позволяет отделить крупные фракции загрязнений.
К физико–химическим процессам очистки относятся коагулирование, сорбция, электролиз и т.д. При коагулировании вводят реагенты, способствующие укрупнению частиц (коагулянты), что позволяет ускорить осаждение взвешенных веществ. Способ применяется в основном для очистки производственных стоков.
Биологические методы очистки основаны на жизнедеятельности микроорганизмов, способствующих окислению и минерализации органических веществ. Биологическая очистка выполняется двумя методами:
1) в условиях, близких к естественным (поля орошения и поля фильтрации);
2) в искусственно созданных условиях (биофильтры) с подачей кислорода, воздуха.
Естественным биохимическим способом очистка вод производится в биологических прудах и на полях фильтрации после механической очистки. Грунты полей должны обладать хорошими фильтрационными свойствами.
Биологические пруды – специально устроенные водоемы, в которых происходит процесс биологического очищения в аэробных и анаэробных (без доступа воздуха) условиях с естественной и принудительной аэрацией при помощи перфорированных труб на дне пруда с компрессором. В биопрудах очистка вод происходит значительно быстрее, чем в естественных условиях. Дезинфекция сточных вод производится хлором, хлорной известью или гидрохлоритом натрия.
Обработка осадка состоит в его обезвоживании, сушке и сжигании.
Решетки – дробилки задерживают и дробят отбросы в потоке. Затем сточная вода попадает в песколовки, в которых задерживаются минеральные примеси и вещества органического происхождения, диаметр частиц которых d > 0,25 мм.Рис. 3.4 Схема очистных сооружений


4.4. Теплоснабжение и газоснабжение
Централизованное теплоснабжение и газоснабжение селитебных и производственных территорий представляет собой сложный комплекс инженерных сетей и сооружений и является высшей формой обеспечения городов и предприятий топливом. Централизация теплоснабжения осуществляется от ТЭС и крупных районных котельных, в которых вырабатывается тепло: горячая вода, пар и т. д.
Потребности в тепловых ресурсах рассчитываются в зависимости от числа жителей и характеристик зданий и предприятий.
Паровые системы делятся на системы с возвратом конденсата и без возврата. В первых системах конденсат при помощи насоса возвращается в ТЭС. Во вторых используется абонентами для горячего водоснабжения.
Трассы тепловых сетей прокладываются подземные и надземные. В населенных пунктах трассы, как правило, подземные (безканальные, в каналах или в городских и внутриквартальных туннелях совместно с другими инженерными сетями). Прокладку тепловых сетей по территории, не подлежащей застройке, и вне населенных пунктов следует предусматривать надземную на низких опорах.
Допускается совместная прокладка тепловых сетей с другими инженерными сетями: в городских и внутриквартальных туннелях (с водопроводами, кабелями связи, силовыми кабелями с напряжением до 10 кВ, а также с трубопроводами сжатого воздуха до 1,6 МПа, напорной канализации, с газопроводами низкого давления). Не допускается – в каналах и туннелях совместно с различными путепроводами (сжиженного газа, кислорода, азота, с легковоспламеняющимися летучими химическими едкими и ядовитыми веществами) и с бытовой канализацией.
Для трубопроводов тепловых сетей следует применять в основном металлические электросварные трубы. Для трубопроводов при низких давлениях пара (до 0,07 МПа) и температуре воды до 115°С допускается применение неметаллических труб.
Для всех предусматривается тепловая изоляция: из алюминиевой фольги, стеклопластика рулонного и т. д.
Расчет расхода газа выполняется в соответствии с плотностью населения на 1 га территории, количеством жителей и нормами расхода на 1 человека.
Расход газа на одного жителя составляет 0,73 нм3/ч, природного – 0,34 нм3/ч.
Таблица 5 – Классификация и расположение газопроводов относительно объектов. Минимальные расстояния (м) газопроводов от различных объектов
	Давление газа в газопроводе, кг/см2
	До фундамента здания
	До ближайшего рельса
	До канализации
	До силовых кабелей
	До сетки каналов тепло–пров

	
	
	железнодорожного
	трамвайного
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Низкое (0,05 кг/см2)
	2
	3
	2
	1
	1
	2

	Среднее (0,05 – 3 кг/см2)
	5
	4
	2
	1,5
	1
	2

	Высокое(3 – 6 кг/см2)
	9
	7
	3
	2
	1
	2

	Очень высокое (более 6 кг/см2)
	15
	10
	5
	5
	2
	4



Газопроводы в зависимости от рабочего давления подразделяются на четыре группы:
а)	низкого давления – не более 0,05 кг/см2;
б)	среднего давления – от 0,05 до 3 кг/см2;
в)	высокого давления – от 3 до 6 кг/см2;
г)	очень высокого давления – более 6 кг/см2.
Трубы газопроводов в основном металлические. Для газоснабжения жилых и общественных зданий проектируются газопроводы низкого давления; газопроводы среднего и высокого давления – для питания распределительных газопроводов и промышленных предприятий; газопроводы очень высокого давления – для подачи газа к хранилищам газа и крупным промышленным предприятиям
Газопроводы закладываются только в грунте, глубиной 0,6 – 1,5 м. Минимальный диаметр распределительных газопроводов и d  50 мм , внутриквартальных – d  25 мм с уклоном (в сторону подачи) не менее 0,002.
Параллельная прокладка двух и более газопроводов допускается при расстоянии между ними не более 0,5 м.
В местах пересечения с железнодорожными и трамвайными путями и другими сетями газопроводы прокладываются в стальных футлярах на диэлектрических прокладках. Переходы под автомагистралями устраиваются также в футлярах.
В настоящее время при проектировании подземных распределительных газопроводов применяются и полиэтиленовые трубы (в основном для низкого давления) в сельских населенных пунктах и между поселками. 
На подземных газопроводах в пределах населенных пунктов следует устанавливать контрольно–измерительные посты с интервалом до 200 м, а вне территории населенных пунктов – не более 500 м.
При электрохимической защите газопроводов следует предусматривать изолирующие фланцевые соединения.
Надземные газопроводы следует защищать от атмосферной коррозии покрытием, состоящим из двух слоев грунтовки и двух слоев краски, лака или эмали.

4.5. Городские электрические сети
Электрические сети – это совокупность устройств для соединения источников тока с приемниками, в которых электрическая энергия превращается в механическую, тепловую, световую и др. Электрические сети состоят из электрических линий, трансформаторных подстанций, преобразовательных подстанций и т. д.
Электрические линии электропередач подразделяются на воздушные и кабельные. Воздушные линии являются одним из основных звеньев энергосистемы. Чем больше длина линии и передаваемая по ней мощность, тем выше ее номинальное напряжение, что позволяет ограничить потери мощности линии. Для воздушных линий применяют голые провода (однопроволочные, многопроволочные и полые) из меди, алюминия, сталеалюминия, стали. При малых сечениях проводов и напряжениях меньше 35 кВ применяют одиночные деревянные столбы. Для линий 35 и 110 кВ делают П–образные опоры, для линий 220 кВ и выше – стальные опоры.
Кабельные линии электропередач не подвержены атмосферным перенапряжениям, но они дороже воздушных. Кабельные линии бывают подземные, подводные и подвесные (на небольшие расстояния). Подземные линии напряжением 110 – 220 кВ применяются для ввода линии высокого напряжения в пределы города, подводные – для передачи электроэнергии через водные рубежи. Потребление электроэнергии различными населенными пунктами производится на основании расчетов. В город электроэнергия подается воздушными линиями высокого напряжения (свыше 6000 кВ) от объектов энергосистемы (электростанций, генераторов, распределительных устройств, подстанций, линий электропередач) до электроприемников (городских станций и понижающих подстанций). От городских станций при помощи городских электросетей (воздушных и подземных) электроэнергия подается в трансформаторные пункты потребителей (предприятия, транспорт, жилые дома, общественные здание и т. д.).
Городские электрические сети напряжением выше 2000 В – трехфазные. В городах широко применяются кабельные линии, которые прокладываются в земле по непроезжей части. Кабели высокого напряжения размещаются в траншеях и канавках (глубиной до 1 м). обложенных кирпичом или плитами. Воздушные линии напряжением 35 кВ и выше прокладывают в городах вдоль полос отвода земли для внешнего транспорта и в незастроенных местах. По назначению электрические сети подразделяются на транзитные (воздушные, напряжением до 500 кВ, связывающие крупные энергосистемы), питательные (подводящие энергию к условным городским подстанциям) и распределительные. Районные сети имеют напряжение 35, 110 кВ и выше, местные – до З5 кВ. К электрическим сетям относятся и сети электросвязи: телефонные, трансляционные и др. В современных городах телефонная связь осуществляется на основе телефонных станций (АТС). Сооружения городской телефонной сети (ГТС) состоят из трех основных частей: станционного оборудования, линейной сети и абонентских линий. Емкость телефонной сети города определяется исходя из потребностей и телефонной связи органов управления, учреждений и населения.
 В зависимости от группы городов нормы насыщения принимаются от 120 до 400 телефонных аппаратов на 1000 жителей.
Линейная сеть от АТС до распределительных шкафов – магистральная; между распределительными шкафами и распределительными коробками – распределительная; линии от коробок до телефонных абонентских пунктов – абонентские линии.
Существует 2 вида телефонных сетей: воздушные и кабельные (подземные). Воздушные – в малых городах, кабельные – в больших и крупных центрах.
Подземные телефонные сети укладываются:
а)	в специальных каналах трубопроводов со смотровыми устройствами (колодцы, коробки) и асбестоцементными трубами;
б)	непосредственно в землю.
Радиотрансляционная сеть представляет собой комплекс стационарного, линейного и абонентского оборудования. Обычно в центре города размещается центральная усилительная станция (ЦУС), которая предназначена для приема программ вещания, усиления их и распределения по усилительным опорным подстанциям (ОУС), управления и контроля ОУС и трансформаторными подстанциями.
Радиотранслационные сети бывают однозвенные, двухзвенные и трехзвенные.
Однозвенные содержат только абонентские линии, получают энергию непосредственно от ЦУС. Двухзвенные состоят из распределительных фидерных, от которых питаются абонентские. При трехзвенных энергия токов ЦУС подается в магистральные фидерные, от которых через понижающие трансформаторы в распределительные фидерные линии, а затем в абонентские линии.

Лабораторная № 4 «Расчет проектирования основных инженерных коммуникаций города»
Расчет выполняется для городских поселений, в которых число проживающего населения А изменяется в соответствии с порядковым номером N фамилии студента по списку: 
А = Р + 20∙N,  тыс. чел.,
где Р (в тыс.) – исходное количество проживающего населения в рассматриваемом городе.
 В соответствии с числом жителей рассчитать: количество необходимых для городского населения различных ресурсов (воды, тепла, газа и электроэнергии) и возникающих жидких стоков.
Данные необходимые для расчетов, по основному тексту выделены курсивом.
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