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Введение
	Данная работа – Раздел 3 (Альбом 1) «Прогнозные балансы потребления горячей, питьевой, технической воды сроком не менее чем на 10 лет с учетом различных сценариев развития г.п. Люберцы». Том 4. является 4 этапом исполнения Договора №16Д от 10.02.2014г. на оказание услуг по разработке и утверждению схем водоснабжения и водоотведения г.п. Люберцы.
	Целью данного этапа является описание балансов водопотребления и территориального разделения воды по технологическим зонам водоснабжения, гидравлический расчет перспективного варианта водоснабжения, оценка технических возможностей системы ПРВ города при увеличении нагрузки на нее в результате интенсивного жилищного строительства.

















1. Баланс водоснабжения и потребления воды.
1.1. Общий баланс подачи и реализации воды (структурный баланс).
	Данные о подаче и реализации воды за 2013г. приводятся в таблице «Показатели работы водопровода г.п. Люберцы» (см. прил. 1), из которой видно следующее:
1. Поднято воды насосами 1-го подъема – 19187 м3/сут.
2. Пропущено через очистные сооружения – 10899 м3/сут.
3. Получено со стороны – 25031 м3/сут.
4. Подано воды в сеть – 43842 м3/сут.
5. Расход воды на собственные нужды (0,9% от суточной подачи в сеть)– 377 м3/сут.
6. Реализовано воды – всего – 42105 м3/сут,
в т.ч. – населению – 36611 м3/сут,
− бюджетным организациям − 2366 м3/сут,
− промышленным предприятиям − 3128 м3/сут.
7. Утечки и неучтенные расходы воды, − 1737 м3/сут.
в % от подачи – 3,9%

1.2. Территориальный баланс подачи 
воды по технологическим зонам водоснабжения.
	Поступление воды по технологическим зонам централизованной системы водоснабжения г.п. Люберцы осуществляется в настоящее время (т.е. в период натурного обследования – май, 2014г.) следующим образом.
1. В северную технологическую зону поступает больше всего воды – 13,4 тыс. м3/сут,
из них: − от собственных скважин – 5,7 тыс. м3/сут;
	   − от Мосводопровода – 7,7 тыс. м3/сут.
2. В Восточную технологическую зону поступает всего воды – 10,9 тыс. м3/сут,
из них: − от собственных скважин – 6,3 тыс. м3/сут;
	   − от Мосводопровода – 4,6 тыс. м3/сут.
3. В Центральную технологическую зону поступает всего воды – 8,3 тыс. м3/сут,
из них: − от собственных скважин – 3,1 тыс. м3/сут;
	   − от Мосводопровода – 5,2 тыс. м3/сут.
	Всего в эти 3 зоны поступало 32,6 тыс. м3/сут:
− от собственных скважин -15,1 тыс. м3/сут;
− от Мосводопровода – 17,5 тыс. м3/сут.
	В отдельную, строго изолированную от централизованной системы водоснабжения технологическую зону КЭЧ поступает 8 тыс. м3/сут, из них:
− от собственных скважин – 5 тыс. м3/сут;
− от Мосводопровода – 3 тыс. м3/сут.
	Отмечаем, что вышеприведенные данные по подаче воды указаны на период настоящего обследования. По отчетным данным ОАО «Люберецкий водоканал» усредненная и округленная подача воды за 2013г. составляет 45 тыс. м3/сут: 20 тыс. м3/сут – от собственных скважин, 25 тыс. м3/сут – от Мосовдопровода.
	Необходимо подчеркнуть, что количество полученной воды со стороны определяется по стационарным приборам учета воды.

	Таким образом, усредненная общая норма на 1 жителя при количестве жителей в городе 181 тыс. человек составляет  на 1 человека.
	Как отмечалось выше, отдельной системы технического водоснабжения в городе нет, и в перспективе не предусматривается.

2. Прогноз распределения воды
по типам абонентов на перспективу.
	Исходные данные для проведения гидравлического расчета перспективного водоснабжения города взяты из таблицы 8.1.2 «Расчетный расход питьевой воды на нужды населения по этапам строительства» в составе Проекта генерального плана городского поселения Люберцы Люберецкого муниципального района Московской области, разработанного ГУП МО «Научно-исследовательский и проектный институт градостроительства» в 2012г.
	Данный документ рекомендован администрацией г. Люберцы как основание для прогнозирования и развития перспективного водоснабжения города.
	Этим проектом предусматриваются следующие расчетные данные:
1. На первую очередь строительства (2016г.):
1.1. Численность населения:
− всего – 194,8 тыс. чел.;
− постоянная – 188,2 тыс. чел.;
− сезонная – 6,6 тыс. чел.
1.2. Среднесуточное водопотребление – 47,4 тыс. м3/сут.
1.3. Максимально-суточное водопотребление – 61,6 тыс. м3/сут.
1.4. Общее водопотребление – 94,5 тыс. м3/сут.
2. На расчетный срок (2035г.):
2.1. Численность населения:
− всего – 217,4 тыс. чел.;
− постоянная – 210,8 тыс. чел.;
− сезонная – 6,6 тыс. чел.
2.2. Среднесуточное водопотребление – 53,1 тыс. м3/сут.
2.3. Максимально-суточное водопотребление – 69,1 тыс. м3/сут.
2.4. Общее водопотребление – 105,6 тыс. м3/сут.
	Расчетное водопотребление на перспективу и нормы водопотребления приняты в соответствии с СП 30.13330.2012 «СНиП 2.04.01-85* Внутренний водопровод и канализация зданий» (Актуализированная редакция) следующие:
1. Для многоэтажной жилой застройки с централизованным горячим водоснабжением и среднеэтажной застройки с полным благоустройством – 250л/сут. на 1 человека.
2. Для малоэтажной застройки с полным благоустройством – 250л/сут. на 1 человека.
3. Для индивидуальной жилой застройки – 190л/сут. на 1 человека – для населения с постоянным проживанием, и 95л/сут. на 1 человека для сезонного населения.
	Суточный коэффициент неравномерности принят в соответствии с СП 31.13330.2012 «СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения» (Актуализированная редакция) – 1,3.
	Расчетная величина этого коэффициента практически совпадает с рассчитанной специалистами ЗАО «РВКН» - 1,339.
	В соответствии с нормативными требованиями норма на полив улиц и зеленых насаждений принимается – 50л/сут. на 1 человека.
	Важное замечание: В перспективе, вода на полив улиц и зеленых насаждений должна отбираться из поверхностных источников и в расчете хоз-питьевого водопотребления не учитывается.
	Предлагается также в перспективе рассмотреть возможность организации наружного пожаротушения в г.п. Люберцы из специально организованных и оборудованных пожарных водоемов.
	При этом, ниже приводится расчет системы ПРВ города при максимальном перспективном водоснабжении и пожарах согласно нормативным требованиям.
	Расходы воды на хозпитьевые, душевые и технологические нужды сохраняемых промышленно-производственных и складских объектов приняты ориентированно на современном уровне с незначительным увеличением общего водопотребления (не более чем на 5-10%).
	В прил. 2 приводится структура расчетного водопотребления г.п. Люберцы на перспективу.
	В перспективе общая подача воды в централизованную систему водоснабжения города планируется осуществляться в следующих объемах:
а) На первую очередь строительства (2016г.) − 94,5 тыс. м3/сут. с населением 188,3 тыс. чел. обеспечивать:
− Северную технологическую зону от водозаборных узлов №2-5, №9, №15, №16;
− Восточную технологическую зону от водозаборных узлов №1, №7, №10, №13. При этом на ВЗУ №10 производится реконструкция станции очистки воды, улучшающей качество воды;
− Центральную технологическую зону от водозаборных узлов №5, №6, №14;
− технологическую зону КЭЧ – от ВЗУ КЭЧ.
б) На расчетный срок (2035г.) – 105,6 тыс. м3/сут. с населением 210,8 тыс. чел. обеспечивать:
− Северную технологическую зону от двух водозаборных узлов − №9 и №15. Водозаборные узлы №2-5 и №16, расположенные на территории г. Москвы, предлагается вывести из строя с тампонированием скважин.
− Восточную технологическую зону от водозаборных узлов №1, №7, №10, №13.
− Центральную технологическую зону от водозаборных узлов №5, №6. Водозаборный узел №14, расположенный на территории г. Москвы, предлагается вывести из строя с тампонированием скважин. 
Возможность сохранения резервуаров на этих ВЗУ в перспективе не целесообразна, т.к. без активной эксплуатации вода в них будет загнивать или постоянно РЧВ будут стоять пустыми, при этом эксплуатация их потребует определенных затрат.
− технологическую зону КЭЧ – от ВЗУ КЭЧ с реконструкцией системы ПРВ этой зоны и строительством повысительных насосных станций для жилых домов выше 5 этажей. Это позволит снизить давление на НС-2 до 40м вместо 71м.
Важное замечание – по данным ОАО «Геоцентр-Москва» наращивание отбора подземных вод свыше современного уровня в границах месторождения подземных вод эксплуатационной зоны гарантирующей организации ОАО «Люберецкий водоканал» недопустимо.
	Покрытие дефицита питьевой воды проектом генплана предполагается производить на перспективу из системы Мосводопровода в объемах:
− на первую очередь строительства (2016г.) – 63,5 тыс м3/сут.
− на расчетный срок (2035г.) – 74,6 тыс. м3/сут., т.е.более 70% от общей подачи воды в город.

3. Гидравлический расчет
перспективного водоснабжения города.
Актуализация (корректировка) схемы водоснабжения.
	Для проведения гидравлического расчета перспективного водоснабжения в расчетную схему водопровода внесено увеличение расходов по всем узлам на основании вышеперечисленных данных.
	Гидравлический расчет произведен в 2 этапа:
− на первую очередь строительства – 2016г. (2 варианта гидравлического расчета);
− на расчетный срок – 2035г. (2 варианта гидравлического расчета)
	Нумерация Вариантов в дальнейшем принята по разделам сквозная: Вариант 1, Вариант 2, Вариант 3, Вариант 4.

3.1. Гидравлический расчет системы водопровода
на первую очередь строительства (2016г.).
	Этот расчет здесь выполнен в двух вариантах:
а) Вариант 1: Модель + перспектива 2016г.
б) Вариант 2: Вариант 1 + пожары.
3.1.1. Вариант 1: Гидравлический расчет: 
Модель + перспектива 2016г. (см прил 4)
	В данном варианте подача воды в город составит 94,5 тыс. м3/сут.
	Гидравлический расчет выполняется на максимальное суточное водопотребление. В прил. 3 приводится схема перспективной застройки в г.п. Люберцы на 2016г., на которой зеленым цветом выделены места расположения перспективной застройки, а цифрами указано максимальное суточное водопотребление, например Q=98 м3/сут.
	Суточные нагрузки по расходам воды до 2016г. были, в соответсвии с местом расположения новой застройки, распределены по узлам расчетной схемы в л/с.
	В прил. 4 приводится схема гидравлического расчета Варианта 1: модель + Qmax перспектива 2016г.
	Гидравлический расчет системы ПРВ этого варианта учитывает также частичное жесткое зонирование с отключением трех участков трубопроводов на сети, таких как:
	т.179-т.112;
	т.199-т.600;
	т.114-т.83.
	Участки линий трубопроводов т.615-т.139 и т.25 – т.28 остаются открытыми, т.к. играют важную роль при переброски воды из одной технологической зоны в другую.
	Следует подчеркнуть, что в случае возникновения каких-либо чрезвычайных ситуаций (пожары, аварии), эти участки могут быть сразу же задействованы.
	По результатам проведенного расчета данного варианта были получены следующие результаты.
	1. Восточная технологическая зона:
		НС-2 ВЗУ№1
	Подача – 48л/с=173м3/ч;
Давление – 55м;
Регулирующая емкость - 900 м3.
	НС-2 ВЗУ№7
Подача – 113л/с=407 м3/ч;
Давление – 55м;
Регулирующая емкость - 2769 м3.
	НС-2 ВЗУ№10
Подача – 83л/с=300 м3/ч;
Давление − 55м;
Регулирующая емкость - 1334 м3.
	НС-2 ВЗУ№13
Подача – 105л/с=378 м3/ч;
Давление – 60м;
Регулирующая емкость - 2400 м3.
Давление в сетях находится на нормативном уровне 40-60м. в. ст.
2. Северная технологическая зона.
	ВЗУ№2-5 - выводится из работы.
	НС-2 ВЗУ№9 – реконструируется в повысительную насосную станцию (т.н «бустерную»)
Подача – 87л/с=313 м3/ч;
Давление 50м;
	НС-2 ВЗУ№15
Подача – 230л/с=828 м3/ч;
Давление – 60м;
Регулирующая емкость - 6000 м3.
	НС-2 ВЗУ№16 – выводится из работы.
Давление в сетях этой зоны находятся на уровне 33-60м.
3. Центральная технологическая зона
	НС-2 ВЗУ№5
Подача – 104л/с=375 м3/ч;
Давление – 56м;
Регулирующая емкость - 2700 м3.
	НС-2 ВЗУ№6
Подача – 94л/с=338 м3/ч;
Давление – 60м;
Регулирующая емкость - 1872 м3.
	НС-2 ВЗУ№14 -  выводится из работы.
Свободные напоры по водосети в этой зоне составляют: 56м-35м (т.18) и 20м (т.129)


4. Технологическая зона КЭЧ.
Здесь ситуация практически не меняется, т.к. построить новые повысительные насосные станции (НС-3) до 2016г. не представляется возможным. Поэтому необходимо на этом этапе разработать специальный проект строительства в этой зоне ПВНС (НС-3).
3.1.2. Гидравлический расчет. Вариант 2: Вариант 1 + пожары.
	С целью тестирования перспективной схемы водопровода города выполнен гидравлический расчет системы ПРВ в период пожаротушения.
	Как отмечалось выше, согласно требованиям СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения, п.4.11 поверочный расчет работы системы водопровода в период тушения пожаров выполняется для суток максимального водопотребления при максимальном часовом расходе.
	С учетом того, что 3 технологические зоны: Северная, Центральная и Восточная в период пожаров будут связаны между собой перемычками: т.28-т.25; т.83-т.114; т.199-т.600, гидравлический расчет магистрально-разводящих (расчетных кольцевых) линий водосети согласно требованиям СНиП 2.04.02-84* Водоснабжение. Наружные сети и сооружения п.2.12 табл.5, приняты:
− расчетное количество одновременных пожаров – 3;
− для технологической зоны КЭЧ – 2;
− расход воды на наружное пожаротушение зданий высотой 3 этажа и выше независимо от степени огнестойкости – 40л/с на 1 пожар, для зоны КЭЧ – 15л/с на 1 пожар;
− время тушения пожара – 3 часа.
	Местами возможного возникновения пожаров приняты самые удаленные и густонаселенные узлы:
	
	2016
	2035

	− Северная зона – т.251 -40л/с;
	H=27м
	Н=23м

	− Центральная зона – т.20 – 40л/с;
	Н=31,8м
	Н=28,4м

	− Восточная зона – т.206 – 40л/с;
	Н=20м
	Н=21м

	− Зона КЭЧ – т. 524 – 15л/с, т.534 – 15л/с.
	т. 524 – Н=46,4м
т. 534 – Н=37,2м
	т. 524 – Н=32,3м
т. 534 – Н=13,3м


	Давление в диктующей точке 206 понизилось до 20 м. в. ст.
	Для обеспечения необходимого пожарного давления – 10м. следует выполнить расшивку перегруженной линии Д=150мм, т.е. проложить или переложить на участке т.190-т.503 по схеме трубопровод Д=300мм.при этом выходное давление на насосных станциях 2-го подъема ВЗУ-7, ВЗУ-13, ВЗУ-1 и ВЗУ-10 необходимо будет поддерживать максимальное – до 60м. в. ст.

Выводы по поверочному гидравлическому
расчету перспективного водоснабжения
города до 2016г.
1. Водоснабжение города осложнится из-за увеличения нагрузки на систему водопровода. При этом увеличения напоров практически на всех насосных станциях 2-го подъема необходимо поддерживать на уровне 55-60м.
2. В централизованной системе водоснабжения города предлагается организовать частичное жесткое зонирование водопровода с организацией 4 технологических зон:
а) Восточная технологическая зона, питающаяся от 4-х ВЗУ: ВЗУ№1, ВЗУ№7, ВЗУ№10, ВЗУ№13;
б) Центральная технологическая зона, питающаяся от 3-х ВЗУ: ВЗУ№5, ВЗУ№6, ВЗУ№14 – предлагается вывести из работы;
в) Северная технологическая зона, питающаяся от 4-х ВЗУ: ВЗУ№9, ВЗУ№15, ВЗУ№16 и ВЗУ№2-5 – предлагается вывести из работы.
г) Технологическая зона КЭЧ, питающаяся от собственного водозаборного узла.
3. В настоящее время считаем необходимым начать проектирование реконструкции и расширения ВЗУ-15 со строительством дополнительного РЧВ емкостью не менее 10 тыс. м3.
4. В прил. 9 приводится перечень вновь прокладываемых и перекладываемых до 2016 года труб, находящихся в аварийном или предаварийном состоянии в настоящее время.


3.2. Гидравлический расчет системы водопровода
на расчетный срок (2035г.).
	Данный расчет выполнен в 2 вариантах:
а) Вариант 3: Вариант 1 + перспектива 2035г.;
б) Вариант 4: Вариант 3 + пожары.
Вариант 3: Гидравлический расчет:
Вариант 1 + перспектива 2035г. (см. прил. 6).
	В этом варианте общая подача воды в город составит 105,6 тыс. м3/сут.
	Гидравлический расчет выполняется на максимальное суточное водопотребление. В прил. 8 приводится схема перспективной застройки в г.п. Люберцы на 2035г., на которой коричневым цветом выделены места расположения перспективной застройки, а цифрами указано максимальное суточное водопотребление, например Q=98м3/сут.
	Суточные нагрузки по расходам воды на 2035г. были распределены по узлам расчетной схемы в л/с в соответствии с местом расположения новой застройки.
	Этот вариант рассматривает возможность активного включения в работу ВЗУ 3-4, которому потребуется серьезная реконструкция: капремонт 3-х скважин, строительство резервуаров чистой воды  суммарной емкостью не менее 2 тыс. м3, монтаж установок обезжелезивания, умягчения и обеззараживания воды, реконструкция насосной станции 2-го подъема с установкой автоматизированных насосов.
	В прил. 6 приводится схема гидравлического расчета Варианта 3: Вариант 1 + перспектива 2035г.
	Этот гидравлический расчет системы ПРВ учитывает частичное зонирование с отключением трех участков:
− т.179-т.112;
− т.199-т.600;
− т.114-т.83.
	Здесь также, в случае возникновения чрезвычайных ситуаций (пожары, аварии), эти участки могут быть открыты с помощью электрозадвижек, установленных в перспективе на этих участках с управлением из центрального диспетчерского пункта.
	По результатам выполненного расчета данного варианта были получены следующие результаты:
	1. Восточная технологическая зона:
		НС-2 ВЗУ№1
	Подача – 49л/с=177м3/ч;
Давление – 55м;
Регулирующая емкость - 900 м3.
	НС-2 ВЗУ№7
Подача – 107л/с=385 м3/ч;
Давление – 55м;
Регулирующая емкость - 2700 м3.
	НС-2 ВЗУ№10
Подача – 81л/с=292 м3/ч;
Давление − 55м;
Регулирующая емкость - 1400 м3.
	НС-2 ВЗУ№13
Подача – 109л/с=393 м3/ч;
Давление – 60м;
Регулирующая емкость - 2400 м3.
	НС-2 ВЗУ№3-4
Подача – 48л/с=175 м3/ч;
Давление – 55м;
Регулирующая емкость – 1500 м3.
Давление в сетях находится на нормативном уровне 42-60м. в. ст.
2. Северная технологическая зона.
	ВЗУ№2-5 - выводится из работы.
	НС-2 ВЗУ№9 – работает как повысительная насосная станция бустерного типа
Подача – 99л/с=356 м3/ч;
Давление 50м;
	НС-2 ВЗУ№15
Подача – 255л/с=918 м3/ч;
Давление – 60м;
Регулирующая емкость - 6000 м3.
	НС-2 ВЗУ№16 – выводится из работы.
Давление в сетях этой зоны находятся на уровне 33-60м.
3. Центральная технологическая зона
	НС-2 ВЗУ№5
Подача – 121л/с=436 м3/ч;
Давление – 54м;
Регулирующая емкость - 2700 м3.
	НС-2 ВЗУ№6
Подача – 98л/с=353 м3/ч;
Давление – 60м;
Регулирующая емкость - 1900 м3.
	НС-2 ВЗУ№14 -  выводится из работы.
Свободные напоры по водосети в этой зоне отвечают нормативным требованиям и равны – 32-60м

Технологическая зона КЭЧ.
	В схему водопровода зоны КЭЧ необходимо организовать две подзоны: низконапорную и высоконапорную, для этого в перспективе требуется внести большие конструктивные изменения, которые значительно оптимизируют работу системы водопровода:
а) Построить три повысительных насосных станций для трех групп жилых высокоэтажных домов:
	1-я группа домов - №№ 5,7,9;
	2-я группа домов - №№ 33, 31, 27, 28, 30, 38, 34, 35;
	3-я группа домов - №№ 40, 41, 39, 36.
б) В подвале жилых домов №№ 52, 38, 10, 2 установить повысительные (подкачивающие) насосы.
в) При проведении рабочего проектирования насосных станций подкачек учесть подключение к ним вновь вводимых высокоэтажных зданий.
	Здесь также необходимо выполнить диспетчеризацию системы водопровода КЭЧ с организацией местного диспетчерского пункта.
	Также необходимо здесь переложить существующие трубопроводы на новые трубопроводы Д=300 на следующих участках:
т.544-т.543;
	т.543-т.532;
	т.532-т.541.
	В результате проведенного гидравлического расчета этой зоны получены следующие параметры работы НС-2 КЭЧ:
− подача – 163л/с – 587м3/ч;
− давление – 45м
	Давление в диктующей точке при этом составляет 28м (при требуемом 26м)


3.3.2. Гидравлический расчет
Варианта 4: Вариант 3 + пожары.
	С целью тестирования перспективной схемы водопровода города выполнен гидравлический расчет системы водопровода в период пожаротушения для 2035г.
	Учитывая то, что схема водоснабжения города и параметры в 2035г. не претерпевают существенных изменений, в соответствии с нормативными требованиями приняты:
− расчетное количество пожаров – 3;
− для зоны КЭЧ – 2;
− расход воды на наружное пожаротушение зданий – 40л/с на  пожар, для зоны КЭЧ – 15л/с – на 1 пожар;
− время тушения пожара – 3 часа;
− время восстановления пожарного запаса воды в РЧВ – 24ч.
	Местами возможного возникновения пожаров приняты.
− Северная зона – т.251 – 40л/с;
− Центральная зона – т.20 – 40л/с;
− Восточная зона – т.206 – 40л/с;
− Зона КЭЧ: т.524 – 15л/с
		  т.534 – 15л/с
	Как показал гидравлический расчет (см. прил. 7), давление в диктующих точках не снижается ниже нормативных значений:
т.251 – 23м.
т.20 – 29м.
т.206 – 21м.
т. 524 – 32м.
т.534 – 14м.
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	Стабильное водоснабжение города может быть обеспечено за счет реализации следующих мероприятий:
1. ВЗУ№3-4 – выполнить полномасштабную реконструкцию с восстановлением проектного дебита трех скважин, строительства двух резервуаров чистой воды общей емкостью не менее 2 тыс. м3., монтажем установок обезжелезивания, умягчения и обеззараживания воды.
2. В прил. 10 приводится Рекомендуемый перечень прокладываемых и перекладываемых трубопроводов в г.п. Люберцы до 2035г.

















Приложения
1. Показатели работы водопровода г.п. Люберцы.
2. Структура расчетного водопотребления г.п. Люберцы на перспективу.
3. Схема размещения перспективной застройки в г.п. Люберцы на 2016г.
4. Расчетная схема гидравлического расчета Варианта 1: Модель + Qmax перспектива (2016г.).
5. Расчетная схема гидравлического расчета Варианта 2: Вариант 1 + пожары.
6. Расчетная схема гидравлического расчета Варианта 3: Вариант 1 + перспектива 2035г.
7. Расчетная схема гидравлического расчета Варианта 4: Вариант 3 + пожары.
8. Схема размещения перспективной застройки в г.п. Люберцы на 2035г.
9. Рекомендуемый перечень прокладываемых и перекладываемых трубопроводов в г.п. Люберцы до 2016г.
10. Рекомендуемый перечень прокладываемых и перекладываемых трубопроводов в г.п. Люберцы до 2035г.
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