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В В Е Д Е Н И Е 

Согласно образовательной программе по направлению 08.03.01 «Строи-

тельство» профиля «Водоснабжение и водоотведение» по дисциплине «Компь-

ютерное моделирование технологических процессов систем водоснабжения и 

водоотведения» предусмотрено на 4 курсе выполнение лабораторных работ – 4 

зачётные единицы очной формы обучения и 2 – заочной и дистанционной форм 

обучения, который следуют за изложением материала по очистке, эксплуатации 

и реконструкции сооружений систем водоснабжения и водоотведения. 

К этому времени студенты в основном уясняют алгоритмы расчёта сетей 

водоснабжения и водоотведения, расчёт сооружений по очистке сточных вод и 

водоподготовки (фильтры, барабанные и микрофильтры), которые были рас-

считаны вручную на младших курсах. 

Задача данного курса ускорить, автоматизируя инженерные расчёты сис-

тем водоснабжения и водоотведения, что позволит студентам вовремя выпол-

нить курсовые проекты и выпускную квалификационную работу. 

Расчёты водоотводящих сетей рассматриваются в главе 1, водопроводных 

сетей – в гл. 2; основных элементов станции очистки сточных вод – в гл. 3. 

Основные пояснения к расчётам следует изучать по методическим указа-

ниям и пособиям, на которые приведены ссылки в данном методическом указа-

нии. 

Глава 1. Расчёты водоотводящих сетей 

Программа для персонального компьютера (ПК) расчета параметров всех 

основных элементов водоотводящей сети [2] предусмотрена для определения 

средних расходов с кварталов или их частей, сбора расходов по участкам сети, 

расчёта начальных заглублений лотков в начальных (висячих) колодцах сети и 

гидравлического расчёта сети. 

Для начала работы с программой необходимо открыть файл «Таблицы во-

доот сети», лист «расх квартала» (рис. 1.1) и заполнить по предложенной фор-

ме. Эта форма удобна для идентичных площадей кварталов.  
 

 
Рис. 1.1. Лист «расх квартала» программы для ввода исходных данных кварталов,  

их площадей и модуля стока 
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Если площади кварталов разные, районов больше одного и для каждого 

известны плотность населения и норма водоотведения, то целесообразно вос-

пользоваться листом «qsek по кв.» (рис. 1.2). Модули стока зависят от плотно-

сти населения и нормы водоотведения по районам города (яч. L5 – L7). Коэф-

фициент неравномерности для каждого квартала определяется из условия: если 

средний расход меньше или равен 5 л/с, то значение Кgen max= 2,5.  
 

 

Рис.1.2. Лист «qsek по кв.» программы для ввода исходных данных кварталов,  

их площадей и модуля стока 
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Во всех других случаях коэффициент следует определять интерполяцией, в 

зависимости от среднего расхода [1, табл. 2]. Для этого можно воспользоваться 

программой на листе «интерполяция» (рис. 1.3). 

 

Рис.1.3. Лист «интерполяция» программы для расчёта коэффициента неравномерности 

В яч. А4 и А5 занесены средние расходы по бассейнам 1 и 3, а в яч. А6 – 

расход по городу. Коэффициенты неравномерности рассчитываются соответст-

венно в яч. С4, D5 и Е6. Полученные значения требуется перенести на лист 

«qsek по кв.» в яч. G40, G42 и G43 (рис. 1.2). Используйте копирование и встав-

ку по значению. 

Если главная насосная станция принимает стоки от города и промышлен-

ного предприятия, то её удобно рассчитать на листе «Насосная станция» (рис. 

1.4). В яч.С32 заносится средний суточный расход от города. В столбец В запи-

сываются проценты распределения поступления сточных вод в городскую сеть 

при известном коэффициенте неравномерности [5, табл. 7]. В ячейках С5 – С 31 

выполняется расчёт часовых расходов хозяйственно-бытовых стоков. 

Промышленное предприятие при 3-х сменной работе рассчитывается в 

ячейках D5 – G32 (см. [3, табл. 6] и комментарии к ней в тексте). 

Суммарный расход, поступающий на насосную станцию, складывается из 

суммы часовых расходов по каждой строке (яч. К5 – К12, К14-К21, К23-К31). В 

яч. К13, К22 и К31 подсчитываются промежуточное значения расходов по сме-

нам. В яч. К32 – сумма расходов за сутки. Затем подсчитывается процент сум-

марного расхода по каждому часу (яч. L5 – L12, L14-L21, L23-L31), смене – яч. 

L13, L22, L31; и в сутки – L32. 

В яч. М5 – М32 выбирается режим работы насосных агрегатов на станции. 
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Рис. 1.4. Лист «Насосная станция» программы для расчёта режима работы насосной станции и резервуара на ней 

 

   6
 

 



7 
 

В яч. N5 –P30 ведётся расчёт процента сточных вод в баке. В яч. Р31 опре-

деляется максимальное значение остатка воды в баке. И далее, по нему рассчи-

тывается объём бака (яч. Р32). По результатам расчёта насосной станции из-

вестны максимальный, средний и минимальный притоки на очистную станцию.  

Следующим этапом определяются расчётные расходы на участках сети. 

Для этого открывается лист «сбор рас. по уч.» (рис. 1.5). 

 

 

Рис. 1.5. Лист «сбор рас. по уч.» программы для определения расчётных расходов 

по участкам водоотводящей сети 

При сборе расходов следуйте правилу: сначала перечисляются участки са-

мого дальнего бассейна боковые, затем коллектор бассейна; тоже самое распро-

страняется на следующий бассейн; и в конце перечисляются боковые участки и 

коллектор бассейна ближайшего к главной канализационной насосной станции. 

Этот порядок необходим чтобы были предварительно известны средние расхо-

ды на участках, присоединяемых к главным коллекторам. В качестве сосредо-

точенных расходов принимаются расходы от промышленных предприятий и 
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насосных станций. Подробно познакомиться с алгоритмом можно в литературе 

[3, 4]. Правильность сбора расходов можно проверять на последних участках 

бассейнов. Средний расход должен совпасть с расходом по бассейну из первой 

таблицы. Например, F40 рис. 1.5 и F41 рис. 1.2. 

Следующим этапом определяются начальные заглубления начальных (ви-

сячих) участков [4]. Для этого следует открыть лист «Начальные заглубления» 

и заполнить таблицу рис. 1.6. 

 

Рис. 1.6. Лист «Начальные заглубления» программы для расчёта начальных  

заглублений лотков уличных колодцев 

В столбце А перечисляются номера висячих колодцев; в столбцах С и D 

проставляются длины от колодца внутриквартальной сети до рассматриваемого 

уличного колодца; в столбце Е – отметки земли около начального колодца 

внутриквартальной сети; в столбце F - отметки земли около соответствующего 

колодца уличной сети. В столбце G рассчитывается минимальное заглубление 

лотка трубы около начального внутриквартального колодца. Это значение не 

должно быть меньше 0,9 м (глубины обеспечивающей нераздавливание трубы 

d=200 мм наружными нагрузками). В столбце Н рассчитывается уклон земли. 

Если он больше минимального допустимого для внутриквартальной сети 0,008, 

то уклон трубы принимаем равным уклону земли, иначе – принимаем уклон 

трубы по нормативу и считаем глубину заложения (см. яч.J18). 



9 
 

Теперь можно приступать к гидравлическому расчёту уличной сети (рис. 1.7). В 

столбец А заносятся расчётные участки (можно перенести столбец из табл. рис. 

1.5), в столбец В – длины участков, которые определяются по плану города с 

трассой сети. Расчётный расход переносится из таблиц по сбору расходов по 

участкам (последний столбец с рис. 1.5). Отметки поверхности земли опреде-

ляются по плану города. Для висячих колодцев из таблиц рис. 1.6 переносятся 

начальные заглубления в столбец Р для соответствующих колодцев.  

Предварительно проверяется уклон земли. Дальнейший расчёт выполняет-

ся последовательно: сначала полностью просчитывается один участок и только 

потом переходят к расчёту следующего участка. Сразу для всех участков под-

бирать диаметры и другие параметры не следует. Так как в зависимости от за-

глубления данного участка будет выбран уклон и диаметр на последующем 

участке. 

После подбора диаметра, по таблицам [13, 14], выписываются скорость, 

наполнение h/d, уклон. Далее рассчитывается наполнение h, м (см. яч. I6 на рис. 

1.7). Зная начальное заглубление, рассчитывается абсолютная отметка лотка в 

начале сети на расчётном участке и далее по алгоритму [9, С. 34] находятся аб-

солютные значения лотка в конце участка, отметки воды в начале и конце уча-

стка. Определяется заглубление лотка в конце участка. 

В конечном (для расчётного участка) колодце необходимо выполнить со-

пряжение лотков [4, табл. 7 и рис. 15]. Условие сопряжения традиционно отме-

чается в столбце R. 

Если к расчётному участку подходит два или три участка, то следует про-

верять отметку воды при сопряжении с каждым участком, прилегающим к рас-

сматриваемому. Абсолютная отметка воды всё время должна уменьшаться или 

находиться на том же уровне. Недопустимо превышение уровня воды. Это мо-

жет привести к обратным гидравлическим уклонам в трубе и подпорам. 

Не забывайте проверять значения скоростей на предыдущих участках и на 

самом участке. Если по какой-то причине скорость понижается, следует выпол-

нить перепад воды на 10- 20 см, чтобы компенсировать гидравлический пры-

жок. Например, строки 24 и 25 (рис. 1.7). В яч. G24 скорость равна 1 м/с, а в яч. 

G25 - 0,9 м/с. В яч. М24 абсолютная отметка воды на 0,1 м выше, чем абсолют-

ная отметка воды в том же колодце 28 в яч. L25. В яч. R25 в комментарии отме-

чен перепад по воде. Аналогично в строке 29 в колодце 31. 

При расчёте главного коллектора, в зависимости от рельефа местности, 

боковые подсоединения могут оказаться диктующими. Например, строка 39. 

Для колодца 6 диктующим оказалось боковое подсоединение 19-6. С ним и вы-

полнено сопряжение. Аналогичны строки 40 и 41 для колодцев 7 и 8. 

После гидравлических расчётов можно приступить к построению профиля 

сети, на котором боковые присоединения указываются с отметкой лотка. 
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Рис. 1.7. Лист «Гидравл расчет» программы для гидравлического расчёта водоотводящей сети 
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0
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Глава 2. Расчёты водопроводных сетей 

При расчёте водопроводных сетей для подготовки к гидравлическому рас-

чёту можно использовать программу V_cetu.exe [4, п. 3.3] или таблицы Excel 

«Таблицы расчёта водопроводной сети города» [19]. 

Исходные данные по районам города заносятся в яч.В2-Е3, С7, С8, С 14, 

С15, Е7, Е8, F14, F15 листа «табл 1-3» (рис. 2.1) и рассчитываются с учётом 

требований СНиП 2.04.02-84 [15] в яч. D7, D8, F7, F8, H7, H8, D14, D15, G14, 

G15, H14 и Н15. 

 

 
Рис. 2.1. Лист «табл 1-3» программы «Расчёт водопроводной сети города» - исходные 

данные по районам города 

 

Исходные данные по коммунально-бытовым предприятиям и администра-

тивным зданиям [4, с.40] сводятся в таблицу листа «табл 4 – 5» (рис. 2.2) с учё-

том требований СНиП 2.04.01-85 [16, прил. 3] – столбец Е. В столбце «А» пере-

числяются наименования коммунально-бытовых предприятий и администра-

тивных зданий из задания на проектирование; количество водопотребителей 

или производительность заносится в столбец «С», результат «Суточный объём 

водопотребления, м
3
/сут» рассчитывается и выводится в ячейках столбца «F». 

Эти расчёты могут не предусматриваться при разработке проекта. 
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Данные по промышленным предприятиям вносятся в яч. А15-D16 рис. 2.2 

(из задания). Суточные расходы рассчитываются в яч. Е15 и Е16. Методика 

расчёта принята по [17, 6]. 
 

 

Рис. 2.2. Лист «табл 4-5» программы «Расчёт водопроводной сети города» - данные  

по коммунально-бытовым предприятиям, административным зданиям и  

производственным нуждам промышленных предприятий 

Расходы воды на хозяйственно-бытовые нужды промышленных предпри-

ятий по цехам (горячему и холодному) и расход воды на приём душа в каждом 

из цехов по сменам рассчитываются на листе «табл 6» (рис. 2.3) по методике 

[6]. 

В столбец «А» (рис. 2.3) вносится наименование предприятий, в столбец 

«В» - смены предприятия, в столбцы «С» и «F» - количество работающих рабо-

чих в каждой смене и в целом за сутки. Нормы расхода воды для всех предпри-

ятий неизменны (столбцы «D» и «G»). Расходы хозяйственно-питьевой воды 

рассчитываются в столбцах «Е» и «Н». 
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Рис. 2.3. Лист «табл 6» программы «Расчёт водопроводной сети города» - хозяйственно-бытовые нужды промышленных предприятий 

1
3
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Расход воды на приём душа рабочими промышленных предприятий рас-

считывается исходя из количества человек принимающих душ, степени загряз-

нённости предприятия по санитарным характеристикам. Норма расхода воды на 

одну душевую сетку принимается из условия приёма душа 45 мин в час после 

окончания смены. Сменные и суточные расходы воды на приём душа рассчи-

тываются в столбцах «L» и «Р» (рис. 2.3). 

Значения часовых расходов для всех водопотребителей рассчитываются на 

листе «табл 7» (рис. 2.4). 

Хозяйственно-бытовые по двум районам, а также технологические, хозяй-

ственно-бытовые и душевые расходы воды рассчитываются аналогично сточ-

ным водам подобных потребителей (см. пояснения к рис. 1.4). Полив зелёных 

насаждений и улиц, если они приняты из городского водопровода, следует про-

изводить в часы минимального водопотребления. Поэтому сначала в столбце 

«R» ведётся подсчёт часовых расходов по основным потребителям, и только 

потом назначаются часы полива – столбцы «Т»-«W». В этом случаи сглажива-

ется неравномерность водопотребления – столбцы «Х» и «Y», режим работы 

насосной станции второго подъёма в этом случае допускается равномерный! 

Когда насосы подают воды больше, чем потребляет сеть, то разница расходов 

поступает в бак (яч. АА7-АА33). Если же сеть потребляет больше, чем подают 

насосы, то расход воды дополнительно поступает из бака (яч. АВ7-АВ33). Ос-

таток в баке рассчитывается аналогично канализационной насосной станции 

(яч. АС7-АС33). В яч. АС35 подсчитывается максимальное значение расхода 

воды в баке. В яч. АС36 рассчитывается объём баке в кубических метрах. 

Расходы воды на нужды пожаротушения города определяются по [17, 

формула (8), с. 8]. На лист «пожар» (рис. 2.5) вносятся данные по количеству 

пожаров, расходам воды на наружное и внутреннее пожаротушение (яч. С7, 

D7), минимальные расходы воды на тушение пожара на территории промыш-

ленных предприятий (яч. G7, H7, J7, K7 рис. 2.5). 

При подготовке к гидравлическому расчёту определяют удельные расходы 

по районам города (рис. 2.5), путевые и узловые расходы для основных расчёт-

ных режимов (рис. 2.6). 

В табл. удельных расходов (рис. 2.5) часовые расходы переносятся для ре-

жима максимального водопотребления с листа «табл 7»; в примере это строка 

25 (рис.2.4) для 1–го района из яч. В25, для 2-го района – из яч. D25. Для режи-

ма максимального транзита в примере строка 30 (рис.2.4) для 1–го района из яч. 

В30, для 2-го района – из яч. D30. 

Сосредоточенные узловые расходы от промышленных предприятий в узле 

6 от ПП2 принимаются для режима максимального водопотребления в яч. Н19 

(рис. 2.6) из яч.L25, N25, P25, Q25 рис. 2.4 и в узле 10 от ПП1 (яч.Н28 рис. 2.6) 

из яч. F25, H25, J25, K25 рис.2.4. Аналогично для режима максимального тран-

зита: для ПП1 яч. К27 рис. 2.6 из яч. F30, H30, J30 рис. 2.4; ПП2 - яч. К19 рис. 

2.6 из яч. L30, N30, P30, Q30 рис. 2.4. 
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Рис. 2.4. Лист «табл 7» программы «Расчёт водопроводной сети города» - сводная таблица работы насосной станции второго подъёма, 

водопроводной сети и башни  

 1
5
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Рис. 2.5. Лист «пожар» программы «Расчёт водопроводной сети города» - таблицы расчёта расходов воды на пожаротушение города и 

промышленных предприятий, и удельных расходов воды по районам города 

 

 1
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Рис. 2.6. Лист «табл 8» программы «Расчёт водопроводной сети города» - таблица расчёта 

узловых расходов водопроводной сети 
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Путевые расходы по режимам водопотребления приводятся к узловым по 

формуле отражённой в строке формул см. яч. I22 рис. 2.6. 

Окончательно выполняется увязка суммарных узловых расходов по режи-

мам с часовыми расходами из «табл 7» рис.2.4 – столбцы «N» и «О» рис. 2.6. 

После выполнения вручную начального потокораспределения по каждому 

расчётному режиму, параметры расходов и диаметров для каждого участка сети 

сводятся в таблицу на листе «табл 9» рис. 2.7. 

Кроме того, для каждого кольца (контура) составляется контурная матрица 

для каждого режима работы сети. Указывается количество участков в контуре и 

перечисляются номера участков с направлениями движения воды в них. При 

обходе контура по часовой стрелке совпадение направлений движения воды с 

направлением её на участке даёт знак «+», иначе – знак «-». 

Следует обратить внимание на формат ячеек столбцов «Наименование 

участка» и «Номера участков с направлениями». Они должны быть предвари-

тельно, перед вводом информации, отформатированы как «текст». 

Теперь есть все данные для проведения гидравлического расчёта водопро-

водной сети (рис. 2.8) лист «табл 10». 

Расчёт ведём методом Лобачева-Кросса. Для каждого кольца (яч. А5, А16, 

А30, А41) перечисляются номера участков – столбец «В», длина участков – 

столбец «С», внутренний диаметр трубопровода на участке – столбец «D», рас-

чётный расход – столбец «Е». Диаметр и расход переносятся ссылкой с листа 

«табл 9». 

Скорость рассчитывается по внутреннему диаметру трубы круглого сече-

ния. Коэффициенты k и А определяются по расчётным таблицам [17, 18] и за-

носятся в столбцы «G» и «Н» рис. 2.8, соответственно. Сопротивление участка 

рассчитывается в столбце ”I”, произведение сопротивления и расхода считается 

в столбце «J». Для каждого кольца (контура) эти значения по участкам сумми-

руются (яч. J13, J27, J38, J48). В столбце «К» подсчитывается потеря напора на 

участках и с учётом контурных матриц устанавливается знак потери, совпа-

дающий с направлением потока. Потери суммируются с учётом знака (яч. К13, 

К27, К38, К48). В яч. К14, К28, К39, К49 рассчитывается расход для увязки. Ве-

личины невязки по отдельным кольцам не должна превышать 

0,5 м. При предварительном расчёте эта величина получается редко, и прихо-

дится выполнять последовательно несколько увязок. 

При последующей увязке при положительной невязки в кольце (яч. 

К13), поправочный расход имеет знак «-» (яч. К14), т.е. из расходов на линиях с 

положительным направлением (по часовой стрелке) увязочные расходы вычи-

таются (яч.L5-L9), а к расходам с противоположными направлениями потока 

– прибавляются (яч.L10-L12). Если невязка в кольце отрицательная (яч. 

К27), то увязочный расход положителен (яч. К28) и прибавляется на участках 

с положительным направлением (яч. L16-L18) и вычитается на участках с 

противоположным направлением (яч. L19-L26). 
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Рис. 2.7. Лист «табл 9» программы «Расчёт водопроводной сети города» - подготовка к гидравлическому расчёту 

водопроводной кольцевой сети 

  1
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Рис. 2.8. Лист «табл 10» - Гидравлический расчёт водопроводной кольцевой сети методом Лобачёва- Кросса 

  2
0
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Для смежных линий (общих для двух колец) необходимо учитывать увя-

зочные расходы обоих колец со своими знаками (рис. 2.8 столбцы «М», «R», 

«W», «АВ», «АG» для соответствующих приближений). 

Если в результате увязки меняется направление движения воды на участке 

сети, то это следует учитывать в дальнейших расчётах. Например, в кольцах 3 и 

4 на участке 19-13 во втором приближении расход меняет направление на про-

тивоположное. В таблице изменение для удобства помечено цветом (яч.S35 и 

S47 рис. 2.8). Изменилось и направление потери (яч. U35 и U47) напора на уча-

стке. 

Последующие приближения выполняются аналогично первому. Как только 

во всех кольцах невязка не превысит заданную, расчёт завершается. Оконча-

тельно целесообразно проверить скорости на участках при новых расходах и их 

пропускную способность. 

При необходимости увеличивают диаметры линий на один порядок по 

сортаменту. 

На этом инженерные расчёты завершаются и приступают к конструирова-

нию сети, построению профилей, определению высоты водонапорной башни 

(если таковая предусматривается) и напора насосной станции. 

Глава 3. Расчёты основных элементов станции очистки сточных вод 

Программа для ПК [5] для расчета параметров всех основных элементов 

станции очистки сточных вод: решёток, песколовок, первичных отстойников, 

аэротенков, вторичных отстойников, сооружений доочистки – фильтров и со-

оружений по обработке осадков: аэробных стабилизаторов и/или метантенков. 

Программа состоит из нескольких этапов: ввод исходных данных, выбор со-

оружения для дальнейшего расчёта и сам расчёт в табличной форме. 

Для начала работы с программой необходимо открыть файл, предвари-

тельно названный фамилией студента, лист «кон и расх» (рис. 3.1). В поля, 

предназначенные для ввода исходных данных – они выделены розовым цветом, 

заносятся: 

- суточные расходы сточных вод первого, второго районов города и про-

мышленного предприятия (ячейки В9, С9, D9); 

- нормы водоотведения n, л/(сут*чел), первого, второго районов города 

(ячейки В10, С10); 

- значения взвешенных веществ и БПКполн. промышленного предприятия 

объемного веса песка (ячейки D10, D11). 
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Рис.3.1. Лист «кон и расх» программы для ввода исходных данных концентрации и расходов  
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Проверить правильность программирования ячеек: 

- расчёта концентраций взвешенных веществ и БПК20, содержащихся в 

сточных водах, поступающих на очистные сооружения от первого, второго 

районов города (ячейки В11, В12, С 11 и С12); 

- концентраций взвешенных веществ и БПК20 смеси сточных вод (ячейки 

Е11 и Е12); 

- приведенного числа жителей, чел, (ячейки В13 - Е13); 

- для расчёта максимальных и минимальных расходов, по среднесекунд-

ному расходу рассчитать коэффициент общей неравномерности и занести в 

ячейку С6. 

 

Для расчёта необходимой степени очистки следует перейти к листу 

«необх ст оч» (рис. 3.2). 

В ячейки В3 – N3 занести данные по реке из задания. Изменить параметры 

в ячейках F11 – H11 в зависимости от исходных данных по методике [10]. 

Проверить правильность программирования ячеек А7 – L7.  

Если в ячейках J7 или L7 расчётом получится отрицательное значение, то в 

ячейке М7 назначаем минимально возможное для технологии биологической 

очистки значение параметра БПКполн. = 3 мг/л. 

Для дальнейших расчётов используются параметры ячеек G7 и Н7, М7 и 

N7. В зависимости от значений этих параметров выбирается состав станции 

очистки [6, 9]. 

 

Расчёт решёток. Для расчёта решёток следует перейти к листу «решет-

ки» (рис. 3.3). Выбрать тип сооружения и занести его параметры в ячейки А2 – 

С2 (выделены зелёным цветом) [9, 10]. 

В зависимости от количества перекачек в ячейку Н2 (жёлтая ячейка) вне-

сти количество задержанных на решётках отбросов [9, C. 95, табл. 4.23]. 

В зависимости от производительности решёток рассчитать число сооруже-

ний, автоматически выполнится расчет расхода на одну решётку для каждого 

режима работы (ячейки В14 – D14). 

Ориентируясь на Вк (ячейка Е2) по таблицам Федорова для прямоугольно-

го канала рассчитать параметры подводящего канала [13]. 

При проверке скоростей в прозорах решетки и канале перед решёткой 

(ячейки F3 и G3) внимательно проверить ссылки (максимальный расход в ре-

шётке может не совпадать с максимальным режимом из-за количества соору-

жений. Тоже самое и для минимального расхода). 

Параметры осадков, снимаемых с решёток и концентрации загрязнений, 

поступающих на последующие сооружения рассчитываются автоматически по 

запрограммированным формулам. 
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Рис. 3.2. Лист «необх ст оч» программы для ввода исходных данных параметров реки и расчёта степени очистки 
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Рис. 3.3. Лист «решетки» программы для ввода исходных данных параметров решеток 

и их расчёта 

Расчёт песколовок. Для расчёта песколовок следует перейти к листу 

«песк» (рис. 3.4). Выбрать тип сооружения, в зависимости от расхода сточной 

жидкости, рабочие параметры: длину (диаметр), высоту и количество песколо-

вок. 

 
Рис. 3.4. Лист «песк» программы для ввода исходных данных параметров песколовок и 

их расчёта 

Рассчитать каналы перед песколовками на расход, протекающий в одну 

песколовку. Скорости перед песколовками целесообразно принимать от 0,5 до 

0,65 м/с. 

Параметры осадков, снимаемых с песколовок и концентрации загрязнений, 

поступающих на последующие сооружения рассчитываются автоматически по 

запрограммированным формулам, которые следует проверить. 
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Расчёт первичных отстойников. Для расчёта первичных отстойников 

следует перейти к листу «1 отст» (рис. 3.5). 

 

Рис. 3.5. Лист «1 отст» программы для ввода исходных данных параметров первичных 

отстойников и их расчёта 

Параметры первичного отстойника следует занести в ячейки А20-D20. Па-

раметр а (ячейка J1) рассчитывается для данного отстойника в зависимости от 

исходной концентрации взвешенных веществ и глубине отстойника. Расчёт 

первичных отстойников выполняется по методу Журавлева В.Д. [9] с использо-

ванием коэффициента объёмного использования и построения графика отстаи-

вания осадков в состоянии покоя, в реальных сооружениях и при использова-

нии биокоагуляции. Время отстаивания необходимо определить по графику и 

занести в ячейки G20 и G21. Этот параметр необходим для расчёта количества 

рабочих отстойников. 

 

Расчёт аэротнеков и вторичных отстойников. Для расчёта аэротенков 

следует перейти к листу «аэротенки+втор отс» (рис. 3.6). 

Сначала рассчитывается аi (ячейка D8), пользуясь интерполяцией из «Таб-

лицы предварительного определения доз ила в аэротенке». 

Просчитаются дозы ила для 25, 33 и 50-процентной регенерации ила. 

Далее методом подбора арег (ячейка Е8) добиваемся равенства значений в 

ячейке D8 и какой-либо ячейки из F8 – H8. Затем в строке 10 записываем свой 

процент регенерации. 
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Рис. 3.6. Лист «аэротенки+втор отс» программы для ввода исходных данных  

    параметров аэротенков и их расчёта 
 

Уточняем параметры в аэротенке (ячейки А13, D13 – H13). 

Подбираем параметры аэротенка, используя [11, табл. 10], заносим в ячей-

ки А21 – Н21. 

Время аэрации, объёмы аэротенка и их количество рассчитываются в ячей-

ках B17 – I17. 

Для расчёта количества подаваемого в аэротенки воздуха (рис. 3.7) необ-

ходимо, для рассматриваемого варианта, уточнить по СНиП [1, табл. 41 - 44] 

коэффициенты в ячейках В27, С 27, F27, G27 и I34.  

Вторичные отстойники принимаем аналогичные первичным, но с учётом 

отстаивания смеси сточных вод и рециркуляционного активного ила. 

Количество отстойников (яч. I39 и целочисленное значение – I40) рассчи-

тываем по гидравлической нагрузке (яч. Н39) рис. 3.7. 
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Рис. 3.7. Лист «аэротенки+втор отс» программы для ввода исходных данных  

    параметров вторичных отстойников и их расчёта 
 

Расчёт сооружений по обработки осадков выполняем на листе «осадки» 

рис. 3.8.  

В примере рис. 3.8 избыточный ил направляется на биокоагуляцию перед 

первичным отстойником, и затем первичный осадок стабилизируется в аэроб-

ных условиях. Прирост активного ила рассчитывается по формуле в ячейке В3. 

Параметры осадков: влажность, количество сухого и беззольного вещест-

ва, соотношение их рассчитываются в ячейках Н2 – L3. 

Время стабилизации принимается в зависимости от типа осадков и темпе-

ратуры по [10, табл. 40]. 

Подбираются габаритные размеры сооружений по [10, табл. 41] и заносят-

ся в ячейки А12 – D12. 

Количество рабочих аэробных стабилизаторов рассчитывается по запро-

граммированным формулам автоматически (ячейка Н12 и I12). 
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Рис. 3.8. Лист «осадки» программы для ввода исходных данных параметров  

сооружений по обработке осадков и их расчёта при совместной обработки  

осадка и ила в аэробных стабилизаторах 
 

При раздельной обработке осадка в анаэробных, а активного ила - в аэроб-

ных условиях, лист «осадки» будет иметь другой вид (рис. 3.9). 

Аэробные стабилизаторы рассчитываются на обработку только активного 

ила, а метантенки – сырого осадка из первичных отстойников. 

По общему объёму требуемых метантенков подбирается по [10, табл. 37] 

полезный объём, диаметр и количество сооружений (ячейки Н15 – J15). 

По рассчитанному объёму требуемых газгольдеров (ячейка F15) подбира-

ется по [10, табл. 39] типовой проект и количество сооружений (ячейки L15 – 

N15). 

Расчёт сооружений по доочистке сточных вод выполняем на листе «до-

очистка» рис. 3.10. 

Сначала рассчитаем эффект, который необходим для доочистки стоков до 

требований сброса их в водоём (яч. Е2 и F2). 

По эффекту подберём состав сооружений для доочистки см. [12, C.4]. 

Для каркасно-засыпных фильтров подбираются время и интенсивность 

промывки (яч. E5 – J5). В яч. А5 рассчитывается площадь фильтрационной по-

верхности. 

Барабанные сетки подбираются по производительности. Данные заносятся 

в яч. А10 – К10 (рис. 3.10). 

Микрофильтры подбираются также по производительности. Данные зано-

сятся в яч. А14 – J14 (рис. 3.10). 



30 
 

 
 

Рис. 3.9. Лист «осадки» программы для ввода исходных данных параметров сооружений по обработке осадков и их расчёта при 

раздельной обработки осадка в метантенках и активного ила в аэробных стабилизаторах 
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Рис. 3.10. Лист «доочистка» программы для ввода исходных данных параметров сооружений по доочистке сточных вод и их расчёта 
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