	Строим канализацию на даче 


	Водоснабжение загородного дома требует обязательного устройства канализации, то есть системы отведения и очистки сточных вод, которые образуются в результате использования воды для хозяйственных нужд и гигиенических целей (так называемые «серые» сточные воды). Канализация требуется и для смывного туалета (ватер-клозета).
Автономная канализация состоит из трех частей:
- очистные устройства;
- домовая сеть с сантехническими приборами;
- дворовая сеть.
ОЧИСТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ
Задача очистных сооружений — снижение количества загрязнений в сточных водах до такого уровня, когда их можно отводить в водоем или водопроницаемый грунт без опасности загрязнения последних. Способные к загниванию органические соединения, содержащиеся в сточных водах, превращаются в процессе очистки в безвредные инертные вещества. Кроме того, снижается во много раз (до допустимого уровня) количество болезнетворных организмов.
Таким образом, прошедшие очистку сточные воды перестают быть источником заражения окружающей среды. Тем не менее, санитарные органы (СЭС) требуют обеззараживания этих вод при их сбросе в водоемы.
Биологическая очистка обеспечивается биоагентами — микроорганизмами и водорослями, для которых загрязнения сточных вод являются источником питания и в процессе жизнедеятельности биоагентов превращаются, как уже сказано, в инертные вещества.
Принудительная очистка производится в специальных установках, где создается среда с повышенной концентрацией биоагентов, что обеспечивает интенсивную очистку сточных вод. Такие установки благодаря высокой производительности компактны, однако при работе они нуждаются в затратах энергии — процесс требует подачи воздуха. Поэтому для местных систем канализации их на практике не применяют, а используют естественные системы очистки.
Естественная система очистки сточных вод использует самоочищающую способность почвы, грунта.
Очистка производится в два этапа.
Сначала сточные воды поступают в так называемый септик — отстойную камеру, где происходит их осветление (выпадение в осадок взвешенных частиц).
На втором этапе производится собственно биологическая очистка вод — фильтрация.
СЕПТИК
Септик — это отстойная камера в виде герметичного колодца (круглого или прямоугольного сечения).
Объем колодца зависит от расхода сточных вод. Постоянно заполненная часть колодца (гидравлический объем) должна быть равна трехкратному суточному притоку. Если поступление сточных вод не превышает 1000 л/сутки, септик делают однокамерным, если больше — двухкамерным (первая камера — 3/4 общего гидравлического объема).
Неочищенные сточные воды ни в коем случае не должны просачиваться сквозь стены септика в грунт. Поэтому его конструкция должна быть герметичной: стены ИЗ железобетона, бутового камня (бутобетона) ИЛИ красного кирпича-железняка, дно — из монолитного бетона или железобетонной плиты.
Технология строительства в целом та же, что для неглубокого шахтного колодца: отрывают шахту на полную глубину, около трех метров, и облицовывают. Стены из бутового камня или кирпича штукатурят цементным раствором (соотношение цемента и песка 1: 3) и железнят (затирают влажную поверхность цементом).
Правда, в отличие от питьевого колодца, как уже сказано, здесь предварительно бетонируют дно! Шов между дном и стенкой закрывают приливом из цементного раствора.
В случае использования железобетонных колец конструкция септика, рассчитанного на дом с семьей из четырех-пяти человек, выглядит примерно так, как показано на рис. 60.
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Рис. 60. Септик из железобетонных элементов (размеры в мм): 1 — железобетонное кольцо диаметром 1000 мм; 2 — деревянная крышка; 3 — железобетонное кольцо диаметром 700 мм; 4 — опорное железобетонное кольцо; 5 — чугунный люк (или деревянная крышка); 6 — вентиляционный стояк; 7 — плита перекрытия; 8 — плита-днище; 9 — цементная стяжка.
 
Отрывают шахту глубиной 3 м и диаметром 1,5 м, на дне ее утрамбовывают слой щебня 100—150 мм, затем заливают дно монолитным бетоном или укладывают железобетонную плиту толщиной не менее 100 мм.
Затем опускают одно за другим два железобетонных кольца (кольца должны быть прочно соединены друг с другом, как это показано в нашей книге при описании шахтных колодцев) и герметизируют стыки.
По мере установки бетонных колец пространство вокруг них засыпают грунтом. Если уровень грунтовых вод высок, железобетонные кольца снаружи обмазывают горячим битумом и заполняют зазор вокруг них перемятой ГЛИНОЙ, тщательно утрамбовывая ее при укладке. Толщина глиняного замка должна быть 250—300 мм
В верхнем кольце должны быть предусмотрены впускное и выпускное отверстия. В эти отверстия вставляют тройники диаметром 100 мм. Поперечный отвод тройника пропускают сквозь отверстия наружу и герметизируют. К нему присоединяют уложенные в траншею входную и выходную фановые трубы того же диаметра. Проходная часть тройника, как видно из рисунка, ориентирована вертикально. Нижний конец погружен в сточную воду на 300 мм, верхний - поднимается выше уровня воды. Такая конструкция позволяет задержать загрязнения, плавающие на поверхности воды, и обеспечивает возможность чистки ввода и выпуска.
Впускное отверстие должно быть на 50—100 мм выше выпускного, которое отстоит от верхней кромки бетонного кольца на 300 мм.
Поверх бетонного кольца устраивают перекрытие. Самый простой вариант — закрыть септик досками толщиной 60 мм или железобетонными плитками, затем уложить 2 — З слоя рубероида или гидроизола и засыпать шлаком или грунтом. При необходимости чистки такое перекрытие легко разобрать. Но лучше устроить постоянный лаз — из дерева или бетона. В первом случае перекрывают септик деревянным щитом с люком 650 х 650 мм или х 700 мм. Люк накрывают крышкой. Стенки шахты обшивают досками, а сверху устраивают еще одно перекрытие с верхней крышкой. Пространство между крышками заполняют утеплителем.
Во втором случае используют либо фасонное железобетонное кольцо (коническое с нижним диаметром 100 мм и верхним под стандартный чугунный люк), либо, как на нашем рисунке, перекрывают колодец плоским железобетонным кольцом с отверстием диаметром 700 мм, а на него устанавливают железобетонный стакан того же диаметра и на нем сверху устраивают люк или деревянную крышку.
Для того чтобы обеспечить доступ к тройникам впуска и выпуска, строго над ними укрепляют вентиляционные стояки — вертикальные отрезки трубы (чугунной, стальной, асбоцементной), которые выходят на поверхность земли и закрываются заглушками.
Одна из этих труб одновременно играет роль вытяжки. Ее поднимают выше уровня земли на 700—800 мм (то есть выше снежного покрова) и защищают флюгаркой (колпачком, поднятым на подставках выше верхнего среза стояка).
В статическом состоянии, при отсутствии притока вод, уровень воды в септике устанавливают на отметке отводящего отверстия.
В процессе эксплуатации септика органическая часть осадка постепенно разлагается микроорганизмами, поэтому нельзя при эксплуатации и чистке пользоваться хлорной известью. Чистку септика производят раз в год, а если в доме нет смывного туалета (ватер-клозета), то раз в 2—3 года. Откачивают осадок специальным погружным насосом либо ассенизационной машиной (не забудьте при планировании участка обеспечить подъезд к колодцу) поздней осенью в начале заморозков (во избежание неприятных запахов).
Септик располагают не менее чем в 5 м от дома. Если он удален более чем на 15 м, необходимо устроить смотровой колодец, обеспечивающий доступ к входному патрубку. Такой колодец делают из железобетонных колец диаметром 700 мм или в виде квадратной ямы 700 х 700 мм.
При высоком уровне грунтовых вод имеет смысл снижать глубину колодца септика, одновременно увеличивая его диаметр — например, вместо двух колец диаметром 1000 мм общей высотой 1800 мм установить одно кольцо диаметром 2000 мм и высотой 1300 мм. Такой септик делают двухкамерным: устанавливают вертикальную перегородку по всей высоте железобетонного кольца. В этой перегородке предусматривают два патрубка диаметром 150 мм: один, перепускной, размещают на 400 мм ниже, а второй, вентиляционный, — на 150 мм выше расчетного уровня воды.
ФИЛЬТРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА
Конструкция фильтрующего устройства должна быть выбрана в зависимости от типа грунта и от уровня грунтовых вод (см. таблицу 6).
 
Таблица 6
ТИПЫ ФИЛЬТРУЮЩИХ УСТРОЙСТВ
(РАЗМЕРЫ ДАНЫ ДЛЯ СУТОЧНОГО РАСХОДА ДО 0,5 М3, ТО ЕСТЬ НА СЕМЬЮ 2 — 3 ЧЕЛ.)

 
Уровень подземных вод
Тип грунта
Глубокий (ниже 3 м)
Средний (ниже 1,5 м)
Высокий
Пески
(хорошая
проницаемость)
Фильтрующий колодец (диаметр 1 м)
Поля подземной фильтрации (длина оросительной сети 20-30 м)
 
-
Супесь
(хорошая
проницаемость)
Фильтрующий колодец (диаметр 1,5 м)
Поля подземной фильтрации (длина оросительной сети 30-50 м)
 
-
Суглинки и глины (слабая проницаемость)
 
 
 
-
Песчано-гравийный фильтр со сбросом очищенной воды в водоем (длина траншеи 5 м; площадь коллекторной сети 2,5 х 2 м)
Фильтрующая кассета (площадь 10-12 м2 для суглинков и 15-8 м2 для глин)
Глины
(водоупорный
грунт)
 
 
-
Фильтрующая полузаглубленная песчано-
гравийная насыпь (площадь 5 м2)
Фильтрующая наземная песчано-гравийная насыпь (площадь 5-8 м2)
На песчаных грунтах и супесях устраивают фильтрующий колодец (при залегании грунтовых вод на глубине не менее 3 м) или поля подземной фильтрации (при уровне вод 1,5—2 м). Пройдя такой фильтр, сточные воды просачиваются через грунт, где проходят дополнительную очистку, к подземным грунтовым водам.
Фильтрующий колодец
Итак, если условия позволяют, то есть грунт обладает фильтрующими свойствами (песчаные или супесчаные почвы) и грунтовые воды стоят низко, имеет смысл устроить рядом с септиком (отстойной камерой) колодец фильтрации осветленных сточных вод.
На слабопроницаемых и водоупорных грунтах устраивают песчано-гравийные фильтры полной ОЧИСТКИ, после которых безвредная вода сбрасывается в водоем ИЛИ на рельеф.
При слишком высоком уровне подземных вод фильтрующие устройства приходится поднимать выше и использовать насос для подъема сточных вод от септика.
Общая схема местной канализации в этом случае выглядит так, как показано на рис. 61.
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Рис. 61. Схема двухступенчатой очистки сточных вод с фильтрующим колодцем:1 — жилой дом с внутренней канализацией; 2 — колодец-септик; 3 — фильтрующий колодец; 4 — вытяжной стояк; 5 — канализационная труба.
Как видно из приведенной схемы, канализационная труба выводит из дома сточные воды самотеком в отстойную камеру (септик), откуда они, так же самотеком, поступают в фильтрующий колодец. Отфильтрованная вода просачивается вниз, к грунтовым водам. Следует обратить внимание на то, что и домовая фановая труба, и обе камеры очистки оборудованы вытяжкой для отвода образующихся в канализационной системе газов.
Фильтрующий колодец, как и колодец-септик, представляет собой шахту глубиной около трех метров, внутри которой устроен колодец из бутового камня, кирпича-железняка или железобетонных колец.
Устройство фильтрующего колодца из железобетонных колец диаметром 1500 мм показано на р. 62.
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Рис. 62. Фильтрующий колодец, смонтированный из железобетонных колец (размеры в мм): 1 — водоотбойная доска; 2 — лаз из железобетонного кольца диаметром 700 мм; 3 — люк чугунный типа «Л»; 4 - деревянная крышка; 5 — опорное кольцо под люком; 6 - вентиляционный стояк; 7 — плита перекрытия; 8 — верхнее железобетонное кольцо; 9 — нижнее железобетонное кольцо; 10 — засыпка; 11 — отверстия.

Шахту выкапывают полностью на заданную глубину. Ее диаметр должен быть на 800—1000 мм больше диаметра колец (см. рис. 63). На дне устраивают бетонную стяжку по утрамбованному контуру в виде кольца по периметру шахты, оставляя открытый грунт в центре, по внутреннему диаметру бетонного кольца. Таким образом, НИЖНЯЯ кромка кольца опирается на бетонное основание, а дно камеры остается незабетонированным и не препятствует просачиванию сточных вод.
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Рис. 63. Шахта фильтрующего колодца (размеры в мм): 1 — шахта; 2 — стенка колодца; 3 — отверстия диаметром 50 — 60 мм; 4 — бетонная стяжка; 5 — открытое дно колодца.
В нижнем железобетонном кольце просверливают перфоратором 80 отверстий диаметром 50—60 мм с шагом по горизонтали и вертикали 100—120 мм. Если кольцо отливают самостоятельно, то заранее закладывают в опалубку легко удаляемые пробки или патрубки под отверстия. ЕСЛИ стенку колодца делают из камней, оставляют на пласту пропуски, а если из кирпича — кладку делают в полкирпича (на пласту) в шахматном порядке, оставляя в каждом ряду зазоры между соседними кирпичами в 35— 45 мм.
На высоту 1 метр колодец засыпают фильтрующим материалом (гравий, щебень, спекшийся шлак, битый кирпич с размером осколков 10—70 мм). Снаружи между стенками шахты и бетонными кольцами делают такую же засыпку.
Впускной патрубок входит в колодец через отверстие в бетонном кольце на высоте 1500 мм от дна колодца, то есть на 500 мм выше уровня засыпки, на которую укладывают водоотбойную доску в месте падения струи (чтобы предотвратить размывание грунта). Доска должна быть закреплена, например, двумя штырями, уходящими в засыпку.
Патрубок не следует обрезать заподлицо со стенкой, лучше оставить выпуск внутрь колодца 50—80 ММ — в противном случае вода будет стекать по стенке и размывать засыпку.
Рабочий объем колодца перекрывают сверху плоским железобетонным кольцом с отверстиями под крышку (диаметром 500 мм) и под вытяжной стояк диаметром 100 мм.
На перекрытие устанавливают железобетонное кольцо — лаз диаметром 700 мм, а его верх закрывают люком или деревянной крышкой. Под чугунный люк подкладывают стандартное железобетонное кольцо.
Вытяжной стояк с флюгаркой должен подниматься над уровнем земли не менее чем на 700 мм.
При сильных морозах (от минус 25°С) нижнюю крышку утепляют.
Теперь следует разобраться с диаметром рабочей камеры фильтрующего колодца. От этого диаметра зависит объем фильтра, а значит, его производительность.
Сточные воды уходят и через дно, и через перфорированную боковую стенку колодца. Песок пропускает воду лучше, чем супеси. «Серые» хозяйственные воды просачиваются легче, чем воды от ватер-клозета. Размеры колодца при различных расходах сточных вод с учетом перечисленных нами факторов приведены ниже в таблице 7.
Таблица  7
ДИАМЕТР КОЛОДЦА ПРИ ВЫСОТЕ ФИЛЬТРА 1 М В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТИПА ПОЧВЫ
Количество сточных вод
Песчаный грунт, диаметр
Суспензии, диаметр
Для «серых» вод
0,5 м3/сутки (2-3 чел.)
0,5 м
0,7 м
1,0 м3/сутки (4-5 чел.)
0,7 м
1,0 м
При работе ватер-клозета
0,5 м3/усутки (2-3 чел.)
1,0 м
1,5 м
1,0 м3/сутки (4-5 чел.)
1,5 м
2,0 м
 
При устройстве колодца квадратного сечения можно взять сторону квадрата, равную указанному в таблице диаметру.
Очистка сточных вод в фильтрующих колодцах происходит в биопленке — тонком слое, образованном микроорганизмами на поверхности гранул фильтра. для этих микроорганизмов органические вещества в сточных водах являются питательной средой.
Окончательная очистка сточных вод происходит в слое почвы, через который они просачиваются, прежде чем достигнут грунтовых вод.
Поля подземной фильтрации
Поля подземной фильтрации применяют, как и фильтрующие колодцы, в песчаных и супесчаных грунтах. Устройство фильтрующего колодца возможно, как
 было сказано, в том случае, когда грунтовые воды залегают на глубине не менее 3 м. Если же эта глубина составляет 2 или в крайнем случае 1,5 м, приходится сооружать фильтр иной конструкции — в виде разветвленной сети фильтрующих траншей. Эта система дешевле и проще в строительстве, к тому же она обеспечивает орошение участка. Единственная сложность заключается в том, что поля подземной фильтрации нужно прокладывать заранее, до застройки участка.
Устройство подземной фильтрующей сети показано на рис. 64.
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Рис. 64. Поля подземной фильтрации: 1 — септик; 2 — дозирующая камера; 3 — распределительный трубопровод; 4 — распределительные колодцы; 5 — оросительные трубы; 6 — вентиляционные стояки с флюгаркой.
 
Дозирующая камера, устраиваемая на выходе септика, обеспечивает поля подземной фильтрации равномерным притоком сточных вод. Она представляет собой емкость диаметром 1000 мм (или площадью 1000 х 1000 мм) с находящимся внутри сифоном, который периодически самозаряжается и самоизливается осветленной сточной водой, поступающей из септика. Диаметр сифона - 100 мм, высота колена - 200 мм.
Распределительный трубопровод — это труба диаметром 100—125 мм (пластиковая, асбоцементная или керамическая). Ее укладывают в траншею на глубине выпуска дозирующей камеры с уклоном 0,02 (2 см на метр длины), чем обеспечивается самотек сточных вод. В любом случае расстояние от трубы до поверхности земли должно быть не менее 500 мм (рис. 65).
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Рис. 65. Прокладка распределительного трубопровода полей подземной фильтрации: 1 — труба Ж 100 — 125 мм; 2 — подкладка (кирпич надо класть через каждые 0,5 м); 3 — траншея
Распределительный колодец устраивают в местах ветвления — там, где от распределительного трубопровода отходят траншеи фильтрации с уложенными в них оросительными трубами.
Колодец диаметром 500—700 мм выкладывают из красного кирпича-железняка или используют железобетонное кольцо. В основании колодца устраивают цементную стяжку по утрамбованному гравию, над стяжкой размещают лотки на уровне, соответствующем лоткам распределительной и оросительной труб (см. рис. 66).
Для каждого колодца этот уровень свой, поскольку распределительный трубопровод проложен с уклоном.
Сверху колодец прикрывают деревянной крышкой (щитом) и засыпают ее гравием, щебнем или шлаком (размер гранул 15—25 мм).
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Рис. 66. Распределительный колодец полей подземной фильтрации: 1 — бетонное основание; 2 — распределительный трубопровод; 3 — бетонное кольцо; 4 — деревянная крышка; 5 — ввод оросительной трубы.
 
Устанавливая заглушки в колодце, можно отсекать от сети те или иные ветви и тем самым регулировать орошение зон приусадебного участка.
Фильтрационные траншеи с оросительными трубами прокладывают параллельными рядами на расстоянии не менее 1,5 м в песчаных грунтах и 2,5 м в супесях. Суммарная длина траншей, необходимая для отвода сточных вод, приводится ниже.
Таблица  8
СУММАРНАЯ ДЛИНА ФИЛЬТРУЮЩИХ ТРАНШЕЙ
Количетво   сточных вод

Климатическая   полоса

 

 

Южная

Средняя

Северная

Для   «серых» сточных вод

0,5   мз/сутки (2-3 чел.)

14   м

18   м

21м

1,0   м3/сутки (4-5 чел.)

28   м

35   м

42   м

При   работе ватер-клозета

0,5   м3/сутки (2-3 чел.)

20   м

25   м

30   м

1,0   м3/сутки (4-5 чел.)

40   м

50   м

60   м

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Каждая траншея, ответвляющаяся от распределительного трубопровода, должна иметь длину не более 20 м.
Глубина траншеи выбирается в зависимости от расчетного значения минимальной зимней температуры.
Таблица 9
 
ЗАВИСИМОСТЬ ГЛУБИНЫ ТРАНШЕИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

Температура, °С     Глубина траншеи, м
-20                                 0,7
-30                                 1,0
-40                                 1,5
<40                                1,8
 
На дне траншеи отрывают канавку шириной 300 мм и глубиной 200 мм, в которую укладывают фильтрующий слой ИЗ гравия, щебня или шлака (размер гранул 15— 25 мм), на который и укладывают оросительную трубу. Оросительная труба должна иметь уклон 0,02 в сторону от колодца для самотека сточных вод и отверстия, через которые вода орошает фильтрующий слой.
 
Можно использовать асбоцементную, пластмассовую или керамическую дренажную трубу диаметром 75-100 мм.
Если используется асбоцементная труба, в ней отверстия для излива устраивают в виде пропилов на треть диаметра шириной 10 мм с шагом 150 мм и укладывают пропилами вниз.
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Рис. 67. Оросительная труба из асбоцемента (а), пластмассы (б) и в виде кирпичного лотка (в, г): 1 — труба; 2 — пропилы или отверстия (при укладке в траншею обращены вниз); 3 — кирпичный бортик лотка; 4 — кирпичное дно лотка; 5 — зазор 15 — 20 мм; 6 — фильтрующий слой.
 
В пластмассовой трубе сверлят два ряда отверстий диаметром 10 мм в шахматном порядке на расстоянии друг от друга 50 мм (рис. 67 б). Гончарные дренажные трубы укладывают не встык, а оставляя зазор 15 мм, который сверху прикрывают накладками из рубероида. Можно вместо оросительных труб проложить по фильтрующему слою кирпичный лоток сечением 120 х 120 мм, оставляя на дне лотка зазоры 15—20 мм (см. рис. 67 в).
Как показано на рис. 64, на концах фильтрующих траншей, а точнее — оросительных труб, должны быть предусмотрены вытяжные стояки. Их делают из трубы диаметром 100 мм, высотой 0,5—0,7 м, а сверху прикрывают флюгаркой.
Поля подземной фильтрации можно соорудить без коллекторных колодцев. В этом случае звенья распределительной трубы диаметром 150 ММ соединяют посредством тройников, обращенных вниз, к которым через угольник и подключают оросительные трубы в шахматном порядке. ДЛЯ угольников и тройников подойдут чугунные канализационные фитинги (см. рис. 68).
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Рис. 68. Сеть подземной фильтрации с подсоединением оросительных труб с помощью тройников: 1 — септик; 2 — дозирующая камера; 3 — коллекторная труба (с одним распределительным колодцем); 4 — тройник; 5 — оросительная труба; 6 — вытяжка; 7 — угольник.
ФИЛЬТРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫХ ИЛИ СЛАБОПРОНИЦАЕМЫХ ГРУНТОВ
 
В том случае если почва на вашем загородном участке такова, что грунт плохо пропускает воду, конструкцию фильтра приходится усложнять. дело в том, что, когда воды уходят в песчаный или супесчаный грунт, они дополнительно фильтруются, просачиваясь к грунтовым водам.
Поэтому на водоупорных грунтах приходится заботиться о том, чтобы уже на выходе из фильтра сточные воды были достаточно очищены — рассчитывать на фильтрацию в грунте не приходится. Такой фильтр делают в виде трехслойного пирога: сверху — сеть оросительных труб, ниже - повторяющая ее контуры сеть дренажных труб, а между ними — метровой толщины фильтрующая песчано-гравийная начинка.
Оросительная сеть распределяет сточные воды по всей площади фильтрующего слоя, а дренажные трубы собирают отфильтрованные воды.
Конструктивно такие песчано-гравийные фильтры устраивают либо в виде сети (коллектор с поперечными трубами), либо в виде длинной траншеи. Выбор зависит от конфигурации подходящих незанятых площадей на участке.
Линейный песчано-гравийный фильтр устраивают в виде траншеи глубиной около 3 м и шириной 0,5 м. Дно траншеи должно быть ниже выпускного лотка септика или дозирующей камеры примерно на 1,5 м. На дно укладывают слой гравия, щебня или котельного шлака с размером гранул 15—30 мм. На него укладывают дренажную трубу из асбоцементных или пластиковых труб диаметром 100 мм с боковыми водоприемными окнами. В асбоцементных трубах такие окна представляют собой пропилы 10-миллиметровой ширины глубиной 20 мм и с шагом 100 мм, а в пластмассовых — отверстия диаметром 10 мм с шагом 100 мм. Пропилы и отверстия по обе стороны трубы располагаются в шахматном порядке (рис. 69).
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Рис. 69. Конструкция окон в дренажных трубах (размеры в мм): а — асбоцементная труба; б — пластиковая труба.
 
Дренажную трубу засыпают крупной фракцией щебня, гравия или шлака (15—30 мм), перекрывая верх трубы на 50 мм, поверх насыпают 100-миллиметровый слой средней фракции (5—15 мм), а на него слой мелкой фракции (2—5 мм) такой же толщины (100 мм). Поверх щебня засыпают метровый слой песка (крупно- и среднезернистого). По песку снова выкладывают щебень (гравий, шлак) крупной фракции (15—30 ММ) и уже на него кладут оросительную трубу, устроенную аналогично дренажной, но с ориентированными вниз окнами (см. рис. 67 а, б). Эту трубу засыпают той же засыпкой крупной фракции (на 50 мм над верхом трубы). Остается накрыть засыпку слоем рубероида или гидроизола и засыпать грунтом, установив предварительно вытяжные стояки (из 100-миллиметровой асбоцементной трубы, возвышающейся на 0,5—0,7 м над землей и прикрытой флюгаркой). Вытяжка должна быть установлена в начале дренажной и в конце оросительной труб (по ходу движения сточных вод).
Поперечный разрез фильтрующей траншеи показан на рис. 70.
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Рис. 70. Поперечный разрез фильтрующей траншеи (размеры в мм): 1 — дренажная труба; 2 — крупнозернистая засыпка; 3 — среднезернистая засыпка; 4 — мелкозернистая засыпка; 5 — слой песка; 6 — оросительная труба; 7 — крупнозернистая засыпка; 8 — гидроизоляция; 9 — грунт; 10 — вытяжной стояк.
 
Длина фильтрующей траншеи зависит от объема сточных вод и составляет 100 л/сутки на 1 метр трубы (для «серых» вод — 150 л/сутки), например, 5 м для расхода 0,5 м3/сутки (2—3 чел.) и 10 м для расхода 1 м3/сутки (4—5 чел.).
Дезинфекция и сброс сточных вод
Очищенную воду, поскольку в грунт она не уходит, приходится далее отводить в водоем-приемник или на рельеф (овраги, водоотводные канавы и так далее). Эта вода уже не представляет никакой опасности как источник заражения.
 
Таблица 10.
ОСТАТОЧНОЕ СУММАРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ
БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ В СТОЧНЫХ ВОДАХ
ПОСЛЕ ОЧИСТКИ ПЕСЧАНО-ГРАВИЙНЫМ ФИЛЬТРОМ

 
Вид сточных вод
Высота фильтра
 
 
1м
1,5 м
При пользовании ватер-клозетом
12 - 15 мг/л
8-10 мг/л
«Серые» воды
8- 10 мг/л
4 — 6 мг/л
 
Тем не менее, обычно санитарные и водоохранные органы требуют дополнительной дезинфекции воды путем хлорирования. С этой целью перед выпуском сточных вод устраивают небольшой колодец диаметром 0,5 м.
Глубина колодца около 3 метров. Его дно должно быть на 0,5 м ниже лотков подводящей и отводящей труб, при этом объем воды составит около 100 л. На дне колодца устраивают цементную стяжку по утрамбованному щебню, стенами служат железобетонные кольца. Сверху колодец прикрывают крышкой или люком.
Один хлорпатрон, опущенный в такой колодец, обеспечивает дезинфекцию воды в течение месяца.
Необходимо учитывать, что постоянный сброс воды с остаточным содержанием хлора в водоем может причинить вред водной растительности, рыбам и микроорганизмам. Поэтому по согласованию с органами санитарной охраны хлорирование сточных вод производится только в условиях повышенной эпидемиологической опасности, о чем эти органы предупреждают население.
На рис. 71 показана схема отвода сточной воды по цепочке: фильтрующая канава - дезинфекционный колодец - сброс на рельеф.
Осветленная сточная вода из септика или дозирующей камеры поступает в оросительную трубу, просачивается через слои фильтрующей засыпки и собирается дренажной трубой. Далее она поступает в дезинфекционный колодец, где обеззараживается и сбрасывается в водоем или на рельеф. При сбросе воды на рельеф (в овраг или канаву) в месте падения струи устраивают каменную засыпку, чтобы почва в этом месте не размывалась.
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Рис. 71. Схема очистки сточных вод на водоупорных грунтах: 1 — оросительная труба; 2 — фильтрующие слои щебня и песка; 3 — грунт; 4 — дренажная труба; 5 — вентиляционные стояки; 6 — дезинфекционный колодец; 7 — хлорпатрон; 8 — труба сброса; 9 — каменная насыпка.
Коллекторный песчано-гравийный фильтр
Если размещение длинной фильтрующей траншеи на участке по каким-либо причинам затруднительно, можно устроить более компактный песчано-гравийный фильтр коллекторного типа. В этом случае и дренажную, и оросительную сеть устраивают наподобие миниатюрных полей подземной фильтрации - в виде горизонтальной распределительной трубы и отходящих от нее в обе стороны патрубков с отверстиями.
Например, для фильтрации 1 м3/сутки (5—6 чел.) котлован под фильтр должен иметь размеры: длина 2,5 м (это длина коллектора) и ширина 2 м (чтобы разместить метровые рабочие патрубки по обе стороны коллектора; см. рис. 71).
Дно котлована располагают примерно на 1,5 м ниже лотка отводящей трубы септика (или дозирующей камеры). Дно имеет уклон к центральной части, равный 0,03.
Как И при устройстве фильтрующей траншеи, на дно котлована укладывают засыпку (гравий, щебень или котельный шлак) крупной фракции (15—30 мм), а на него — дренажную сеть, состоящую из коллекторной трубы и отходящих от нее 5 пар дренажных патрубков метровой длины. Конструкция патрубков из асбоцементной или пластиковой трубы видна из рис. 73. Патрубки подсоединяют к коллектору с помощью канализационных крестовин из чугуна. Расстояние между дренажными патрубками — 500 мм. Отверстия в них при сборке ориентируют в стороны.
Дренажную сеть засыпают той же фракцией щебня на 50 мм выше верха труб, затем двумя слоями — средней (5—15 мм) и мелкой (2—5 мм) фракции — по 100 мм высотой и метровым слоем крупно- и среднезернистого песка.
Затем, как и при устройстве фильтрующей траншеи, точно над дренажной сетью собирают оросительную сеть, состоящую из коллекторной трубы, чугунных крестовин И оросительных патрубков (см. рис. 72), ориентируя их отверстиями вниз. Оросительную сеть, подключенную коллектором к выходу септика (дозирующей камеры), засыпают сверху крупнозернистой фракцией, перекрывая трубы на 50 мм, затем укрывают рубероидом или гидроизолом и засыпают грунтом. В конце оросительного и в начале дренажного коллекторов устанавливают вентиляционные стояки из асбоцементной трубы с флюгаркой, выводя ИХ на 0,5— 0,7 м выше поверхности земли (чтобы зимой не засыпал снег).
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Рис. 72. Коллекторный песчано-гравийный фильтр (размеры в мм): 1 — верхний (оросительный) коллектор; 2 — чугунные канализационные крестовины; 3 — десять оросительных труб (асбоцементных или пластмассовых); 4 — дренажная коллекторная труба; 5 — десять дренажных патрубков; 6 — к вент, стояку.
 Наземные фильтры
Самые большие проблемы возникают, когда высокий уровень грунтовых вод не позволяет заглубить фильтр в землю. На первый взгляд это непонятно: почему бы не устроить то же сооружение на поверхности? Дело вот в чем: как видно из сказанного ранее, вся система канализации — от сантехнических приборов в доме до септика и фильтров — работает по принципу самотека сточных вод примерно на 1,5 м ниже поверхности земли. И на том же уровне, как уже говорилось, располагается коллектор или ввод оросительной системы в любом из описанных выше фильтров, будь то фильтрующий колодец и поля подземной фильтрации на водопроницаемых грунтах или фильтрующая траншея или распределенный песчано-гравийный фильтр. А поскольку в системе нет движущихся частей, кроме потока воды, она практически не нуждается в уходе — кроме ежегодной очистки септика.
Если же приходится устраивать наземный или полузаглубленный фильтр, то ввод оросительной трубы оказывается выше выпуска септика или дозирующей камеры, и эту проблему приходится решать путем подъема сточной воды на более высокий уровень посредством насоса.
Такая система автоматически становится менее надежной, она зависит от наличия электричества и так далее.
Неудобством является, конечно, и необходимость размещать на участке довольно громоздкое сооружение — наземный песчано-гравийный фильтр.
Конечно, первую проблему можно обойти, если поднять всю предыдущую часть системы: устроить наземный септик, поднять и утеплить канализационные трубы, а в доме всю сантехнику размещать только на втором этаже. Мысль, как говорится, интересная, но в результате вместо загородного дома мы получим коттедж, примыкающий к фабрике по переработке...
Конечно, в этом есть свое обаяние. Но можно не городить огород, а перекачивать сточные воды специальным насосом.
Фильтрующая кассета
Если грунт хоть немного проницаем, то устраивают фильтрующую кассету, через которую отфильтрованная вода уйдет в грунт.
Если же грунт водоупорный, то необходима фильтрующая насыпь с последующим сбросом воды в водоем или на рельеф.
Фильтрующая кассета может работать при коэффициенте фильтрации грунтов не менее 0,03 м/сутки. Эта цифра обозначает, что если в грунте вырыть шурф площадью 0,7—1 м2, налить в него воду и накрыть крышкой с гидроизоляцией, то за сутки уровень воды понизится на 3 см.
За малую водопроницаемость грунта приходится платить увеличением площади фильтра.
Конструктивно фильтрующая кассета — это мелкий бассейн довольно большой (как видно из таблицы) площади, на дне которого уложен фильтрующей слой щебня. Сверху бассейн имеет перекрытие, защищенное слоем гидроизоляции и утепленное слоем грунта.
Вода подается в бассейн насосом, разливается по фильтрующему слою, постепенно уходит из него и просачивается сквозь суглинок к подземным водам.
Таблица   11
ПЛОЩАДЬ, ЗАНИМАЕМАЯ ФИЛЬТРОМ

 
Тип грунта
Расход сточных вод
 
 
0,5 м3/сутки (2 — 3 чел.)
1 м3/сутки (4 — 6 чел.)
Суглинистый
10-12 м2
20 - 25 м2
Глинистый
15 - 18 м2
30 - 35 м2
 
Нетрудно оценить площадь бассейна исходя из коэффициента фильтрации грунта.
Если для суглинков этот коэффициент равен 0,05 (с 1 м2 уходит в грунт 50 л воды в сутки), то для приема 500 л (семья из 2—3 чел.) понадобится площадь 10 м2, а для 1 тыс. л (4—6 чел.) — 20 м2.
для глинистых почв с коэффициентом фильтрации 0,03 соответствующие площади составят примерно 17 и 34 м2. Необходимо учесть, что реальный коэффициент фильтрации грунта может несколько отличаться от средне расчетного значения.
При сооружении фильтрующей кассеты сначала устраивают плоскую площадку на отметке выше уровня грунтовых вод, то есть либо отрывают неглубокий котлован, либо подсыпают грунт до нужного уровня.
Затем площадку засыпают фильтрующим слоем (гравий, щебень или шлак средней и мелкой фракции, то есть с размером зерна 2—10 мм) сначала на высоту 100 мм.
Затем на гравий устанавливают опоры под перекрытие в виде столбиков из кирпича-железняка или железобетонных фундаментных блоков высотой 400 мм. Столбики устанавливают параллельными рядами вдоль длинной стороны площадки, с зазором между ними 15—20 мм для внутренних рядов. Расстояние между рядами составляет 1 м ДЛЯ перекрытия по деревянным балкам (жерди диаметром 8—10 см) и 3 м - для железобетонных плит (годятся и бракованные). После установки столбиков окончательно досыпают фильтрующий слой, общей толщиной 200 мм.
Рекомендуемые размеры площадок для фильтрующей кассеты приведены ниже (таблица 12), хотя, конечно, можно выбирать любую удобную конфигурацию площадки исходя из планировки участка.
 
Таблица  12
ПЛОЩАДЬ ФИЛЬТРУЮЩЕЙ КАССЕТЫ ДЛЯ РАЗНЫХ ГРУНТОВ

 
Площадь кассеты
Расход сточных вод, м3/сутки
Длина, м
Ширина, м
Число рядов опор
12 м  (суглинки)
0,5
4
3
4
18 м2 (глины)
0,5
6
3
4
24 м2 (суглинки)
1,0
8
3
4
 
 
6
4
5
36 м2 (глины)
1,0
12
3
4
 
Жерди для перекрытия должны быть ошкурены и уложены в виде наката, вплотную друг к другу.
Поверх жердей или железобетонных плит насыпают слой шлака высотой 0,15—0,2 м, укладывают рулонную гидроизоляцию и засыпают утепляющий слой грунта высотой 0,5—0,8 м.
Продольный разрез фильтрующей кассеты полузаглубленного типа показан на рис. 73.
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Рис. 73. Устройство фильтрующей кассеты (размеры в мм): 1 — подводящий трубопровод сточных вод (от насоса); 2 — фильтрующая засыпка; 3 — опорные блоки; 4 — дренажный лоток вокруг насыпи; 5 — деревянная крышка; 6 — струеотбойная стяжка из столбиков, установленных с зазором 15 — 20 мм; 7 — вентиляционный стояк; 8 — перекрытие; 9 — фильтрующие колодцы.
 
Часть бассейна, куда выходит труба подачи сточных вод, отделена поперечной струеотбойной стенкой со щелями, благодаря чему образуется водораспределительная камера, обеспечивающая равномерную раздачу воды по ширине канала.
Над подающей трубой в перекрытии устраивают деревянную крышку (диаметром 0,5—0,7 м), защищенную сверху гидроизоляцией.
Как видно из рисунка, все устройство снабжено вентиляционным стояком (асбоцементная труба диаметром 100 мм) с флюгаркой наверху, поднимающеяся выше кассеты на 0,5—0,7 м. Вокруг насыпи устроен дренажный лоток шириной 200 и глубиной 300 мм для отвода осадков.
Наземные фильтры приходится устраивать на водоупорных И полупроницаемых грунтах при высоком уровне грунтовых вод. Это самая неблагоприятная ситуация, потому и система очистки получается наиболее сложная. Одним из вариантов фильтра, размещенного выше отметок естественного рельефа, является фильтрующая насыпь. Ее применяют в глинистых грунтах, при высоком уровне грунтовых вод. Дренажные трубы должны располагаться как минимум на 1 м выше сточных вод; а высота фильтрующего слоя, как мы видели, составляет 1 м. Этими двумя условиями и определяется, будет ли фильтр частично заглублен в грунт или же его основание придется на нулевую отметку рельефа. Устройство насыпного фильтра ничем не отличается от устройства фильтрующей траншеи или коллекторного фильтра, описанных выше, но поскольку вся система (дренаж, песчано-гравийная засыпка, оросительная сеть) располагается частично или полностью над поверхностью земли, то стенкой надземной части фильтра служит земляная насыпь.
ПЕРЕКАЧКА СТОЧНЫХ ВОД
Если требуется подать сточные воды к оросительной трубе фильтрующего устройства, необходимо установить насос после септика или дозирующей камеры. Поскольку вода уже осветлена, можно использовать обычный водопроводный насос, центробежный или погружной. 
Насос можно установить:
- в специальном небольшом колодце (металлическом или железобетонном), рассчитанном на емкость воды 40—60 литров и оборудованном прилавковым электродатчиком (например, типа РМ — 51), который обеспечивает периодическое включение насоса и подачу сточных вод к фильтру залповыми порциями. При использовании подкачки дозирующая камера не нужна;
- во второй камере двухкамерного септика.
Центробежный насос можно установить на перекрытии септика. На конце всасывающего патрубка следует установить сетчатый фильтр (ячейка 1 мм) на металлическом каркасе.
Погружной насос лучше целиком поместить в каркас, затянутый фильтрующей сеткой.
Иногда целесообразно установить насосную установку для перекачки полностью очищенных сточных вод (после фильтра). Например, можно использовать ее для полива растений.
Необходимость перекачки сточных вод может возникнуть и при их сбросе после очистки на фильтрующем устройстве, если рельеф не обеспечивает самотека. Зимой такие очищенные воды можно подавать насосом для намораживания на поверхность замерзшего водоема.
Такая насосная установка требует значительно большего объема накопительной камеры — 3—3,5 м3 и конструктивно выполняется как септик, только без выпускной трубы и с насосом. дно камеры нужно сделать с уклоном 0,1 к месту расположения погружного насоса или заборного патрубка центробежного насоса. Уровень воды должен поддерживаться на 100 ММ ниже лотка подводящей трубы. Центробежный насос устанавливают на консоли, прикрепленной к стенке колодца, а заборный патрубок снабжают сетчатым фильтром (ячейка 1 мм). Погружной насос вывешивают на цепи или тросике ниже уровня воды, а фильтр в виде корзинки размещают на вводе сточных вод в емкость колодца. Колодец оборудуется вентиляционным стояком и поплавковым датчиком уровня со штангой, верхний конец которой показывает уровень воды и позволяет судить о переполнении и необходимости перекачки воды,
ДОМОВАЯ СЕТЬ
Задача внутренней канализационной сети — собрать и доставить к уличному трубопроводу сточные воды от всех сантехнических приборов. Умывальники, кухонные мойки, стиральные машины, ванны, душевые кабины и прочее подключают к фановым стоякам (или стояку) диаметром 50 ММ. Подводку от прибора к стояку ведут фановой трубой того же диаметра с уклоном не менее 0,025 (25 мм на метр). На выпуске этих приборов устанавливают гидрозатвор (обычно в виде сифона), препятствующий проникновению запахов и газов из канализационной сети в помещение.
Унитаз со смывным бачком (ватер-клозет) подключают к фановому стояку диаметром 100 ММ. Подводка ведется фановой трубой диаметром 100 мм с уклоном не более 0,012 (12 мм на метр). Отметим, что канализационная труба от унитаза должна проходить или с указанным уклоном, или вертикально.
Этот уклон выбран с тем расчетом, чтобы сточные воды заполняли трубу но всей длине и уносили плотные фракции. Неоправданное увеличение уклона приведет к засору — вода будет стекать слишком быстро, не успевая наполнить трубу и смыть плотные фракции, которые осядут на стенках трубы.
Независимо от наличия ватер-клозета один стояк в доме должен иметь диаметр не менее 100 мм. Этот стояк предназначен для вентиляции сети и предотвращает срыв гидрозатворов.
Если планировка помещений позволяет, можно все сантехнические приборы подключить к этому стояку.
Все канализационные стояки сообщаются со сборным канализационным трубопроводом, который и выводит сточные воды из дома. Лучше всего прокладывать его под полом первого этажа (но можно и по полу, вдоль стены). Сборный трубопровод должен иметь диаметр 100 мм, его также прокладывают с уклоном 0,012 (12 мм на метр) в сторону выпуска из дома.
Вентиляционный стояк следует располагать как можно ближе к самой высокой точке сборного трубопровода и вместе с тем — рядом с дымоходом или стояком системы отопления. Это улучшит тягу. Вентстояк должен быть выведен на 700 мм над кровлей и снабжен дефлектором. Верхняя его часть, которая находится за пределами отапливаемых помещений, должна иметь диаметр 150 мм.
Все стояки на высоте 800—1000 мм от пола на каждом этаже оборудуют ревизией (люком для прочистки).
Выпуск трубопровода из дома также имеет диаметр 100 мм. В фундаменте дома или подвальной стене предусматривают окно 300 х 300 мм, в нем укладывают трубу выпуска так, чтобы зазор над ней составлял не менее 150 мм — иначе при осадке дома трубу может порвать. Отверстия заделывают глинобетоном (смесь мятой глины со Щебнем).
Если в доме имеется гидроизолированный подвал (защищенный от высокого уровня грунтовых вод), окно выпуска устраивают в виде металлической гильзы диаметром не менее 250 мм и герметизируют зазор набивкой из каболки (просмоленной пряди).
Канализационную домовую сеть прокладывают чугунными или пластмассовыми трубами с раструбом на одном конце, используя для соединений фитинги (фасонные части). Чугунные изделия в сочленениях конопатят каболкой или льняной прядью и начеканивают влажным цементным раствором. В пластмассовых изделиях предусмотрены уплотнения резиновыми кольцами (или иные, в зависимости от типа труб).
ДВОРОВАЯ СЕТЬ
Дворовая сеть — это система канализационных труб, соединяющих выпуск из дома с очистными сооружениями — септиком, дозирующей камерой, фильтрующим устройством и так далее.
Можно использовать чугунные или пластмассовые раструбные канализационные трубы или асбоцементные безнапорные.
Стыки труб соединяют так:
- У чугунных труб — конопатят каболкой или просмоленной прядью и зачеканивают влажным цементным раствором;
- у пластмассовых труб предусмотрено обжимное резиновое кольцо в раструбе, которое обеспечивает нужную герметизацию;
- у асбоцементных безнапорных труб используют асбоцементные муфты с резиновым уплотнением.
Как уже неоднократно говорилось, трубы, по которым движутся сточные воды, должны иметь уклон (понижение по ходу движения), обеспечивающий их самотек.
Уклон должен обеспечивать понижение трубы на 2 см с каждым метром, если же это невозможно — как минимум 1,5 см на метр. Особенно следует остерегаться участков с обратным уклоном — они приводят к появлению карманов, где образуются чаще всего засоры и где остается застойная вода, которая зимой замерзает, перекрывая или сужая сечение трубы.
Для укладки труб отрывают траншею ниже глубины промерзания грунта, которая составляет примерно:
- 0,7 м — в южных районах;
- 0,9—1,2 м — в средней полосе;
- 1,5—1,8 м — в северных районах России.
Если при рытье траншеи в грунте обнаруживаются порушенные участки, этот грунт выбирают, подсыпают песок и во влажном виде тщательно утрамбовывают.
В известняках и других непрочных грунтах на дно траншеи подсыпают песчаную подушку высотой 150 мм.
После укладки трубопровода желательно сначала укрыть его песком на 100 мм выше верха трубы с утрамбовкой пазух по обе стороны трубы, затем траншею засыпают местным грунтом, утрамбовывая каждый слой.
Желательно прокладывать траншею без поворотов. Если же планировка участка этого не допускает, в точках поворота (угол поворота не должен быть острым, т. е. менее 90°) приходится предусматривать смотровые колодцы. Смотровой колодец устраивают и у входа в септик, если он отстоит от дома более чем на 8 м.
Глубина смотрового колодца определяется глубиной залегания канализационного трубопровода. Его диаметр при глубине до 1,2 м должен быть не менее 700 мм, при большей глубине — 1000 мм в рабочей части, а над ней — перекрытие и цилиндрический лаз диаметром 700 мм. Можно устроить лаз в виде косого конуса, выложив его из кирпича или использовав соответствующее железобетонное кольцо (под люком стена лаза должна быть вертикальной).
Смотровой колодец должен быть герметичен, поэтому швы между железобетонными кольцами заделывают цементным раствором и затирают. Если же стенку колодца выкладывают из красного кирпича-железняка (в полкирпича в сухих грунтах, в кирпич при наличии грунтовых вод или при глубине рабочей части колодца более 2 м) на цементном растворе, швы также затирают изнутри.
Стены колодца устанавливают на стяжке из бетона класса В 7,5.
Стяжка располагается на глубине прокладки трубы, для которой в ней устраивают лоток (в поворотном колодце — скругленный) радиусом 300 мм.
Вводы труб в колодец для обеспечения герметичности заделывают каболкой и влажным раствором.
При наличии грунтовых вод наружная поверхность колодца должна быть обмазана горячим битумом.
Лаз колодца перекрывают чугунным кругом (крышкой).
 Источник: Синельников В.С. "Инженерные системы загородного дома" 


