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1. ЦЕЛИ  ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
Целями освоения учебной дисциплины «Водоснабжение и водоотведение» являются приобретение теоретических знаний и практических навыков, определяемых областью профессиональной деятельности специалистов и необходимых для обеспечения проектирования и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения на железнодорожном транспорте.

Дисциплина связана с проектированием и строительством железных дорог, ж.д. станций и поселков при них, сооружений и предприятий ж.д. транспорта и отдельных жилых и производственных зданий.
2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО 

Учебная дисциплина «Водоснабжение и водоотведение» относится к вариативной (общепрофессиональной) части профессионального цикла дисциплин (С3). 
Для изучения данной дисциплины необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами:
- «Гидравлика и гидрология»
	Гидравлика и гидрология
	Знать основные законы гидравлики и гидрологии.
Уметь, синтезируя полученные знания, применять их для решения практических задач.
Владеть методами расчета напорных трубопроводов, открытых русел, дренажей, а также расчета поверхностного стока и малых водопропускных сооружений.


Изучение дисциплины «Водоснабжение и водоотведение» также должно базироваться на знании таких дисциплин, как «Инженерная геодезия и геоинформатика», «Инженерная геология», «Материаловедение и технология конструкционных материалов», «Общий курс железнодорожного транспорта», «Химия», «Математика», «Начертательная геометрия», «Инженерная графика» и др.
Наименования последующих учебных дисциплин:

-  «Железнодорожный путь», «Изыскания и проектирование железных дорог», «Мосты на железных дорогах», «Технология, механизация и автоматизация железнодорожного строительства», «Организация, планирование и управление железнодорожным строительством», «Основания и фундаменты транспортных сооружений», «Строительные конструкции и архитектура транспортных сооружений»  
	 «Железнодорожный путь»,

«Изыскания и проектирование железных дорог», «Мосты на железных дорогах», «Технология, механизация и автоматизация железнодорожного строительства», «Организация, планирование и управление железнодорожным строительством», «Основания и фундаменты транспортных сооружений», «Строительные конструкции и архитектура транспортных сооружений»  
	Знать назначение и устройство систем водоснабжения и водоотведения железнодорожных станций и населенных пунктов при них, гидравлическую зависимость между отдельными их элементами; основы эксплуатации сооружений; требования к качеству воды, подаваемой потребителям и сбрасываемой после использования в водные объекты или поступающей в замкнутые оборотные системы; современные методы и сооружения для очистки природных и сточных вод и их обезвреживания.
Уметь определить расчетные расходы воды, рассчитать и запроектировать сети водоснабжения и водоотведения на железнодорожной станции и в небольшом железнодорожном поселке; выбрать источник водоснабжения, рассчитать водозаборные сооружения, определить основные размеры водонапорных сооружений, определить основные параметры насосно-силового агрегата, подобрать насосно-силовое оборудование в насосных станциях, применять вычислительную технику при проектировании основных элементов систем водоснабжения и водоотведения.  
Владеть принципами проектирования и методами расчета систем водоснабжения и водоотведения на железнодорожном транспорте  


3. КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате освоения дисциплины студент должен:
	п/п
	Код и название 

компетенции
	Ожидаемые результаты

	1
	2
	3

	1
2
3
4

	ПК – 9, 10,11,17,19,20,21,22
ПК-9: Способность использовать навыки проведения измерительного эксперимента и оценки его результатов на основе знаний о методах метрологии, стандартизации и сертификации. 

ПК-10: Способность применять современные программные средства для разработки проектно-конструкторской и технологической документации.

ПК-11: Способность применять знания в области электротехники и электроники для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации.

ПК-17: Способность планировать, проводить и контролировать ход технологических процессов и качества строительных и ремонтных работ в рамках текущего содержания железнодорожного пути, мостов, тоннелей, других искусственных сооружений и метрополитенов.

 
	ПК-9: Знать принцип определения потерь напора и максимального повышения давления при гидроударе в напорных трубопроводах; определения видов, принципов действия и характеристик  насосов; принцип определения гидравлических характеристик водоотводных устройств.

Уметь рассчитывать потери напора для простых и сложных, коротких и длинных трубопроводов; рассчитывать  характеристики ЦБН и струйных насосов; рассчитывать максимальную амплитуду колебания давления при гидроударе; рассчитывать гидравлические характеристики при различной форме и размере сечения водоотводных устройств, уклоне дна. 
Владеть методиками расчетов: потерь напора в зависимости от вида водопроводной сети, вида трубопровода, материала и диаметра труб и др., характеристик насосов; максимальной амплитуды колебания давления при гидроударе; водоотводных устройств. 

ПК-10: Знать современные автоматизированные методы гидравлических расчетов систем водоснабжения и водоотведения.

Уметь пользоваться готовыми программами. 
Владеть методами расчетов.

ПК-11: Знать современные методы автоматизации в области водоснабжения и водоотведения (полуавтоматическое и автоматизированное управление насосной станцией; использование автоматики для регулирования уровня воды в водонапорном резервуаре и др.).

Уметь грамотно использовать их при проектировании систем водоснабжения и водоотведения.

Владеть методами контроля за работой этих систем и устройств.

ПК-17: Знать основные методы планирования, проведения и контроля технологических процессов при строительстве и текущем содержании сооружений железнодорожного водоснабжения и водоотведения.

Уметь вести наблюдения за состоянием водопроводных сетей и сетей водоотведения, водозаборных, очистных сооружений, насосных станций, водонапорных и регулирующих резервуаров, а также дюкеров, пересечений с автомобильными и железными дорогами и др.

Владеть  методами и навыками планирования, проведения и контроля работ в процессе строительства и текущего содержания сооружений железнодорожного водоснабжения и водоотведения.



	5

6

7

8
	ПК-19: Способность разрабатывать и осуществлять мероприятия по соблюдению правил техники безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда при строительстве, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте транспортных путей и сооружений.

  ПК-20: Способность разрабатывать методическую и нормативную документацию по правилам содержания и эксплуатации пути, путевого хозяйства, мостов, тоннелей и метрополитенов.

ПК-21: Способность обосновывать принимаемые инженерно-технологические решения.

ПК-22: Уметь организовывать работу профессиональных коллективов исполнителей, находить и принимать управленческие решения в области организации  производства и труда, организовывать работу по повышению квалификации персонала.


	ПК-19: Знать современные методы контроля качества работы сооружений водоснабжения и водоотведения; правила техники безопасности и охраны труда в водопроводном хозяйстве и при эксплуатации систем водоотведения; принципы работы аварийной службы и обеспечение механизацией и оборудованием для аварийно восстановительных работ.

Уметь применять полученные знания на практике.

Владеть современными методами контроля качества работ в данной области.

ПК-20: Знать основные нормативные документы, а также современные принципы, способы и методы, касающиеся правил содержания и эксплуатации сооружений систем водоснабжения и водоотведения.

Уметь применять на практике полученные знания.

Владеть знаниями основных нормативных документов с целью использования их в будущей работе при разработке правил содержания и эксплуатации сооружений систем водоснабжения и водоотведения.

ПК-21: Знать основные методы обоснования инженерно-технологических решений.

Уметь применять их на практике при проектировании и эксплуатации сооружений систем водоснабжения и водоотведения.

Владеть современными методами расчета при обосновании инженерно-технологических решений при проектировании, строительстве и эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения.

ПК-22: Знать как должна быть организована работа исполнителей, какие существуют методы организации работ, современные способы обоснования принимаемых решений.  

Уметь организовать работу коллективов исполнителей при строительстве сооружений систем водоснабжения и водоотведения и их эксплуатации, применяя наиболее прогрессивные методы организации работ.

Владеть современными способами обоснования принимаемых инженерно-технологических решений с целью достижения наиболее эффективных результатов при строительстве и эксплуатации сооружений систем водоснабжения и водоотведения.


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет:

 2 зачетные единицы,  72 часа.

4.2.  Объем учебной дисциплины
	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	Семестры

	
	
	7
	8
	9
	
	

	Аудиторные занятия (всего):
	39
	
	39
	
	
	

	В том числе:
	
	
	
	
	
	

	Лекции (Л)
	18
	
	18
	
	
	

	практические (ПЗ) и семинарские (С) занятия 
	
	
	
	
	
	

	лабораторные работы (ЛР) (лабораторный практикум) (ЛП)
	18
	
	18
	
	
	

	Контроль самостоятельно работы (КСР):
	3
	
	3
	
	
	

	Самостоятельная работа (всего):
	33
	
	33
	
	
	

	ОБЩАЯ трудоемкость дисциплины:
	Часы:
	72
	
	72
	
	
	

	
	Зач. ед.:
	2
	
	2
	
	
	

	Текущий контроль (кол-во и вид текущ.контроля)   
	РИТМ-2

	
	РИТМ-2
	
	
	

	Виды промежуточного контроля (экзамен, зачет)
	Зачет
	
	Зачет
	
	
	


4.3. Разделы учебной дисциплины
	№

п/п
	Семестр
	Раздел учебной дисциплины
	Краткое содержание раздела
	Виды учебной деятельности, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)
Форма промежуточ-ной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ЛР

(П)
	ПЗ
	КСР
	СР
	Всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Водоснабжение

	1
	8
	Общие положения. Системы и схемы водоснабжения


	Понятие о системе ж.д. водоснабжения. Перспективы его развития. Системы водоснабжения. Основные потребители воды. Сооружения систем водоснабжения и их назначение. Схемы водоснабжения. Нормы и режимы водопотребления. Определение расчетных расходов воды.
	2
	2
	
	
	
	7
	

	2
	8
	Проектирование и расчет водопроводной сети
	Виды водопроводных сетей. Трассирование водопроводных сетей. Составление расчетной схемы водопотребления. Определение диаметров труб и потерь напора на участках сети. Свободные напоры в водопроводной сети. Гидравлический расчет разветвленных тупиковых и кольцевых водопроводных сетей. Гидравлический расчет водоводов. 
	4
	2
	
	2


	21
6


	12
	Расчетное задание
Реферат

	3
	8
	Устройство водопроводной сети
	Водопроводные трубы. Фасонные части. Водопроводная арматура. Строительство и эксплуатация водопроводных сетей. Переходы через железные и автомобильные дороги, через водные преграды
	2
	4


	
	
	
	9
	

	4
	8
	Водонапорные и регулирующие резервуары
	Водонапорные башни. Резервуары. Пневматические установки. Определение емкости водонапорных резервуаров.
	1
	2
	
	
	
	6
	

	5
	8
	Источники водоснабжения и водозаборные сооружения
	Источники водоснабжения. Водозаборные сооружения из поверхностных и подземных источников. Зоны санитарной охраны источников.
	2
	
	
	
	
	5
	

	6
	8
	Насосы и насосные станции.
	Насосная силовая установка. Центробежные насосы, их классификация и рабочие характеристики. Определение режима работы ЦБН. Параллельная и последовательная работа насосов. Насосные станции, их классификация и выбор оборудования. Струйные насосы. 
	1.5
	5
	
	
	
	10.5
	

	7
	8
	Улучшения качества воды.
	Показатели качества воды. Обработка воды.
	0.5
	
	
	
	
	7.5
	

	Водоотведение

	8
	8
	Общие положения. Системы и схемы водоотведения.
	Назначение водоотведения. Способы удаления отбросов с территорий населенных пунктов и промышленных предприятий. Сточные воды и их классификация. Системы водоотведения. Схема устройства системы водоотведения для ж.д. станции и населенного пункта при ней. Отведение атмосферных вод с территории ж.д. станции и от ж.д. полотна на перегонах. Гидравлические расчеты водоотводных устройств.
	2
	2
	
	
	
	4
	Реферат



	9
	8
	Проектирование и расчет систем водоотведения. 
	Нормы и режимы водоотведения. Определение расчетных расходов сточных вод. Гидравлический расчет сети водоотведения.
	1
	
	
	1
	6
	1
	

	10
	8
	Устройство сетей водоотведения.
	Трубы, применяемые в системах водоотведения. Сооружения на сетях водоотведения. Насосы, используемые для перекачки сточных вод.
	1
	1
	
	
	
	2
	

	11
	8
	Очистка сточных вод. Эксплуатация систем водоотведения
	Методы очистки сточных вод. Сооружения, применяемые для очистки сточных вод. Особенности очистки производственных сточных вод предприятий ж.д. транспорта. Эксплуатация систем водоотведения.
	1
	
	
	
	
	8
	

	
	
	
	ИТОГО
	18
	18
	
	3
	33
	72
	


\
4.4. Лабораторные работы / практические занятия
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Наименование лабораторных работ / практических занятий
	Всего часов

	1
	8
	Общие положения. Системы и схемы водоснабжения.


	Разработка схемы кольцевой водопроводной разводящей сети применительно к ж.д. станции с поселками. Определение суточных и максимально секундных расходов от объектов ж.д. станции и населенного пункта при ней.
	2

	2
	8
	Проектирование и расчет водопроводной сети
	Составление расчетной схемы разводящей сети для населенного пункта и ж.д. станции. Определение удельных, путевых и узловых расходов для принятой схемы сети.
	2

	3
	8
	Устройство водопроводной сети.
	Гидравлический расчет водопроводной сети. Точки встречи потоков. Определение расчетных расходов воды на всех участках сети. Подбор диаметров труб на каждом участке. Определение потерь напора на каждом участке. Увязка кольцевой сети.
	2

	4
	8
	Водонапорные и регулирующие резервуары.
	Определение пьезометрических отметок и свободных напоров в узлах сети. Определение высоты водонапорной башни.
	2

	5
	8
	Устройство водопроводной сети.
	Изучение гидравлического удара в напорных трубопроводах
	2

	6
	8
	Насосы и насосные станции.
	1.Изучение конструкций ЦБН и определение их характеристик.

2.Нормальное испытание ЦБН и анализ его результатов.

3.Определение характеристик струйного насоса (эжектора). 
	6

	7
	8
	Общие положения. Системы и схемы водоотведения.
	Продольный водоотвод. Гидравлические расчеты водоотводных устройств.
	2


4.5. Примерная тематика курсовых проектов (работ)
Курсовые проекты учебным планом не предусмотрены. 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
Для выполнения студентами самостоятельной работы может быть использована разработанная на кафедре (автор - доц. Т.А. Лупина) методика автоматизированного гидравлического расчета «Гидравлический расчет напорных трубопроводов».
Для автоматизации названного расчета была применена популярная версия универсальной математической системы Mathcad, которая во всем мире признана лучшей системой для научно-технических вычислений. Она имеет мощные средства для реализации численных методов расчета и математического моделирования в сочетании с возможностью выполнения многих операций символьной математики (компьютерной алгебры). Все это дополняется превосходными средствами визуализации вычислений – от представления исходных данных и результатов вычислений в естественном математическом виде до мощной цветной графики высокого разрешения. Это повышает уровень понимания студентами изучаемого материала.

Используемая методика автоматизированного гидравлического расчета позволяет пользователям в десятки раз сократить затраты труда, избежать повторных расчетов и возможных ошибок, значительно повышает надежность результатов.
Данная методика предусматривает буквально выполнение студентами самостоятельной работы, посвященной гидравлическому расчету разветвленных тупиковых водопроводных сетей. Для расчета кольцевых водопроводных сетей электронная версия этой методики непосредственно задействована быть не может, но может использоваться в качестве примера расчета.
Получить электронную версию методики автоматизированного расчета «Гидравлический расчет напорных трубопроводов» студент может на кафедре «Гидравлика и водоснабжение».  

6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТА
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Вид самостоятельной работы студента
	Всего часов

	1
	8
	Водоснабжение
	Расчетное задание «Гидравлический расчет кольцевой водопроводной разводящей сети применительно к ж.д. станции с поселком»
	21

	2
	
	
	Реферат «Основные методы обработки воды и сооружения, применяемые на водоочистных станциях ж.д. водоснабжения»
	6

	3
	8
	Водоотведение
	Реферат «Методы и сооружения, применяемые для очистки сточных вод»
	6


7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
	№

п/п
	№ семестра
	Раздел учебной дисциплины
	Виды контроля  (текущий контроль, промежуточная аттестация, итоговая аттестация)
	Оценочные средства

	1
	8
	Водоснабжение

	 текущий контроль
промежуточная аттестация
  итоговая аттестация
	Защита расчетного задания
Защита реферата 

билеты

	2
	8
	Водоотведение

	текущий контроль
промежуточная аттестация
итоговая аттестация
	Защита реферата
           билеты


Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Понятие о системе железнодорожного водоснабжения. Перспективы его развития. Системы водоснабжения. Основные потребители воды. 
2. Сооружения систем водоснабжения, их назначение. Схемы водоснабжения.
3. Нормы и режимы водопотребления. Определение расчетных расходов воды.
4. Виды водопроводных сетей. Трассирование водопроводных сетей. Составление расчетной схемы водопотребления.
5. Определение диаметров труб и потерь напора на участках сети. Свободные напоры в водопроводной сети.

6. Гидравлический расчет разветвленных тупиковых водопроводных сетей.
7. Гидравлический расчет кольцевых разветвленных сетей.

8. Гидравлический расчет водоводов.

9. Водопроводные трубы.

10. Фасонные части и водопроводная арматура.

11. Строительство и эксплуатация водопроводных сетей. Переходы через железнодорожные и автомобильные дороги.

12. Водонапорные башни, резервуары, пневматические установки.

13. Определение емкости водонапорных резервуаров. Определение высоты расположения водонапорных резервуаров.

14. Источники водоснабжения. Зоны санитарной охраны источников.

15. Водозаборные сооружения поверхностных источников.

16. Водозаборные сооружения подземных источников.
17. Насосная силовая установка. Струйные насосы.

18. ЦБН. Их классификация и рабочие характеристики.

19. Определение режима работы ЦБН. Параллельная и последовательная работа насосов.

20. Насосные станции. Их классификация и выбор оборудования.

21. Показатели качества воды. Виды обработки воды.

22. Назначения водоотведения. Способы удаления отбросов с территорий населенных пунктов и промышленных предприятий. Сточные воды и их классификация.

23. Системы водоотведения.

24. Схема водоотведения производственно-бытовых стоков с территории ж.д. станции и населенного пункта при ней. Гидравлические расчеты водоотводных устройств.

25. Отведение атмосферной воды с территории ж.д. станций и от ж.д. полотна на перегонах.

26. Нормы и режимы водоотведения. Определение расчетных расходов сточных вод. Гидравлический расчет сети водоотведения.

27. Трубы, применяемые в системе водоотведения.

28. Сооружения, используемые на сетях водоотведения. Насосы, используемые для перекачки сточных вод.

29. Методы очистки сточных вод. Особенности очистки производственных сточных вод предприятий ж.д. транспорта.

30. Эксплуатация систем водоотведения. ТБ и охрана.  

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
8.1. Основная литература
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	1
	«Водоснабжение и водоотведение на ж.д. транспорте»: Учеб. для вузов ж.-д. трансп.
	Под ред. Дикаревского В.С.
	1999, М.: Издательская группа «Вариант»
	1 - 11
	9

	2
	Учебное пособие «Гидравлический расчет напорных трубопроводов»
	Лупина Т.А. Симонов К.В.
	2008, М.: МИИТ 
	1 - 6
	2

	3
	Таблицы для гидравлического расчета водопроводных труб: Справ. Пособие
	Шевелев Ф.А.
Шевелев А.Ф.
	М.: 2005 
	1 - 4
	2


8.2. Дополнительная литература

	№ п\п
	Наименование
	Авторы
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов
	Семестр

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1
	«Гидравлика, водоснабжение и канализация»: Учеб. пособие для вузов
	Калицун В.И.

Кедров В.С.

Ласков Ю.М.
	2003, М.:

Стройиздат


	1 - 11
	2

	2
	Методические указания к учебно-исследовательским работам по дисциплине «Водоснабжение и водоотведение. Охрана окружающей среды».
	Матвеев К.В.
	1991, М.: МИИТ 
	1 - 4
	2


9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Требования к аудиториям (помещениям, кабинетам) для проведения занятий с указаниям соответствующего оснащения
 Специализированные аудитории № 1102,1024 Гидравлической лаборатории кафедры «Гидравлика и водоснабжение» МИИТ( лабораторные стенды; плакаты, изданные учебно-методическим кабинетом МПС России и разработанные на кафедре).
9.2. Требования к программному обеспечению при прохождении учебной дисциплины
Mathcad. Комплекс программ по гидравлическим расчетам напорных трубопроводов.
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