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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В эпоху развития инновационных технологий, роста производственных мощностей не только по объему, но и типам вовлекаемых в технологические процессы ресурсов, одной из приоритетных задач остается сохранение окружающей среды и рациональное природопользование. Современные производственные технологии все чаще направлены не только на получение экономической выгоды, но и на минимизацию антропогенного воздействия на природные системы и комплексы, энерго- и ресурсосбережении и утилизации техногенных образований хозяйственной деятельности человека.
Изучение особенностей и принципов работы сооружений и конструкций инженерной защиты окружающей среды и природообустройства, схем энерго- и ресурсосберегающих технологий и систем позволит сформировать квалифицированного инженера-эколога.

Дисциплина «Инженерные конструкции и природоохранные сооружения» (ИКПС) дает базовые знания о ИКПС, их предназначении, устройстве и функционировании. Раскрывает экологическую и экономическую роль ИКПС в природопользовании. Особое внимание уделяет роли ИКПС в системной организованности взаимодействия человека и природы.
Целью дисциплины «Инженерные конструкции и природоохранные сооружения» является формирование у будущих молодых специалистов основ знаний о природоохранных конструкциях и сооружениях, которые используются в различных хозяйственных отраслях и территориально-производственных комплексах для охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов. 
Задачи дисциплины:

– теоретическое и натурное ознакомление с инженерными конструкциями и природоохранными сооружениями (ИКПС); 

– изучение роли ИКПС в отраслевом и территориальном природопользовании, особенно в функционировании природно-хозяйственных систем; 

– изучение типовых ИКПС, предназначенных для обеспечения рационального природопользования, охраны окружающей среды;

– изучение позитивных и негативных экологических эффектов работы ИКПС, с точки зрения инженера-эколога;

– ознакомление с прямыми и косвенными экономическими эффектами работы ИКПС, т.е. взгляд на них глазами экономиста.

В рамках изучения данного курса студенты должны знать:

– основные положения расчета металлических, железобетонных, каменных, деревянных и пластмассовых конструкций по предельным состояниям;


– виды и конструктивные формы несущих и ограждающих инженерных конструкций, области их рационального применения;

– современные методы расчёта и проектирования основных элементов и узлов инженерных конструкций;
Студенты должны владеть:
– основными методами и принципами расчета и проектирования инженерных конструкций.
Студенты должны уметь:

– обосновать применение строительных материалов для различных типов инженерных конструкций исходя из принципов эксплуатационной  надёжности, экологических требований, экономичности, архитектуры;

– проверять эксплуатационную надёжность основных элементов инженерных конструкций;
Требования к компетенциям специалиста:

1. Академические. 

    АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

    АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

    АК-4. Уметь работать самостоятельно.

    АК-5. Быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью).

2. Социально-личностные компетенции. 

    СЛК-1. Обладать качествами гражданственности.

    СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию.

    СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям.

    СЛК-5. Быть способным к критике и самокритике.

    СЛК-6. Уметь работать в команде.

3. Профессиональные компетенции.
    ПК-1. Анализировать показания производственного процесса, потребления материальных и энергетических ресурсов, создавать и поддерживать условия для соответствия технологических режимов требованиям нормативных правовых актов и технических нормативных правовых актов, регламентирующих производственную деятельность;
    ПК-16. Анализировать юридическую литературу и трудовое законодательство в области охраны окружающей среды;
    ПК-21. Организовывать информирование персонала и общественности об экологической деятельности организации.
    ПК-23. Анализировать и оценивать тенденции развития техники и технологии.
    ПК-25. Использовать современные достижения науки и передовых технологий в области природопользования и охраны окружающей среды.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение лекций, практических занятий, а также самостоятельную работу студентов. 

В качестве основных методов (технологий) обучения рекомендуются: элементы проблемного обучения, реализуемые на лекционных занятиях; компетентный подход, реализуемый на лекциях, практических занятиях и при организации самостоятельной работы студентов; экскурсионное посещение действующих природоохранных сооружений; демонстрация презентаций и видеороликов в процессе чтения лекций; рейтинговая система оценки знаний.
Для оценки достижений студентов рекомендуется использовать следующий диагностический инструментарий:

– проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам в виде коллоквиумов, письменных контрольных работ, в том числе и в тестовом варианте (проверяются профессиональные компетенции);

– сдача зачета по дисциплине (проверяются профессиональные и академические компетенции).
Количество часов по учебному плану – 129; из них аудиторных – 64 (32 ч лекции и 32 ч практических занятий). 
Форма получения высшего образования – очная.

Форма итоговой аттестации – зачет в 6 семестре.
2 СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

1 ВВЕДЕНИЕ В ДИСЦИПЛИНУ «ИНЖЕНЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ И ПРИРОДООХРАННЫЕ СООРУЖЕНИЯ»
Общие сведения об инженерной защите окружающей среды. ИК и ПОС, предназначенные для охраны окружающей среды и рационального природопользования.
2 ХАРАКТЕРИСТИКА СТОЧНЫХ ВОД И МЕТОДОВ ИХ ОЧИСТКИ. СООРУЖЕНИЯ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
2.1 Характеристика сточных вод. Санитарно-химические показатели загрязнения сточных вод. Классификация сточных вод в зависимости от источника, природы и уровня загрязнения. Условия сброса сточных вод в городскую водоотводящую сеть.
Воздействие сточных вод на водоемы. Условия выпуска сточных вод в водоем.
2.2 Характеристика методов очистки сточных вод и область их применения. Механическая очистка сточных вод. Химическая очистка сточных вод: нейтрализация, окисление. Физико-химическая очистка сточных вод: коагулирование, флокуляция, сорбция, флотация, экстракция, ионный обмен, электродиализ и др. Мембранные методы. Биологическая очистка сточных вод: аэробная и анаэробная. Преимущества и недостатки биологического способа очистки.
2.3 Сооружения и аппараты очистки сточных вод. Сооружения для приема и усреднения сточных вод. Сооружения механической очистки сточных вод: решетки, песколовки, отстойники, нефтеловушки. Сооружения и аппараты биологической очистки сточных вод: аэротенки, биофильтры анаэробные биореакторы. Сооружения и аппараты физико-химической очистки: установки реагентной обработки, флотаторы, установки для сорбционной (биосорбционной) и ионообменной очистки, экстракционные установки, мембранные установки. Установки для обеззараживание сточных вод. Сооружения обработки осадков: сооружения для уплотнения и стабилизации осадков, естественного и механического обезвоживания осадков. Общая схема механо-биологической очистки сточных вод, особенности оборудования.
3 СООРУЖЕНИЯ И КОНСТРУКЦИИ УТИЛИЗАЦИИ И ПЕРЕРАБОТКИ ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ
3.1 Нормы накопления, состав и свойства твердых отходов (ТКО). Нормы накопления коммунальных отходов. Состав ТКО. Свойства ТКО.
3.2 Сортировка ТКО. Ручная, механическая, гидромеханическая сортировка. Аппаратурное оформление сортировочных линий.
3.3 Механическая переработка отходов. Оборудование для механического измельчения отходов: измельчители режущего, ударного действия.
3.4 Анаэробная переработка органической фракции ТКО и компостирование. Типы биореакторов для анаэробной переработки. Одностадийные и двухстадийные ферментационные системы. Периодическая и непрерывная ферментация. Компостирование в промышленных условиях. Полевое компостирование.
3.5 Термическая утилизация отходов. Сжигание, пиролиз, сушка. Установки для сжигания и сушки отходов.
3.6 Захоронение отходов. Принципиальная схема устройства полигонов захоронения отходов. Конструкция защитного экрана поверхности полигона и дренажа полигона. Консервирование полигона.
4 ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ
4.1 Шумозащитные санитарные сооружения. Типы, эффективность и принцип действия шумозащитных экранов. Варианты придорожных экранирующих сооружений.
4.2 Подпорные сооружения. Типы и конструкции подпорных стен и противооползневых сооружений. 
4 ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
4.1 Перечень рекомендуемой литературы
	Основная:

	1
	Яковлев С. В., Воронов Ю. В. Водоотведение и очистка сточных вод. – М.: АСВ, 2002. – 704 с.

	2
	Родионов А. И., Клушин В. Н., Торочешников Н. С. Техника защиты окружающей среды. – М.: Химия, 1989. – 512 с.

	3
	Ручай, Н. С. Экологическая биотехнология: учебное пособие для студентов / Н. С. Ручай, Р. М. Маркевич; БГТУ. - Минск: БГТУ, 2006. - 311 с.

	4
	Хенце, М. Очистка сточных вод / М. Хенце, П. Армоэс, Й. Ля-Кур-Янсен, Э. Арван. – Москва: Мир, 2004. – 480 с.

	5
	Атлас природоохранных сооружений и конструкций: учеб. метод. пособие / сост. О. П. Дружакина, К.В. Гаврилова. Ижевск: Изд-во «Удмуртский университет», – 2012. – 53 с.

	6
	Кривошеин Д. А. [и др.]. Инженерная защита поверхностных вод от промышленных стоков. – М.: Высшая школа, 2003. – 344 с.

	7
	Воронов, Ю.В. Водоотведение и очистка сточных вод: учебник для вузов / Ю.В. Воронов; под общ. ред. Ю.В. Воронова. – 5-е изд., перераб. и доп. – М: АСВ, 2009. – 760 с.

	Дополнительная:

	8
	Объекты захоронения твердых коммунальных отходов. Правила пректирования и эксплуатации = Абꞌекты захавання цвёрдых камунальных адыходаẙ. Правiла праектавання i эксплуатавання: ТКП 17.11-02-2009 (02120/02030). – Введ. 01.07.09. – Минск : Минприроды, 2009. – 29 с.

	9
	Маркевич Р. М., Ручай Н.С. Расчет биоочистных сооружений: учеб.-метод. пособие. – Минск: БГТУ, 2003. – 62 с.

	10
	Гудков А. Г. Механическая очистка сточных вод: Учебное пособие. –  Вологда: ВоГТУ, – 2003. – 152 с.

	11
	Калюжный С. В., Данилович Д. А., Ножевникова А. Н. Анаэробная, биологическая очистка сточных вод / – Итоги науки и техники. Сер. биотехнол. – М.: ВИНИТИ, 1991.– № 29.– 187 с.

	12
	Бортников И. И., Босенко А. М. Машины и аппараты микробиологических производств. – Минск: Вышэйшая школа, 1982. – 288 с.

	13
	Водоснабжение. Наружные сети и сооружения: СНиП 2.04.02-84. Гос. комитет СССР по делам строительства. – Взамен СНиП II-31-74, введ. 1985–01–01. – М., Минск: Гос. комитет СССР по делам строительства,1985. – 131 с.


4.2 Перечень практических занятий

1. Определение расчетных расходов сточных вод и степени их очистки.

2. Сооружения для приема и усреднения сточных вод: приемные камеры и усреднители. Конструктивные особенности и принцип работы. 
3. Конструкции решеток и песколовок. Принцип работы, достоинства и недостатки разных типов сооружений. Особенности расчета решеток и песколовок.

4. Отстойники: горизонтальные, вертикальные, радиальные. Конструктивные особенности, принцип работы. Особенности расчета отстойников.
5. Сооружения аэробной биологической очистки сточных вод: аэротенки-смесители, аэротенки-вытеснители, аэротенки с рассредо-точенным впуском сточных вод. Расчет аэротенков.

6. Сооружения анаэробной биологической очистки сточных вод: биореакторы с насадкой и гранулированной биомассой активного ила. Газгольдеры.

7. Сооружения обработки осадков: сооружения для естественного и механического обезвоживания осадков. 

8. Общая схема механо-биологической очистки сточных вод, особенности оборудования.
4.3 Диагностика компетенций

Для систематической диагностики академических, социально-личностных и профессиональных компетенций используются устный опрос, коллоквиумы по темам, зачет, в рамках самостоятельной работы – подготовка и представление рефератов и презентаций на заданную тему.
4.4 Технологии обучения

Основными технологиями обучения являются: постановка и решение проблемных задач, рейтинговая система оценки знаний, преподавание с использованием компьютерных программ и электронных версий учебных пособий, демонстрация презентаций и видеороликов в процессе чтения лекций.

4.5 Примерный перечень заданий для самостоятельной работы

Для глубокого освоения учебного материала дисциплины в ходе самостоятельной работы рекомендуется выполнение заданий:
1. Стабилизация осадков сточных вод.

2. Направления снижения образования отходов производства и твердых коммунальных отходов.

3. Применение мембранных технологий в очистке сточных вод.
4. Установки для термической сушки осадков сточных вод.

5. Эффективность и принцип действия шумозащитных экранов.

5 ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

	Название учебной дисциплины, с которой требуется согласование
	Название

кафедры
	Предложения об изменениях в содержании учебной программы УВО по учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разрабо-тавшей учебную программу 

(с указанием даты и номера протокола)

	Согласование с другими учебными дисциплинами не требуется

	
	
	

	
	
	
	


Зав. кафедрой экологического 

мониторинга и менеджмента,

доктор с.-х. наук, профессор




 С. Е. Головатый
3 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер темы, занятия
	Название темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Коли-чество часов УСР
	Материальное обеспечение занятия
	Форма

контроля знаний

	
	
	лек-ции
	прак-тичес-кие
	лабо-ратор-ные 
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	9

	1
	ВВЕДЕНИЕ В ДИСЦИПЛИНУ «ИНЖЕНЕРНЫЕ КОНСТРУКЦИИ И ПРИРОДООХРАННЫЕ СООРУЖЕНИЯ»
	1
	-
	
	
	презентации
	дискуссия

	
	Общие сведения об инженерной защите окружающей среды. ИК и ПОС, предназначенные для охраны окружающей среды и рационального природопользования.
	1
	-
	
	
	
	

	2
	ХАРАКТЕРИСТИКА СТОЧНЫХ ВОД И МЕТОДОВ ИХ ОЧИСТКИ. СООРУЖЕНИЯ И АППАРАТЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
	18
	16
	
	
	презентации
	дискуссия, устный опрос, тестирование

	2.1
	Характеристика сточных вод. Санитарно-химические показатели загрязнения сточных вод. Классификация сточных вод в зависимости от источника, природы и уровня загрязнения. Условия сброса сточных вод в городскую водоотводящую сеть.

Воздействие сточных вод на водоемы. Условия выпуска сточных вод в водоем.
	2
	2
	
	
	
	

	2.2
	Характеристика методов очистки сточных вод и область их применения. Механическая очистка сточных вод. Химическая очистка сточных вод: нейтрализация, окисление. Физико-химическая очистка сточных вод: коагулирование, флокуляция, сорбция, флотация, экстракция, ионный обмен, электродиализ и др. Мембранные методы. Биологическая очистка сточных вод: аэробная и анаэробная. Преимущества и недостатки биологического способа очистки.
	6
	4
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	9

	2.3
	Сооружения и аппараты очистки сточных вод. Сооружения для приема и усреднения сточных вод. Сооружения механической очистки сточных вод: решетки, песколовки, отстойники, нефтеловушки. Сооружения и аппараты биологической очистки сточных вод: аэротенки, биофильтры анаэробные биореакторы. Сооружения и аппараты физико-химической очистки: установки реагентной обработки, флотаторы, установки для сорбционной (биосорбционной) и ионообменной очистки, экстракционные установки, мембранные установки. Установки для обеззараживание сточных вод. Сооружения обработки осадков: сооружения для уплотнения и стабилизации осадков, естественного и механического обезвоживания осадков. Общая схема механо-биологической очистки сточных вод, особенности оборудования.
	10
	10
	
	
	
	

	3
	СООРУЖЕНИЯ И КОНСТРУКЦИИ УТИЛИЗАЦИИ И ПЕРЕРАБОТКИ ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ
	10
	14
	
	
	презентации
	дискуссия, устный опрос, тестирование

	3.1
	Нормы накопления, состав и свойства твердых отходов (ТКО). Нормы накопления коммунальных отходов. Состав ТКО. Свойства ТКО.
	1
	-
	
	
	
	

	3.2
	Сортировка ТКО. Ручная, механическая, гидромеханическая сортировка. Аппаратурное оформление сортировочных линий.
	1
	-
	
	
	
	

	3.3
	Механическая переработка отходов. Оборудование для механического измельчения отходов: измельчители режущего, ударного действия.
	2
	2
	
	
	
	

	3.4
	Анаэробная переработка органической фракции ТКО и компостирование. Типы биореакторов для анаэробной переработки. Одностадийные и двухстадийные ферментационные системы. Периодическая и непрерывная ферментация. Компостирование в промышленных условиях. Полевое компостирование.
	3
	6
	
	
	
	

	3.5
	Термическая утилизация отходов. Сжигание, пиролиз, сушка. Установки для сжигания и сушки отходов.
	2
	4
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	9

	3.6
	Захоронение отходов. Принципиальная схема устройства полигонов захоронения отходов. Конструкция защитного экрана поверхности полигона и дренажа полигона. Консервирование полигона.
	1
	2
	
	
	
	

	4
	ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ
	3
	2
	
	
	презентации
	тестирование

	4.1
	Шумозащитные санитарные сооружения. Типы, эффективность и принцип действия шумозащитных экранов. Варианты придорожных экранирующих сооружений.
	2
	1
	
	
	
	

	4.2
	4.2 Подпорные сооружения. Типы и конструкции подпорных стен и противооползневых сооружений.
	1
	1
	
	
	
	

	Всего
	32
	32
	-
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