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Строительные нормы и правила СНиП Н-Г.10-62
Государственный комитет 

по делам строительства СССР 
(Госстрой СССР) Тепловые сети. 

Нормы проектирования

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1.1. Нормы настоящей главы распростра­
няются на проектирование тепловых сетей го­
родов, населенных мест, промышленных пред­
приятий и сельскохозяйственных объектов при 
теплоносителях воде и паре с условным давле­
нием Р у<64 кгс/см2 и температурой ^<425° С.

При проектировании тепловых сетей в сей­
смических районах дополнительно надле­
жит руководствоваться указаниями главы 
СНиП П-А.12-62 «Строительство в сейсмиче­
ских районах. Нормы проектирования», а 
в районах вечномерзлых и просадочных грун­
тов— специальными указаниями.

1.2. Тепловые сети разделяются на:
а) магистральные — от источника тепла до 

каждого микрорайона (квартала) или до про­
мышленного предприятия;

б) распределительные — от магистральных 
тепловых сетей до ответвлений к отдельным 
зданиям;

в) ответвления к отдельным зданиям — от 
распределительных или магистральных тепло­
вых сетей до узлов присоединения местных 
систем потребителей тепла.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХОДОВ ТЕПЛА

2.1. Расход тепла на отопление и вентиля­
цию жилых и общественных зданий принима­
ется по типовым или индивидуальным проек­
там местных систем отопления и вентиляции, 
а при отсутствии проектов — по удельным ото­
пительным и вентиляционным характеристи­

кам зданий в соответствии с указаниями 
пп. 2.3 и 2.4.

2.2. Расход тепла на отопление и вентиля­
цию промышленных зданий, а также на техно­
логические процессы принимается по соответ­
ствующим проектам, а при отсутствии 
проектов — по укрупненным нормативным по­
казателям или по проектам аналогичных пред­
приятий. Для существующих предприятий 
допускается расход тепла принимать по экс­
плуатационным данным.

2.3. Максимальный часовой расход тепла 
на отопление жилых и общественных зданий 
по удельным отопительным характеристикам 
определяется по формуле

Q o t  ”  Я  о  У в н  ^ н . о )  У н  к к а л К  ( 1 )

где q0 — удельная отопительная характеристи­
ка здания при /н.о в ккал/м3 • ч • град;

t вн— усредненная расчетная температура 
внутреннего воздуха отапливаемых 
зданий, принимается по табл. 1;

tH.0 — расчетная температура наружного 
воздуха для проектирования отоп­
ления, принимается по главе 
СНиП II-A.6-62 «Строительная кли­
матология и геофизика. Основные 
положения проектирования»;

VH — наружный строительный объем зда­
ния (без подвала) в мг.

П р и м е ч а н и е .  Удельные отопительные характе­
ристики жилых и общественных зданий принимаются 
по типовым проектам зданий, а при их отсутствии — 
по прил. I.
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Таблица 1
Усредненные расчетные температуры внутреннего 

воздуха

Назначение зданий 'вн В «с

Жилые здания, гостиницы, общежития, ад-
министративные з д а н и я ............................

Учебные заведения, общеобразовательные 
школы, школы-интернаты, лаборатории, 
предприятия общественного питания, клу-

+18

бы, дома культуры.....................................
Театры, магазины, прачечные, пожарные

+  16

депо . . ..................................................... +  15
К инотеатры ..................................................... +  14
Гаражи ..............................................................
Детские ясли-сады, поликлиники, амбула-

+  10

тории, диспансеры, больницы ................... +20
Бани . . ........................................................ +25

П р и м е ч а н и е .  При отсутствии переч 1я обще-
ственных здании с указанием их назначения рас-
четная температура внутреннего воздуха для всех 
зданий принимается +18° С.

2.4. Максимальный часовой расход тепла 
на вентиляцию общественных зданий по удель­
ным вентиляционным характеристикам опре­
деляется по формуле

Qb ”  <7в (̂ вн н̂.в) V. ккал/ч, (2)

где <7в — удельная вентиляционная характери­
стика здания в ккал/м3'Ч-град;

in. в — расчетная температура наружного 
воздуха для проектирования вен­
тиляции, принимается по главе 
СНиП II-A.6-62 «Строительная кли­
матология и геофизика. Основные 
положения проектирования».

П р и м е ч а н и е .  Удельные вентиляционные харак­
теристики общественных зданий принимаются по типо­
вым проектам зданий, а при их отсутствии — по прил. II.

2.5. Расход тепла на бытовое горячее водо­
снабжение отдельных жилых, общественных и 
промышленных зданий или группы однотип­
ных зданий определяется:

а) максимальный часовой расход тепла за 
сутки наибольшего водопотребления согласно 
указаниям главы СНиП П-Г.8-62 «Горячее во­
доснабжение. Нормы проектирования»;

б) среднечасовой расход тепла за неде­
лю по формуле

QCP.H =  -У” (б5-**•»> ккал/ч; (3)

в) среднечасовой расход тепла за сутки 
наибольшего водопотребления по формуле

Q?B = ккал/ч, (41

где а — норма расхода горячей воды в л при 
температуре 65° С на единицу измере­
ния, принимается по табл. 1 главы 
СНиП Н-Г.8-62 «Горячее водоснабже­
ние. Нормы проектирования»; 

т — количество единиц измерения, отне­
сенное к суткам (количество учащих­
ся, жителей, кг белья и др.); 

tx.з — температура холодной (водопровод­
ной) воды в зимний период; при от­
сутствии данных принимается /х.3=  
=  +5° С;

Т — число часов работы системы горячего 
водоснабжения в сутки: 
для жилых домов, общежитий, гости­
ниц, пансионатов, школ-интернатов, 
санаториев, домов отдыха, больниц, 
детских яслей-садов принимается Т=  
=24;
для прочих общественных зданий — 
равным числу часов их работы в сут­
ки. а при установке местных баков- 
аккумуляторов— по числу часов их 
зарядки в сутки;
для промышленных зданий и пред­
приятий — равным числу часов заря­
дки баков-аккумуляторов системы го­
рячего водоснабжения в сутки;

К с — коэффициент суточной неравномерно­
сти расхода тепла за неделю; реко­
мендуется принимать для жилых и 
общественных зданий /Сс == 1,2, а для 
промышленных зданий и предприя­
тий — Кс =  1 •

П р и м е ч а н и е .  Для душевых промышленных зда­
ний число часов зарядки баков-аккумуляторов в смену 
рекомендуется принимать по табл. 2 в зависимости от 
числа душевых сеток, обслуживаемых баками-акку­
муляторами.

Т а б л и ц а  2
Число часов зарядки баков-аккумуляторов в смену

Число душевых сеток Число часов зарядки 
в смену (не менее)

До 5 1
6-ь 20 2

21-ьЗО 3
31 и более 4
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2.6. Расход тепла на бытовое горячее водо­
снабжение микрорайонов (кварталов) городов 
и населенных мест, а также промышленных 
предприятий за сутки наибольшего водопот- 
ребления определяется по формулам:

среднечасовой расход 
QS, =  Кс 2 QJPBH ккал!ч; (5)

максимальный часовой расход
. Г  =  К  Q S  ккал/ч, (6)

где Q=p-R — среднечасовой за неделю расход 
тепла каждого здания, определя­
емый по формуле (3), в ккал/ч\ 

Кс — коэффициент суточной неравно­
мерности расхода тепла за неде­
лю; рекомендуется принимать 
для населенных мест /Сс =1,2, а 
для промышленных предприя­
тий — Кс = 1;

Кч — коэффициент часовой неравно­
мерности расхода тепла за сутки 
наибольшего водопотребления; 
рекомендуется принимать для 
городов и населенных мест Кч =  
=  1,7 ч- 2, а для промышленных 
предприятий — Кч = 1.

Для городов и населенных мест, при отсут­
ствии титульного списка жилых и обществен­
ных зданий с указанием их назначения, допу­
скается определять расход тепла на бытовое 
горячее водоснабжение за сутки наибольшего 
водопотребления в зависимости от общего чис­
ла жителей по формулам:

среднечасовой расход

Qcp =  1,2 m(a +  6) (65~  ^-з) ккал!ч; (7)

максимальный часовой расход
Q”вкс =  2 Q4>B ккал/ч, (8)

где а — норма расхода воды в л при темпера­
туре 65° С для жилых зданий на одно­
го жителя в сутки, принимается по 
главе СНиП П-Г.8-62 «Горячее водо­
снабжение. Нормы проектирования»;

Ь — расход воды в л при температуре 65° С 
для всех общественных зданий города 
или населенного места на одного жи­
теля, рекомендуется принимать рав­
ным 20 л в сутки;

т — число жителей в городе или населен­
ном месте;

tx,з — температура холодной (водопровод­
ной) воды в зимний период.

2.7. Годовой расход тепла жилыми и обще­
ственными зданиями определяется по форму­
лам:

на отопление
Q™ =  24<%р°т пст ккал!год\ (9)

на вентиляцию

Qb" otZb+  Q ?z e («от—пв) ккал/год; (10)

на горячее водоснабжение

Q™ =  24<?£и«0т +  0,8-24QS" X

X 60 ~  *х-л (350 — пОТ) ккал/го д, (11)
60 — tx.3

где Q„p-0T — среднечасовой расход тепла на 
отопление за отопительный пери­
од, определяется по формуле

t _  /ч>-от
Q TJT =  Qot Г  ккал14' (12)*ВН--*н.о

с̂р.от — средняя температура наружного 
воздуха за отопительный пе­
риод, принимается по главе 

СНиП П-А.6-62 «Строительная 
климатология и геофизика. Основ­
ные положения проектирования»;

QBp — среднечасовой расход тепла на 
вентиляцию за часть отопительно­
го периода с температурами на­
ружного воздуха выше расчетной 
для проектирования вентиляции 

определяется по формуле
t —f ?

Q? =  QB ”  , н л  ккал/ч, (13)
*BH ----  * н . в

/врв — средняя температура наружного 
воздуха за часть отопительного 
периода с температурами наруж­
ного воздуха выше расчетной для 
проектирования вентиляции, оп­
ределяется в зависимости от про­
должительности стояния темпера­
тур наружного воздуха за данный 
период;

Фг\в" — среднечасовой расход тепла на го­
рячее водоснабжение в ккал/ч, оп­
ределяется по формуле (3);

2—655
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лот — продолжительность отопительного 
периода в сутках, принимается по 
главе СНиП II-A.6-62 «Строитель­
ная климатология и геофизика. 
Основные положения проектиро­
вания»;

пот — число суток в отопительном пери­
оде с температурами наружного 
воздуха ниже расчетной для про­
ектирования вентиляции (при 
t =  t п в = 0 );

ZB — число часов работы системы вен­
тиляции в течение суток;

/Хг3; х̂.л— температура холодной (водопро­
водной) воды соответственно в 
зимний и летний периоды; при от­

сутствии данных принимается

tx.% =  +  5°С;
Ол =  +  15°С;

0,8 — коэффициент, учитывающий сни­
жение часового расхода воды на 
горячее водоснабжение в летний 
период по отношению к зимнему 
периоду;

350 — число суток в году работы систе­
мы горячего водоснабжения.

2.8. Годовой расход тепла промышленными 
предприятиями определяется исходя из числа 
дней работы предприятия за год, количества 
смен работы в сутки, наличия дежурного отоп­
ления и пр. в соответствии со специальными 
указаниями.

3. ВЫБОР ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ

3.1. В качестве теплоносителя в системах 
централизованного теплоснабжения для отоп­
ления, вентиляции и горячего водоснабжения 
жилых, общественных и промышленных зда­
ний, как правило, применяется вода.

Для технологических процессов также ре­
комендуется в качестве теплоносителя приме­
нять воду.

При реконструкции паровых систем тепло­
снабжения промышленных предприятий следу­
ет проверять целесообразность дальнейшего 
использования пара в качестве теплоносителя 
для систем отопления, вентиляции, горячего 
водоснабжения и технологических процессов.

3.2. Применение для промышленных пред­

приятий единого теплоносителя пара допуска­
ется при соответствующем технико-экономиче­
ском обосновании.

4. СИСТЕМЫ И СХЕМЫ ТЕПЛОВЫХ 
СЕТЕЙ

Системы тепловых сетей

4.1. Водяные тепловые сети, как правило,, 
применяются двухтрубные, циркуляционные, с 
совместной подачей тепла на отопление, вен­
тиляцию и горячее водоснабжение.

4.2. При применении для технологических 
процессов в качестве теплоносителя воды по­
дачу тепла рекомендуется осуществлять по об­
щим двухтрубным водяным тепловым сетям. 
Допускается применение в этом случае трех­
трубных циркуляционных тепловых сетей с од­
ним отдельным подающим трубопроводом для 
отопления, вентиляции и горячего водоснаб­
жения и вторым — для технологических про­
цессов.

Технологические аппараты, от которых мо­
гут поступать в общие двухтрубные или трех­
трубные тепловые сети вредные примеси, дол­
жны присоединяться по независимой схеме 
через водонагреватели, с устройством допол­
нительного циркуляционного контура.

4.3. Отдельные водяные тепловые сети для 
подачи тепла на технологические процессы, а 
также на бытовое горячее водоснабжение вы­
полняются, как правило, двухтрубными, цирку­
ляционными и применяются только в тех слу­
чаях, когда качество или параметры воды от­
личаются от принятых в тепловых сетях, пода­
ющих тепло на отопление и вентиляцию.

Отдельные водяные тепловые сети без цир­
куляции (тупиковые) могут применяться при 
установке у потребителей баков-аккумулято­
ров горячей воды, рассчитанных на выравни­
вание подачи воды за сутки, или в тех случа­
ях, когда допускается остывание воды при пе­
рерывах в ее подаче к потребителям.

4.4. Вторичные тепловые ресурсы промыш­
ленных предприятий в виде пара или воды 
рекомендуется использовать в системе тепло­
снабжения совместно с основными источника­
ми тепла. Отдельные тепловые сети для пара 
или воды вторичных тепловых ресурсов при­
меняются, если качество и параметры тепло­
носителя отличаются от принятых в общих 
тепловых сетях.
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Схемы тепловых сетей

4.5. Схемы тепловых сетей применяются, 
как правило, тупиковые. Дублированные или 
кольцевые схемы могут применяться при теп­
лоснабжении промышленных предприятий, не 
допускающих перерывов в подаче тепла.

Число и диаметры трубопроводов при 
дублированных или кольцевых схемах се­
тей промышленных предприятий определя­
ются из условия обеспечения нагрузок по­
требителей, не допускающих перерывов в 
подаче тепла.

4.6. Прокладка нескольких параллельных 
трубопроводов для теплоносителя одного па­
раметра может применяться только в отдель­
ных случаях по условиям очередности разви­
тия тепловых сетей, а также когда размеры 
труб, предусмотренные сортаментом, огра­
ничивают возможность прокладки одной 
трубы.

4.7. При теплоснабжении города или про­
мышленного района от нескольких источников 
тепла тепловые сети от них рекомендуется сое­
динять перемычками (для лучшего использо­
вания отдельных источников тепла, покрытия 
в летнее время нагрузок горячего водоснабже­
ния от наиболее экономичных источников теп­
ла и т. п.).

4.8. Местные водяные системы отопления 
и вентиляции присоединяются:

а) к водяным тепловым сетям, как прави­
ло, по непосредственной схеме;

б) к паровым тепловым сетям по незави­
симой схеме с установкой местных водонагре­
вателей.

Если расчетная температура воды в мест­
ной системе ниже расчетной температуры воды 
в тепловой сети, в узле присоединения уста­
навливаются смесительные устройства.

4.9. Местные системы горячего водоснаб­
жения присоединяются к водяным тепловым 
сетям:

а) при закрытой системе теплоснабжения 
через местные (или групповые) водонагрева­
тели, которые могут присоединяться к тепло­
вой сети по параллельной, смешанной, пред- 
включенной и двухступенчатой схемам;

б) при открытой системе теплоснабжения 
непосредственно с отбором воды в местную си­
стему горячего водоснабжения из тепловой 
сети.

Местные системы горячего водоснабжения 
присоединяются к паровым тепловым сетям 
через водонагреватели.
24'

Во всех случаях обязательной является 
установка автоматического регулятора темпе­
ратуры воды, поступающей в местную систе­
му горячего водоснабжения.

Подпитка водяных тепловых сетей

4.10. Качество воды для подпитки водяных 
тепловых сетей должно удовлетворять требо­
ваниям, приведенным в табл. 3.

Часовое количество воды для подпитки во­
дяных тепловых сетей принимается:
а) в закрытых системах для компенсации утеч­
ки воды в размере 0,5% объема воды в трубо­
проводах тепловых сетей и непосредственно 
присоединенных к ним местных систем потре­
бителей;
б) в открытых системах и в отдельных тепло­
вых сетях горячего водоснабжения по сумме 
расходов воды на горячее водоснабжение и на 
компенсацию утечки в размере, указанном в 
п. «а».

П р и м е ч а н и я :  1. Для компенсации аварийной 
утечки воды в закрытых системах допускается времен­
ная дополнительная подпитка необработанной водой в 
размере не более величины утечки, указанной в п. «а».

2. Расход воды на горячее водоснабжение (п. «б») 
определяется: при установке центральных или местных 
баков-аккумулятороз по среднечасовому расходу тепла 
на горячее водоснабжение (п. 2.6); при отсутствии ба­
ков-аккумуляторов по максимальному часовому расходу 
тепла на горячее водоснабжение (п. 2.6).

Баки-аккумуляторы

4.11. Местные баки-аккумуляторы горячей 
воды рекомендуется устанавливать как при 
открытых, так и при закрытых системах в ба­
нях, душевых промышленных и общественных 
зданий, прачечных, лечебных учреждениях 
и т. п.

4.12. Центральные баки-аккумуляторы го­
рячей воды при открытых системах и при от­
дельных тепловых сетях горячего водоснабже­
ния рекомендуется устанавливать на террито­
рии источников тепла.

Допускается устанавливать их в районе 
размещения потребителей (для отдельных жи­
лых районов).

4.13. Емкость центральных баков-аккуму­
ляторов определяется из условия выравнива­
ния суточного графика расхода тепла на горя­
чее водоснабжение за сутки наибольшего во- 
допотребления.

При отсутствии суточных графиков емкость 
центральных баков-аккумуляторов V для те-
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Нормы качества воды для подпитки водяных тепловых сетей
Т а б л и ц а  3

Наименование показателей Единица
измерения

Нормы качества воды

при открытой системе теплоснабжения при закрытой системе теплоснабжения

при подогрева­
телях с латунны­

ми трубками
при стальных водогрей­

ных котлах
при подогрева­

телях с латунны­
ми трубками

при стальных водогрей­
ных котлах

Температура подогрева воды в °С

до 100 150 до 100 150 до 100 150 | до 100 150

Растворенный кислород мг/кг 0,05 0,1 0,05

рн — 7-ь8,5 7-ь9

Взвешанные вещества мг/кг 5,0

Карбонатная жесткость мг-экв/кг 0 ,7 -1 ,5 * 0,7 0,7-ь0,9* 0,4~ь0,5** 0 ,7 -М ,5* 0,7 0,7-ь0,9* 0 ,4^0,5**

Общая жесткость при 
использовании воды 
непрерывной продув­
ки котлов

мг-экв/кг Использование воды непрерывной 
продувки котлов не допускается

0,1 0,05

Условная сульфатно­
кальциевая жесткость

мг-экв/кг Не должна превышать предельно-допустимой величины, определяемой 
из уравнения, приведенного в прим. 4, при которой исключается воз­
можность выпадения из раствора CaS04

* Карбонатная жесткость выше 0,7 мг-экв/кг допускается при окисляемости воды более 6 мг/кг 0 2.
** Нижний предел нормы карбонатной жесткости (0,4 мг-экв/кг)—для водогрейных котлов с газома­

зутными топками, верхний (0,5 мг-экв/кг)—для котлов с пылеугольными и слоевыми топками.
П р и м е ч а н и я :  1. Нормы карбонатной жесткости для промежуточных температур подогрева во­

ды определяются интерполяцией.
2. Верхний предел нормы значения pH воды для подпитки открытой системы теплоснабжения ука­

зан при обработке воды щелочными реагентами.
3. Вода для подпитки открытой системы водяных тепловых сетей должна отвечать также требова­

ниям ГОСТ 2874—54 «Вода питьевая*. Отступления от ГОСТ 2874—54 по содержанию железа 
до 0,7ч-0,8 мг/кг и по прозрачности до 20 см по шрифту допускаются по согласованию с местными ор­
ганами саннадзора в следующих случаях:

а) в период неполного освоения установок горячего водоснабжения—до одного-двух месяцев;
б) в период включения отопительных систем—до семи дней;
в) в период паводков.
4. Предельная величина условной сульфатно-кальциевой жесткости определяется из уравнения

[Са2+] [S02- j  f n  =  n P CaSOt, (14)

где [Са2"*~] и [SO^""]—концентрация иона кальция и сульфат-иона, выраженная в грамм-ионах на кг;
/ ц —коэффициент активности двухвалентных ионов

V v
1 * /ц ------2 , <15>

1 + У  \1
р. — ионная сила раствора, равняется полусумме произведений концентраций (выраженных в г—ион/кг) 

всех ионов на квадрат их валентности;
/7PCaso4— произведение растворимости, принимается в зависимости от температуры воды по табл. 4.
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Значения /7Pcaso(
Т а б л и ц а  4

Температура 
сетевой воды в ®С 90 100 120 160 200

n P CaSOl 1 1 ,3 1  о- 8 7 ,6 -К Н 3 3 ,7 -10“ 3 0,93-10—3 0,24-IQ-6

пловых сетей городов и населенных мест до­
пускается определять по формуле

V =  4 ^ -6
ОсрVr.B

<*Г Ах.з) С
«г, (16)

где Q‘PB — среднечасовой расход тепла на 
бытовое горячее водоснабжение за 
сутки наибольшего водопотребле- 
ния, определяется по формулам 
(5) или (7) в ккал1ч\ 

tx.3— температура холодной (водопро­
водной) воды (п. 2.7); 

tг— температура горячей воды, посту­
пающей в местную систему горяче­
го водоснабжения (п. 6.10); 

с — теплоемкость воды в ккал/кг • град 
(п. 7.1).

Допускается емкость центральных баков- 
аккумуляторов при открытой системе тепло­
снабжения определять из условия выравнива­
ния недельного графика расхода тепла на 
горячее водоснабжение.

5. СБОР И ВОЗВРАТ КОНДЕНСАТА
5.1. Сбор конденсата и его возврат источ­

нику теплоснабжения осуществляется, как пра­
вило, по закрытой системе конденсатопрово- 
дов с поддержанием в сборном конденсацион­
ном баке избыточного давления в пределах от 
0,05 до 0,2 кгс/см2.

Избыточное давление в конденсационном 
баке может создаваться за счет отсепариро- 
ванного пара или пара от источника тепла.

5.2. Возврат конденсата от потребителей 
осуществляется за счет избыточного давления 
за конденсатоотводчиками или с помощью на­
сосов.

Возврат конденсата с помощью насосов от 
одного или группы потребителей применяется 
при недостаточности избыточного давления 
за конденсатоотводчиками.

5.3. Конденсатопроводы проектируются из 
условия работы трубопроводов полным сече­
нием и предохранения их от опорожнения при 
перерывах в подаче конденсата.

При надземной прокладке конденсатопро- 
водов должна обеспечиваться непрерывная ра­
бота их при отрицательных температурах 
наружного воздуха или предусматривается 
попутный обогрев конденсатопроводов.

5.4. Рабочая емкость сборных баков кон­
денсата в насосных при автоматической пере­
качке конденсата должна быть не менее 
10-мин максимального количества поступаю­
щего конденсата, а при необходимости про­
верки качества конденсата—не менее 20-мин.

Количество баков в насосных принимается, 
как правило, не менее двух, емкостью по 50% 
каждый. При сезонной работе насосной допу­
скается установка одного бака.

5.5. Допускается сброс конденсата в систе­
мы канализации, при этом:
а) при постоянном сбросе в систему канализа­
ции хозяйственно-бытовых сточных вод следу­
ет предусматривать охлаждение конденсата 
до 40°С, при аварийном сбросе конденсат не 
охлаждается;
б) при постоянном и аварийном сбросе в си­
стему ливневой канализации конденсат не 
охлаждается.

5.6. Производительность насосов для пере­
качки конденсата выбирается по максималь­
ному часовому количеству возвращаемого кон­
денсата. В каждой насосной устанавливается 
не менее двух насосов, из которых один ре­
зервный.

5.7. Давление конденсатных насосов опре­
деляется по потере давления в конденсатопро- 
воде с учетом высоты подъема конденсата по 
трассе конденсатопровода от насосной до при­
емного бака конденсата.

При работе нескольких насосных на об­
щий конденсатопровод давление и производи­
тельность насосов выбираются исходя из усло­
вий их одновременной и параллельной работы.

6. РЕГУЛИРОВАНИЕ ОТПУСКА ТЕПЛА

6.1. Регулирование отпуска тепла, как пра­
вило, осуществляется в водяных тепловых се­
тях центральное (источник тепла) и дополни-
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тельно местное в тепловых пунктах промыш­
ленных предприятий, в групповых или 
индивидуальных узлах присоединения местных 
систем, а также у нагревательных приборов 
местных систем.

6.2. Центральное регулирование отпуска 
тепла в водяных тепловых сетях для систем 
отопления и вентиляции в зависимости от из­
менения температуры наружного воздуха мо­
жет осуществляться:
качественное — изменением температуры воды 
в подающем трубопроводе (без регулирования 
расхода воды); качественно-количественное — 
изменением температуры и расхода воды в 
подающем трубопроводе; количественное — 
изменением расхода воды при сохранении по­
стоянной температуры воды в подающем тру­
бопроводе.

П р и м е ч а н и е .  Центральное регулирование отпус­
ка тепла «пропусками» не рекомендуется.

6.3. Для двухтрубных водяных тепловых 
сетей с подачей тепла на отопление и венти­
ляцию применяется центральное качественное 
регулирование по отопительному графику. 
При этом для общих двухтрубных водяных 
тепловых сетей с совместной подачей тепла 
промышленным предприятиям, городам и на­
селенным местам, как правило, применяется 
регулирование по отопительному графику для 
городов и населенных мест.

6.4. Для двухтрубных водяных тепловых 
сетей с подачей тепла на отопление, вентиля­
цию и горячее водоснабжение центральное 
качественное регулирование по отопительному 
графику применяется в пределах изменения 
температур воды в подающем трубопроводе 
от максимальной, соответствующей расчетной 
температуре наружного воздуха для проекти­
рования отопления, до минимальной, необхо­
димой для обеспечения температуры воды, по­
ступающей в местные системы горячего водо­
снабжения (точка излома отопительного 
графика на рис. 1).

На остальном диапазоне температур на­
ружного воздуха в подающем трубопроводе 
поддерживается постоянная температура во­
ды, равная минимальной, а дополнительное 
регулирование подачи тепла на отопление и 
вентиляцию осуществляется местное или ча­
стично центральное количественное.

6.5. Для двухтрубных водяных тепловых 
сетей закрытых систем теплоснабжения горо­
дов и населенных мест, при наличии местных 
систем горячего водоснабжения не менее чем

у 75—80% жилых и общественных зданий и 
преобладающей двухступенчатой последова­
тельной схеме включения водонагревателей, 
может применяться центральное регулирова­
ние по повышенному графику (с температу-

Рис. 1. Графики температур воды в тепловых сетях
1 —  в подающем трубопроводе закрытой системы теплоснаб­
жения при повышенном графике; 2 — в подающем трубопро­
воде открытой системы теплоснабжения при скорректирован­
ном графике; 3 — з подающем трубопроводе при отопительном 
графике, 4 —  в подающем трубопроводе после элеватора; 5 —  в 
обратном трубопроводе после системы отопления; 6 — в обрат­
ном трубопроводе закрытой системы теплоснабжения при по­
вышенном графике; 7 — в обратном трубопроводе после систе­
мы вентиляции при измерении количества воды и рециркуля­
ции воздуха; 8 — после параллельно включенного водонагре­
вателя горячего водоснабжения; 9 — в обратном трубопроводе 
после системы вентиляции при изменении количества воды; 
10 — в точке излома отопительного графика при открытой си­
стеме теплоснабжения; И — в точке излома отопительного 
графика при закрытой системе теплоснабжения; 12 — темпера­
тура наружного воздуха, при которой отбор воды при открытой 
системе теплоснабжения осуществляется только из обратного 
трубопровода; 13 — расчетная температура для проектирования 
вентиляции; 14 — расчетная температура для проектирования

отопления

рой воды в подающем трубопроводе более вы­
сокой, чем при отопительном графике на всем 
диапазоне температур наружного воздуха); 
при этом точка излома графика принимается 
при температуре наружного воздуха, соответ­
ствующей точке излома отопительного графи­
ка (п. 6.4 и рис. 1).

6 .6 . Для двухтрубных ^водяных тепловых 
сетей открытых систем теплоснабжения горо­
дов и населенных мест, при соотношении у 
преобладающего количества присоединяемых
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потребителей среднечасовых расходов тепла 
яа горячее водоснабжение (п. 2.5) к макси­
мальному часовому расходу тепла на отопле­
ние в размере от 0,1 до 0,3 может применяться 
центральное регулирование по скорректиро­
ванному графику (с температурой воды в 
подающем трубопроводе более высокой, чем 
по отопительному графику, на диапазоне тем­
ператур наружного воздуха от выше (см. 
рис. 1); при этом точка излома графика при­
нимается при температуре воды в подающем 
трубопроводе не ниже 60° С (п. 6. 4 и рис. 1).

6.7. Для двухтрубных водяных тепловых 
сетей, работающих в летнее время на горячее 
водоснабжение, а также для отдельных теп­
ловых сетей горячего водоснабжения приме­
няется центральное количественное регулиро­
вание.

6.8. Температура воды в подающем трубо­
проводе двухтрубных водяных тепловых сетей 
при расчетной температуре наружного возду­
ха для проектирования отопления принимает­
ся, как правило, равной 150° С. При соответ­
ствующем обосновании возможно применение 
воды с более высокой температурой.

При отпуске тепла от котельных, оборудо­
ванных чугунными водогрейными котлами, 
температура воды в подающем трубопроводе 
тепловых сетей принимается равной расчетной 
температуре воды в подающем трубопроводе 
местной системы отопления.

6.9. Для двухтрубных водяных тепловых 
сетей отдельных жилых районов или промыш­
ленных предприятий, присоединенных к об­
щим тепловым сетям, но регулируемых по гра­
фикам более низких температур воды, для со­
ответствующего снижения температуры воды 
в подающем трубопроводе предусматривают­
ся смесительные насосные.

6.10. Температура горячей воды, поступаю­
щей в местную систему горячего водоснабже­
ния, должна быть не выше 75° С и не ниже 
60° С.

6.11. Расчетная температура внутреннего 
воздуха отапливаемых зданий при построении 
трафика температур воды в тепловых сетях 
принимается:

для тепловых сетей жилых районов — 
+  18° С;

для тепловых сетей промышленных пред­
приятий— по преобладающей температуре в 
помещениях данного предприятия, а при от­
сутствии данны х---- 5 16° С;

для общих тепловых сетей жилых районов 
и промышленных предприятий---- Ь 18° С не­

зависимо от соотношений расходов тепла жи­
лыми районами и промышленными предприя­
тиями.

7. ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ И РЕЖИМ 
РАБОТЫ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

Определение расчетных часовых расходов 
теплоносителя для отдельных потребителей

7.1. Расчетный часовой расход сетевой во­
ды отдельными потребителями на отопление 
и вентиляцию определяется по формулам: 
на отопление

G0T=  Q” ■ кг/ч; (17)
с(Тг- Т2)

на вентиляцию при расчетной температуре на­
ружного воздуха для проектирования венти­
ляции tH. в

о в (18)

на вентиляцию при =  /н.0

GB= ---——  кг! я, (19)
с(т,—т,)

где Qqt> Qb — максимальные часовые рас­
ходы тепла соответственно на 
отопление и вентиляцию в 
ккал/ч без учета потерь тепла 
в трубопроводах тепловых се­
тей;

хг— температура сетевой воды в 
подающем трубопроводе по 
отопительному графику (см. 
рис. 1) при гн.0;

т3 — температура сетевой воды в 
обратном трубопроводе от си­
стемы отопления;

т н.в— температура сетевой воды в 
подающем трубопроводе по 
отопительному графику (см. 
рис. 1) при fH.B;

x f*— то же, в обратном трубопро­
воде от системы вентиляции; 

с — теплоемкость воды в 
ккал/кг • град, принимается в 
расчетах равной единице.

П р и м е ч а н и я :  1. При присоединении местных 
систем отопления и вентиляции по независимой схеме 
через водонагреватель температура воды в обратном 
трубопроводе тепловой сети после водонагревателя при­
нимается на 10°С выше температуры воды в обратном 
трубопроводе от систем отопления и вентиляции 
( т2илит£в).
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2. При повышенном графике температур в формуле 
(18) вместо температуры т"'в принимается температура 
сетевой воды в подающем трубопроводе по повышенно­
му графику т " и в .

7.2. Зимний среднечасовой расход сетевой 
воды на горячее водоснабжение отдельными 
потребителями в закрытых системах тепло­
снабжения определяется в зависимости от 
принятой схемы включения местных водона­
гревателей по формулам: 

а) при параллельной схеме
0СЛ

Gc р = ----- --------Г.В ,  ' / .
С (  Tj т3)

кг/ч-,

б) при смешанной схеме
<2СгРв /г  —G°P =

С (  Т1 —  т2)  —  *х.з

(20)

кг!ч\ (21)

в) при предвключенной схеме

<ЕР.Gcp =
с ( т ; - т ')

кг!ч\ (22)

г) при двухступенчатой последовательной 
схеме: при отопительном графике — по фор­
муле (21); при повышенном графике темпера­
тур — в зависимости от отношения среднеча­
сового расхода тепла на горячее водоснабже­
ние потребителя к его максимальному часово­
му расходу тепла на отопление:

при (  Ж  )  <  М В )
'  Qot J \  Qot /  %

Gc р =  0;
Г .В  ’

”р” (-^ )> (-^ )х- поформуле
Qcр _  Qot

с( < -  ь) tr — iv Q X

X QCrPB ocp~̂Г.Е
Q ot

кг!я,

(23)

(24)

где Qpp — среднечасовой расход тепла на го­
рячее водоснабжение в ккал/ч без 
учета потерь тепла в трубопрово­
дах тепловых сетей (п. 2.5); 

т '— температура сетевой воды в пода­
ющем трубопроводе в точке изло­
ма отопительного графика;

— температура сетевой воды в об­
ратном трубопроводе от системы 
отопления;

т — температура сетевой воды в пода­
ющем трубопроводе по повышен­
ному графику в точке излома гра­
фика;

т3 — температура сетевой воды после 
параллельно включенного водона­
гревателя горячего водоснабжения 
в точке излома графика;

(х.3 — температура холодной (водопро­
водной) воды в зимний период 
(п. 2.5);

t r — температура горячей воды, посту­
пающей в местную систему горя­
чего водоснабжения (п. 6.10);

(п —температура водопроводной воды 
после водонагревателя первой сту­
пени в точке излома графика [ре­
комендуется принимать tn =  ( х2 — 
—5)° С];

Q?Pb~ ~ ) — отношение среднечасового расхода
Qot /X

тепла на горячее водоснабжение к 
максимальному часовому на отоп­
ление, принятое за основу при по­
строении повышенного графика 
температур (характерное для ос­
новных потребителей данного рай­
она).

Зимний максимальный часовой расход се­
тевой воды на горячее водоснабжение ( G“|KC ) 
при параллельной и смешанной схемах вклю­
чения водонагревателей определяется по фор­
мулам (20) и (21), но вместо среднечасового 
в этих формулах принимается максимальный 
часовой расход тепла на горячее водоснабже­
ние (п. 2.5).

П р и м е ч а н и е. При повышенном графике темпе­
ратур в формулах (20), (21) и (22) вместо температуры 
Tj принимается температура Т™ (см. рис. 1).

7.3. Зимний среднечасовой расход сетевой 
воды на горячее водоснабжение отдельными 
потребителями в открытых системах тепло­
снабжения и при отдельных тепловых сетях 
горячего водоснабжения определяется по фор­
муле

о- рGcp _  Чг-В
C(Q—Q.:i)

■ кг/ч. (25)

Зимний максимальный часовой расход се­
тевой воды на горячее водоснабжение ((?“авкс )
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определяется по формуле (25), но вместо сред­
нечасового в этой формуле принимается мак­
симальный часовой расход тепла на горячее 
водоснабжение (п. 2.5).

7.4. Летний среднечасовой расход сетевой 
воды отдельными потребителями на горячее 
водоснабжение определяется в зависимости от 
системы теплоснабжения по формулам: 

а) при закрытой системе

G4>
Г.В

РОЙ
с ( t f - T j )

кг!ч\ (26)

б) при открытой системе и при отдельных 
тепловых сетях горячего водоснабжения

Gcр =•
Г.В

Р<УгРв
с (̂ г ' х̂.л)

кг/ч, (27)

где т-J — температура воды в подающем тру­
бопроводе тепловой сети в летний 
период;

т*— температура воды после водонагре­
вателя в летний период; 

t XmJl— температура холодной (водопровод­
ной) воды в летний период (п. 2.7);

/ г — температура горячей воды, посту­
пающей в местную систему горяче­
го водоснабжения (п. 6.10);

Р— коэффициент, учитывающий сниже­
ние расхода воды на горячее водо­
снабжение в летнее время. Для 
средних условий рекомендуется 
принимать Э =  0,65.

Летний максимальный часовой расход се­
тевой воды на горячее водоснабжение отдель­
ными потребителями (G™KC) определяется по 
формулам (26) и (27), но вместо среднечасо­
вого в этих формулах принимается максималь­
ный часовой расход тепла на горячее водо­
снабжение (п. 2.5).

Определение суммарных расчетных часовых 
расходов теплоносителя для гидравлического 

расчета трубопроводов

7.5. Суммарный зимний расчетный часовой 
расход сетевой водь: в двухтрубных водяных 
тепловых сетях определяется по сумме расчет­
ных часовых расходов воды потребителями на 
отопление, вентиляцию (п. 7,1) и горячее 
водоснабжение (пп. 7.6, 7.7).

7.6. Расчетный часовой расход сетевой во­
ды на горячее водоснабжение в суммарном 
зимнем расходе сетевой воды для магистраль- 
3— 655

ных и распределительных двухтрубных водя­
ных тепловых сетей закрытых систем тепло­
снабжения определяется по формуле

Gpb =  ct2GjPB кг/ч, (28)
где 2 G*pb— сумма зимних среднечасовых 

расходов сетевой воды на горя­
чее водоснабжение потребителя­
ми (п. 7.2) в кг/ч;

а — коэффициент, зависящий от схе­
мы включения местных водона­
гревателей горячего водоснаб­
жения, рекомендуется прини­
мать:

а) при установке у потребителей баков-ак­
кумуляторов независимо от схемы включения 
водонагревателей а= 1 ;

б) при отсутствии у потребителей баков- 
аккумуляторов:

при параллельной и предвключенной 
схемах включения а =  1,3-ь 1,4; 
при смешанной и двухступенчатой схе­
мах включения a =1,2 -г- 1,3.

При расчете ответвлений к отдельным зда­
ниям (или распределительных тепловых сетей 
группы жилых зданий с числом жителей до 
6000 человек) расчетный часовой расход сете­
вой воды на горячее водоснабжение в сум­
марном зимнем расходе сетевой воды опре­
деляется:
при параллельной и смешанной схемах вклю­
чения водонагревателей и при отсутствии мест­
ных баков-аккумуляторов по формуле

G? в =  2  G“f c кг/ч, (29)

где 2 G“|KC — сумма зимних максимальных 
часовых расходов сетевой воды 
на горячее водоснабжение по­
требителями (п. 7.2) в кг/ч;

при параллельной и смешанной схемах вклю­
чения водонагревателей и при установке мест­
ных баков-аккумуляторов, а также при двух­
ступенчатой и предвключенной схемах по фор­
муле (28).

7.7. Расчетный часовой расход сетевой во­
ды на горячее водоснабжение в суммарном 
зимнем расходе сетевой воды для магистраль­
ных и распределительных двухтрубных водя­
ных тепловых сетей открытых систем тепло­
снабжения определяется по формулам: 

для отопительного графика: 
а) при установке местных баков-аккумуля­

торов
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в подающем трубопроводе
Gpb =  2  Gjp кг!я- (30)

в обратном трубопроводе
Gpb =  0 кг/ч- (31)

б) при отсутствии местных баков-аккуму­
ляторов (исходя из условия одинаковых диа­
метров подающего и обратного трубопрово­
дов)

в подающем и обратном трубопроводах
Gpb =  0,6 -s- 0,8 2 G‘ pb кг/ч; (32)

для скорректированного графика: 
для потребителей при

/  оа )  ( Qrpe )
\  Рот /  \  Q ot )  X-

в подающем и обратном трубопроводах
G "B=  0; (33)

для потребителей при

в подающем трубопроводе

Gp

в обратном трубопроводе 
G? = 0  кг/ч.

Г.В

(34)

(35)

В этих формулах:
2Gp b — сумма зимних среднечасовых расхо­

дов сетевой воды на горячее водо­
снабжение потребителями (п. 7.3) 
в кг/ч;

QotJ t, 4 .3, — см.п.7.2.

При расчете ответвлений к отдельным зда­
ниям (или распределительных тепловых сетей 
группы жилых зданий с числом жителей до 
6000 человек) расчетный часовой расход сете­
вой воды на горячее водоснабжение в суммар­
ном зимнем расходе сетевой воды определя­
ется:

а) при установке местных баков-аккумуля­
торов по формулам (30) и (31);

б) при отсутствии местных баков-аккуму­
ляторов и принимая диаметры подающего и 
обратного трубопроводов одинаковыми

Gpb =  2G“|  ад кг/ч, (36)

где 2G“BKC — сумма зимних максимальных 
часовых расходов сетевой воды 
на горячее водоснабжение по­
требителями (п. 7.3) в кг)ч.

7.8. Летний расчетный часовой расход се­
тевой воды в двухтрубных водяных тепловых 
сетях закрытых систем теплоснабжения и 
в подающем трубопроводе открытых систем 
теплоснабжения определяется по формулам:

а) при установке местных баков-аккумуля­
торов для магистральных и распределитель­
ных тепловых сетей и ответвлений к отдель­
ным зданиям

Gpb =  2 Gcrр кг/ч; (37)

б) при отсутствии местных баков-аккуму­
ляторов

для магистральных и распределительных 
тепловых сетей

GlB = (38)

для ответвлений к отдельным зданиям (или 
распределительных тепловых сетей группы 
жилых зданий с числом жителей до 6000 че­
ловек)

Gpb =  2 G«fскг/ч, (39)

где 2G£pB — сумма летних среднечасовых 
расходов сетевой воды на горя­
чее водоснабжение потребителя­
ми (п. 7.4) в кг/ч;

2G”|KC — сумма летних максимальных ча­
совых расходов сетевой воды на 
горячее водоснабжение потреби­
телями (п. 7.4) в кг/ч-,

Кч — коэффициент часовой неравно­
мерности расхода тепла на горя­
чее водоснабжение за сутки 
наибольшего водопотребления 
(п. 2.6).

Летний расчетный часовой расход сетевой 
воды на горячее водоснабжение в обратном 
трубопроводе открытых систем теплоснабже­
ния принимается в размере 10% соответст­
вующего расчетного расхода сетевой воды в 
подающем трубопроводе.

7.9. Зимний или летний расчетный часовой 
расход сетевой воды в подающем трубопрово­
де отдельных тепловых сетей на горячее водо­
снабжение определяется по формулам:

а) при установке местных баков-аккумуля­
торов для магистральных и распределитель-
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ных тепловых сетей и ответвлений к отдель­
ным зданиям

0?.в =  2 0 грв*г/ч; (40)
б) при отсутствии местных баков-аккуму­

ляторов:
для магистральных и распределительных 

тепловых сетей
ОРв = КпЩ Рвкг!ч- (41)

для ответвлений к отдельным зданиям (или 
для распределительных тепловых сетей груп­
пы жилых зданий с числом жителей до 
6000 человек)

G? =  2G“aKC кг/ч, (42)
где 2GJРв— сумма зимних или летних сред­

нечасовых расходов сетевой во­
ды на горячее водоснабжение 
потребителями (пп. 7.3; 7.4)
в кг/ч;

2 G“|KC— сумма максимальных часовых 
расходов сетевой воды на горя­
чее водоснабжение потребителя­
ми (пп. 7.3; 7.4) в кг/ч;

К ч — коэффициент часовой неравно­
мерности расхода тепла на горя­
чее водоснабжение за сутки 
наибольшего водопотребления 
(п. 2.6).

При наличии обратного циркуляционного 
трубопровода расчетный часовой расход сете­
вой воды для него принимается в размере 10% 
соответствующего расчетного расхода сетевой 
воды в подающем трубопроводе.

Пр и м е ч а н и е .  Дополнительный расход воды на 
рециркуляцию в подающем трубопроводе не учитывается.

7.10. Суммарный расчетный часовой рас­
ход пара определяется:

для паропроводов перегретого пара по сум­
ме расчетных часовых расходов пара потреби­
телями;

для паропроводов насыщенного пара по 
сумме расчетных часовых расходов пара по­
требителями с учетом дополнительного коли­
чества пара для возмещения конденсации за 
счет потерь тепла в трубопроводах.

Гидравлический расчет трубопроводов
7.11. Гидравлические расчеты трубопрово­

дов для выбора диаметров труб производятся 
на расчетные суммарные зимние расходы 
теплоносителя (пп. 7.5; 7.6; 7.7; 7.9).

При дублированных или кольцевых схемах 
тепловых сетей производятся дополнительные 
3*

проверочные расчеты на аварийный режим; 
при этом расходы теплоносителя принимаются 
исходя из условий обеспечения неотключа- 
емых тепловых нагрузок.

7.12. Минимальный диаметр труб незави­
симо от величины расхода теплоносителя при­
нимается для распределительных тепловых се­
тей 40 мм; для ответвлений к отдельным зда­
ниям — 25 мм.

7.13. Диаметр обратных трубопроводов от­
крытых двухтрубных водяных тепловых сетей, 
как правило, принимается равным диаметру 
подающих трубопроводов.

7.14. Гидравлический расчет конденсато- 
проводов от конденсатоотводчиков до сборных 
баков конденсата производится с учетом воз­
можности образования пароводяной эмульсии.

7.15. Величина эквивалентной шероховато­
сти внутренней поверхности стальных труб 
при определении коэффициента гидравличе­
ского трения трубопровода для проектиру­
емых тепловых сетей принимается:

для паропроводов Кэ =  0,0002 м;
» водяных тепловых сетей Кэ =0,0005 м; 
» конденсатопроводов К а =0,001 м.

Определение потерь давления в существу­
ющих тепловых сетях производится на основе 
испытаний.

7.16. Удельные потери давления на трение 
в трубопроводах определяются, как правило, 
на основании технико-экономических расче­
тов.

Допускается принимать:
а) для расчетных участков магистральных 

водяных тепловых сетей от источника тепла 
до наиболее удаленного потребителя до 
8 кгс/м2-м;

б) для распределительных водяных тепло­
вых сетей и ответвлений к отдельным зданиям 
по располагаемому перепаду давлений, но- не 
более 30 кгс/м2-м;

в) для паропроводов по располагаемому 
перепаду давления, но при скорости пара, как 
правило, не более указанной в табл. 5;

Т а б л и ц а  5
Рекомендуемые максимальные скорости пара 

в паропроводах
Скорость в м/сек

Диаметр трубопровода 
Dy в мм для перегре­

того пара
для насыщен­

ного пара

До 200 включительно . . 50 35
Свыше 200 . . . . . . 80 60
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г) для напорных конденсатопроводов до 
10 кгс/м2- м;

д) для сборных конденсатопроводов по 
располагаемому перепаду давлений.

7.17. При отсутствии данных о характере 
и количестве местных сопротивлений на тру­
бопроводах тепловых сетей допускается вели­
чину местных сопротивлений учитывать путем 
умножения длины трубопровода на поправоч­
ный коэффициент.

Гидравлический режим работы водяных 
тепловых сетей

7.18. Гидравлические режимы водяных 
тепловых сетей определяются отдельно для 
зимнего и летнего периода.

Для открытых систем теплоснабжения оп­
ределяются также режимы при отборе воды 
на горячее водоснабжение в количестве 1,7 -s- 
-* -22(3^ из обратного трубопровода.

7.19. Давление в подающем трубопроводе 
тепловой сети при работе сетевых насосов дол­
жно обеспечивать невскипание воды при ее 
максимальной температуре в любой точке по­
дающего трубопровода и в приборах местных 
систем, присоединяемых по непосредственной 
схеме. При этом давление в водонагревателях 
источника тепла и у потребителей не должно 
быть выше допустимого для данной конструк­
ции.

7.20. Давление воды в обратном трубопро­
воде тепловой сети при работе сетевых насо­
сов должно быть избыточным, не менее 
5 м вод. сг. в любой точке обратного трубо­
провода, не превышать допускаемого давле­
ния в местных системах, непосредственно при­
соединяемых к тепловым сетям, и обеспечи­
вать требуемое давление на всасе сетевых на­
сосов.

7.21. Статическое давление в водяных теп­
ловых' сетях не должно превышать допускае­
мое давление в системе и обеспечивать запол­
нение водой трубопроводов тепловых сетей, 
местных систем, непосредственно присоединя­
емых к тепловым сетям, и оборудования 
источника тепла, гидравлически связанного с 
трубопроводами, считая условно температуру 
воды до 100° С.

Если при статическом режиме давление в 
тепловых сетях отдельных районов превышает 
допустимые пределы, предусматривается де­
ление тепловой сети на независимые (при ста­
тике) зоны. В каждой зоне поддерживается 
независимое статическое давление.

Возможность повышения статического дав­
ления за счет вскипания воды при выборе схе­
мы присоединения потребителей и деления се­
ти на независимые зоны не учитывается.

7.22. При отдельных тепловых сетях для 
горячего водоснабжения давление воды в лю­
бой точке подающего трубопровода должно 
быть не менее чем на 5 м вод. ст. выше стати­
ческого давления присоединяемых потребите­
лей.

Давление воды в циркуляционном трубо­
проводе должно быть избыточным в любой 
точке трубопровода и обеспечивать требуемое 
давление на всасе циркуляционных насосов.

7.23. Допускаемое давление воды на вса­
сывающих патрубках сетевых, подпиточных, 
подкачивающих и смесительных насосов при­
нимается по техническим условиям на постав­
ку насосов.

7.24. При выборе гидравлического режима 
водяных тепловых сетей следует стремиться к 
возможному снижению давления воды в тру­
бопроводах и к непосредственному присоеди­
нению всех местных систем потребителей теп­
ла к тепловым сетям.

Если во время работы сетевых насосов 
давление в тепловых сетях отдельных районов 
превышает допустимые пределы, для сниже­
ния давления предусматривается установка 
подкачивающих насосов на подающем или об­
ратном трубопроводе (подкачивающие насос­
ные).

В отдельных случаях допускается установ­
ка на тепловой сети водонагревателей для 
разделения тепловой сети на гидравлически 
независимые зоны.

7.25. Необходимое давление сетевых насо­
сов определяется отдельно для зимнего и лет­
него режимов работы и равно сумме потерь 
давления в водонагревательной установке ис­
точника тепла, в подающем и обратном трубо­
проводах расчетного кольца тепловой сети 
(включая местную систему наиболее удален­
ного потребителя) при суммарных расчетных 
расходах сетевой воды.

При установке подкачивающих насосов 
давление сетевых насосов определяется как 
разность между указанной выше суммой по­
терь давления и давлением подкачивающих 
насосов с учетом дополнительных потерь дав­
ления в трубопроводах подкачивающей насос­
ной.

Производительность сетевых насосов для 
зимнего и летнего режимов определяется по 
суммарному расчетному расходу сетевой воды.
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Производительность подкачивающих насо­
сов определяется по суммарному расчетному 
расходу сетевой воды на участке сети, на ко­
тором предусматривается сооружение подка­
чивающей насосной.

Число сетевых и подкачивающих насосов 
принимается не менее двух, из которых один 
резервный. При числе параллельно работаю­
щих сетевых насосов более трех установка ре­
зервного насоса необязательна.

7.26. Давление, которое должны создавать 
подпиточные насосы, определяется из условия 
поддержания принятого в тепловой сети ста­
тического давления (п. 7.21) и обеспечения 
давления в любой точке системы, предотвра­
щающего вскипание воды при работе сетевых 
насосов.

Производительность подпиточных насосов 
принимается равной часовому количеству под- 
питочной воды (п. 4.10).

Количество подпиточных насосов принима­
ется не менее двух, из которых один резервный.

Если необходимое давление обеспечивает­
ся высотой расположения расширителя или 
подпиточного бака, устанавливается только 
резервный подпиточный насос.

7.27. При большой разности требуемых 
давлений подпиточных насосов при статиче­
ском режиме и при работе сетевых насосов 
рекомендуется проверять целесообразность 
установки двух групп подпиточных насосов с 
различным давлением.

8. ВЫБОР ТРАССЫ И СПОСОБА 
ПРОКЛАДКИ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

8.1. Трасса тепловых сетей по территории 
городов й населенных мест выбирается с уче­
том требований, изложенных в главах 
СНиП II-K.3-62 «Улицы, дороги и площади на­
селенных мест. Нормы проектирования» и 
СНиП 1I-K.2-62 «Планировка и застройка на­
селенных мест. Нормы проектирования».

Не рекомендуется прокладывать тепловые 
сети в одном проезде параллельно с трамвай­
ными путями и отсасывающими кабелями по­
стоянного тока, а также параллельно желез­
ной дороге в полосе отчуждения.

Распределительные водяные тепловые сети 
с диаметром труб не более 300 мм рекоменду­
ется прокладывать в технических коридорах 
подвалов или в технических подпольях зда­
ний.

8.2. Трасса тепловых сетей по территории 
промышленных и сельскохозяйственных пред­
приятий выбирается с учетом требований, из­

ложенных в главах СНиП II-M.1-62 «Гене­
ральные планы промышленных предприятий. 
Нормы проектирования» и П-Н.1-62 «Гене­
ральные планы сельскохозяйственных пред­
приятий. Нормы проектирования».

8.3. По незастроенной территории трасса 
тепловых сетей выбирается, как правило, 
вдоль шоссейных дорог с минимальным коли­
чеством пересечений рек, оврагов, железных и 
автомобильных дорог, заболоченных мест 
и т. д., с приближением к дорогам в соответст­
вии с п. 8.15.

Пересечение рек, железных и автомобиль­
ных дорог должно осуществляться по возмож­
ности под прямым углом.

8.4. Основные способы прокладки тепло­
вых сетей:

а) подземный бесканальный, в непроход­
ных и полупроходных каналах, в тоннелях 
fпроходных каналах) и общих коллекторах 
совместно с другими коммуникациями;

б) надземный на эстакадах с пролетным 
строением, на низких опорах (на столбиках) 
и высоких отдельно стоящих опорах.

8.5. По территории населенных мест при­
меняется подземная прокладка тепловых се­
тей бесканальная или в непроходных каналах, 
а также в общих коллекторах совместно с дру­
гими коммуникациями.

П р и м е ч а н и я  1. При однозременном строитель­
стве тепловых и других инженерных сетей допускается 
совмещение прокладки тепловых сетей (в непроходных 
каналах или бесканальным способом) в общих траншеях 
с другими инженерными сетями

2. Надземная прокладка допускается как исключе­
ние при согласовании с соответствующими организаци­
ями.

8.6. По территории промышленных пред­
приятий применяется надземная или подзем­
ная прокладка тепловых сетей, как правило, 
совместно с технологическими трубопровода­
ми на эстакадах и отдельно стоящих опорах 
или в тоннелях. Надземная прокладка тепло­
вых сетей рекомендуется к преимущественно­
му применению при высоком уровне грунто­
вых вод.

Допускается прокладка тепловых сетей 
снаружи или внутри производственных зда­
ний, если это не требует усиления конструкций 
зданий и допускается по условиям освещенно­
сти и техники безопасности.

8.7. По территории, не подлежащей за­
стройке, применяется, как правило, надземная 
прокладка тепловых сетей на низких опорах. 
Прокладка на эстакаде или на отдельно стоя­
щих высоких опорах применяется при боль-
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шом количестве пересечений с железными и 
автомобильными дорогами.

8.8. Подземная бесканальная прокладка 
применяется для тепловых сетей с температу­
рой теплоносителя до 180° С. Подземная про­
кладка в непроходных каналах, тоннелях, об­
щих коллекторах и надземная прокладка на 
низких опорах применяется для тепловых се­
тей с давлением теплоносителя до 22 кгс/см2 
и температурой до 350° С. Паропроводы с дав­
лением пара выше 22 кгс/см2 и температурой 
выше 350° С прокладываются на эстакадах или 
на высоких отдельно стоящих опорах. При 
надземной прокладке тепловых сетей на эста­
кадах и высоких отдельно стоящих опорах па­
раметры теплоносителя не ограничиваются.

8.9. При просадочных грунтах бесканаль­
ная прокладка не применяется.

8.10. При проектировании пересечений теп­
ловыми сетями железных и автомобильных 
дорог, рек и т. д. следует руководствоваться 
требованиями главы СНиП П-Д.7-62 «Мосты 
и трубы. Нормы проектирования».

8.11. Заглубление тепловых сетей от по­
верхности земли или дорожного покрытия 
должно быть не менее:

а) до верха перекрытий каналов, тонне­
лей и конструкции бесканальной прокладки:

при наличии дорожного покрытия — 0,5 м\
при отсутствии дорожного покрытия — 

0,7 ж;
б) до верха перекрытия камер:

при наличии дорожного покрытия — 0,3 ж;
при отсутствии дорожного покрытия — 

0,5 м.
Расстояние в свету от перекрытий каналов 

и тоннелей до подошвы рельса железнодорож­
ных и трамвайных путей должно быть не ме­
нее 1 м.

В непроезжей части территории допуска­
ются выступающие над поверхностью земли 
перекрытия камер, вентиляционных шахт и 
других конструкций подземной прокладки теп­
ловых сетей высотой не менее 0,4 м.

8.12. При надземной прокладке тепловых 
сетей на низких опорах расстояние в свету от 
поверхности земли до низа тепловой изоляции 
трубопроводов рекомендуется принимать не 
менее 0,35-ь 0,5 м.

8.13. Уклон тепловых сетей принимается не 
менее:

а) при подземной прокладке и отсутствии 
грунтовых вод и при надземной прокладке — 
0,002;

б) при подземной прокладке в зоне грун­
товых вод с попутным фильтрующим дрена­
жем — 0,003;

в) при подземной прокладке в просадоч­
ных грунтах на ответвлениях к зданиям (ог 
здания к камере ответвления) — 0,02.

П р и м е ч а н и е  к п. «в». Если отметка узла ответв­
ления выше отметки ввода в здание, то на расстоянии 
не менее 5 м от здания на ответвлении предусматрива­
ется дополнительная камера с устройством уклона ка­
нала от здания к камере.

8.14. Отметка дна канала на вводе в зда­
ние, как правило, должна быть выше отметки 
подошвы фундамента не менее чем на 0,5 м. 
Уменьшение этого расстояния допускается 
при выполнении мероприятий, обеспечиваю­
щих устойчивость фундамента здания.

8.15. Минимальные расстояния в плане от 
конструкций тепловых сетей до параллельно 
расположенных зданий, сооружений, дорог и 
инженерных сетей принимаются по табл. 6.

Т а б л и ц а  б
Минимальные расстояния в плане от тепловых сетей 

до инженерных сетей и сооружений_______

Наименование
Минимальные расстояния 

в свету в м

При подземной прокладке
До ближайшего трамвайного 

рельса ................................... 2
До оси ближайшего железно­

дорожного п у т и .................. 4 (но не менее чем

До ближайшего рельса элект­
рифицированной железной
дороги ............................

До бордюрного камня, автомо­
бильной дороги .................

на глубину тран­
шей от подошвы 

насыпи)

10

1*5
До наружной бровки кювета 

или подошвы насыпи авто­
мобильной дороги . . . . 1

До обреза фундаментов зда­
ний и сооружении: 

а) при прокладке на уров­
не или выше оснований 
фундаментов . . . . 2

б) при прокладке ниже ос­
нований фундаментов з  
зависимости от глубины 
заложения тепловых се­
тей и фундаментов с 
учетом естественного 
откоса грунта* . . . Не менее 

5
* При невозможности выполнения этих требо-

ваний допускается предусматривать прокладку теп-
ловых сетей на меньшем расстоянии от обреза фун-
даментов при принятии специальных мер, исключаю-
щих возможность нарушения устойчивости сооруже-
НИИ.
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Продолжение табл. 6

Наименование Минимальные расстоя­
ния в свету в м

До мачт и столбов наружного 
освещения, контактной сети 
и сети связи ...................... 1,5

До кабелей связи и силовых 
кабелей напряжением до 
35 t e e ................................... 2

До бронированного телефонно­
го кабеля или до блока те­
лефонной канализации . . 1

До водопровода ...................... 1,5, но не менее

До канализации, водостоков и
д р е н а ж е й ............................

разницы в глубине 
заложения

1
До газопровода давлением до 

6 кгс/см2 ............................... 2
То же, давлением 6—12 кгс(см2 4
До фундамента опоры назем­

ного газопровода .................. 1
До оси дерева с кроной не 

более 5 м в диаметре . . . 2
До кустарника . . . . . . 1

При надземной прокладке
До железных дорог широкой и 

узкой колеи ...................... По габаритам при-

До автомобильных дорог от 
грани бордюрного камня или 
от внешней бровки кювета .

ближения строений 
габарит „С“ по 

ГОСТ 9238—59 и 
9720—61

0,5
До трамвайных путей от оси 

ближайшего пути на прямых 
участках ............................. 2,8

До оси дерева с кроной не бо­
лее 3 м в диаметре . . . 2

До проводов линий электропе­
редачи (при расстоянии по 
высоте не менее принятого 
для пересечения в табл. 8) . 2

П р и м е ч а н и я :  1. Уменьшение норм прибли­
жения тепловых сетей к электрокабелям допускает­
ся, если температура грунга в месте прокладки 
электрокабеля не будет повышаться более чем на 
10° С в любое время года по сравнению с естествен­
ной температурой грунта.

2. При расстоянии по высоте от конструкции 
тепловых сетей до проводов линий электропередачи 
менее принятых в табл. 8 расстояние в плане уве­
личивается на величину наибольшего отклонения 
провода.

д. Уменьшение норм приближения допускается 
только в стесненных условиях при специальном 
обосновании и согласовании с соответствующими 
организациями.

8.16. Для открытых систем теплоснабже­
ния и отдельных трубопроводов горячего во­
доснабжения в дополнение к п. 8.15 должны 
быть соблюдены минимальные расстояния, 
приведенные в табл. 7.

Таблица  7
Минимальные расстояния в плане от тепловых сетей 

открытых систем теплоснабжения или отдельных 
трубопроводов горячего водоснабжения 

до инженерных сетей и сооружений

Наименование
Минимальные 

расстояния в свету в м

До канализационных труб при диа­
метре тепловых сетей Dy< 200 мм У.У

То же при Dу >200 м м ..........................
То же, проложенных выше тепловых 

сетей на 0,5 м и более независимо

3

от О ...............................................
До кладбища, ,свалки и скотомогиль-

5

ника . . . .  ...............................
До уборных, выгребов и помойных 

ям (при отсутствии централизован-

10*

ной системы канализации) . . . 7**

П р и м е ч а н и я :  1. При наличии на глубине
укладки трубопроводов водонасыщенных фильтрую­
щих грунтов с движением грунтового потока в сто­
рону трубопроводов расстояния, отмеченные «*», 
увеличиваются до 30 м, а отмеченные «**» — до 20 м.

2. Уменьшение норм приближения допускается 
только в стесненных условиях больших городов при 
согласовании с органами санитарного надзора.

8.17. При совмещенной прокладке инже­
нерных сетей в общей траншее (п. 8.5) рас­
стояние в свету между каналом или трубопро­
водами (при бесканальной прокладке) тепло­
вых сетей и другими коммуникациями прини­
мается:

при укладке на одних отметках основания 
не менее 0,4 м ;

при укладке на разных отметках 0,4 м  плюс 
разность отметок заложения смежных комму­
никаций или 0,4 м  с устройством соответству­
ющих креплений.

8.18. Минимальные расстояния по верти­
кали от тепловых сетей до других инженерных 
сетей и сооружений в местах пересечения при­
нимаются по табл. 8.

Таблица  8
Минимальные расстояния по вертикали от тепловых 

сетей до инженерных сетей и сооружений

Наименование Минимальные расстояния 
в свету в м

При подземной прокладке 
До сетей водопровода, водо­

стока. газопровода и кана­
лизации ...........................  . 0 ,2
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Продолжение табл.8

Наименование Минимальные расстояния 
в свету в м

До бронированного телефон-
ного кабеля и кабеля до 35 кв 0,5

До блока телефонной канали-
зации или до бронированного
телефонного кабеля в трубах 0,15

При надземной прокладке
До головки рельса железных

дорог широкой и узкой колеи По габаритам
приближения стро-
ений габарит „Св
по ГОСТ 9238-59

и 9720—61
До одежды проезжей части

дороги.......................... ....  .' 4,5
До головки рельса трамвайных

п у т е й ........................... 4,5
Над пешеходными дорогами и

проходами ........................... 2
Над проводами троллейбуса . 0,2
До проводов линии электропе-

редачи от внешних габаритов
конструкций тепловых сетей
(включая лестницы, площад-
ки, ограждения и пр.) до
ближайшего провода при на-
пряжении до 20 кв . . . . 3

То же, до 35—110 кв . . . 4
То же, до 150 к в .................. 4,5
То же, до 220 кв . . . .  , 5
То же, до 330 к в .................. 6

Пр и ме ч а н ия :  1. Уменьшение норм прибли­
жения допускается по согласованию с соответст­
вующими организациями.

2. При пересечении с сетями канализации, водо­
стоков, газопроводов, водопроводов, электрокабелем 
и кабелем связи тепловые сети могут прокладываться 
над этими коммуникациями или под ними. В послед­
нем случае проверяется необходимость устройства за­
щиты пересекаемых коммуникаций. В особо стес­
ненных условиях допускается сети водопроводов, 
канализации, водостоков и газопроводов давлением 
до б кгс/см2 пропускать через каналы тепловых се­
тей в футляре из стальных труб. Концы футляра 
должны быть выведены за пределы пересекаемого 
канала. Места пересечения футляром стенок канала 
должны быть тщательно уплотнены.

3. Расстояние в свету от тепловых сетей откры­
той системы теплоснабжения или отдельных трубо­
проводов горячего водоснабжения до ниже распо­
ложенных канализационных труб должно быть не 
менее 0,4 м.

4. Не допускается пересечение тепловыми сетя­
ми стрелок и крестовин железнодорожных и трам­
вайных путей, а также мест присоединения отсасы­
вающих кабелей к рельсам электрифицированных 
железных дорог. Места пересечения должны нахо­
диться от указанных устройств на трамвайных пу­
тях не ближе 3 м, на железных дорогах — не ближе 
10 м.

8.19. При пересечении электрокабелей с 
тепловыми сетями температура грунта в месте 
заложения кабелей не должна превышать 
максимальную летнюю температуру грунта 
более чем на 10° С и низшую зимнюю темпера­
туру грунта более чем на 15° С.

Если указанные температуры грунта не мо­
гут быть соблюдены, следует предусматривать 
мероприятия согласно «Правилам устройства 
электроустановок».

8.20. Отвод воды из каналов тепловых се­
тей, систем попутного дренажа и из трубопро­
водов тепловых сетей может производиться в 
ливневую канализацию, в водоемы и в погло­
щающие колодцы. Как исключение допускает­
ся отвод воды в фекальную канализацию.

П р и м е ч а н и я :  1. Возможность отвода воды в
водоемы общественного пользования определяется сани­
тарными правилами.

2. Отвод воды в поглощающие колодцы или погло­
щающие приямки камер и тоннелей может осуществ­
ляться только при хорошо фильтрующих грунтах и при 
отсутствии грунтовых вод по согласованию с органами 
санитарного надзора.

8.21. Вода из каналов, тоннелей и систем 
попутного дренажа тепловых сетей может от­
водиться самотеком или откачиваться насоса­
ми. В случае периодического подтопления ка­
нализации или повышения уровня воды в во­
доемах может применяться комбинированный 
способ отвода воды: самотеком — при низком 
уровне воды; насосами.— при высоком уровне 
воды.

Для откачки воды из системы попутного 
дренажа сооружаются постоянные дренажные 
насосные. В каждой насосной устанавливает­
ся не менее двух насосов, из которых один ре­
зервный.

Производительность насосов должна быть 
не менее максимального часового количества 
поступающей воды.

8.22. Для сбора воды в дренажной насос­
ной устраивается приямок (резервуар), ем­
кость которого должна быть не менее 0,3 мак­
симального часового возможного поступления 
дренажной воды.

8.23. Выпуск воды из трубопроводов водя­
ных тепловых сетей производится в низших 
точках трассы в приямок, откуда вода отво­
дится самотеком или откачивается передвиж­
ным насосом.

Откачка воды насосом может производить­
ся также непосредственно из спускных па­
трубков трубопроводов.

8.24. На самотечном трубопроводе, отводя­
щем воду из приямка камеры в канализацию,
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устанавливается гидрозатвор, а в случае воз­
можности обратного тока воды — дополни­
тельно отключающий клапан.

9. КОНСТРУКЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ

Трубы, арматура и компенсаторы

9.1. Сортамент труб, арматура и компен­
саторы тепловых сетей принимаются в соот­
ветствии с указаниями главы СНиП 1-Г.7-62 
«Тепловые сети. Материалы, оборудование, 
арматура, изделия и строительные конструк­
ции».

При этом рабочее давление во всей водя­
ной тепловой сети принимается отдельно для 
подающего и обратного трубопроводов по наи­
большему возможному давлению при различ­
ных режимах работы тепловых сетей с учетом 
рельефа местности, но не менее 10 кгс/см2.

Температура воды принимается по графику 
температур при расчетной температуре наруж­
ного воздуха для отопления с учетом проведе­
ния тепловых испытаний тепловых сетей.

Рабочее давление и температура пара в 
паропроводах принимаются по параметрам 
пара источника тепла.

9.2. Запорная арм.атура устанавливается 
для секционирования тепловых сетей и отклю­
чения ответвлений трубопроводов.

9.3. Секционирующие задвижки устанавли­
ваются на магистральных и распределитель­
ных водяных тепловых сетях на расстоянии 
друг от друга не более 1000 м; для магист­
ральных тепловых сетей диаметром 600 мм и 
выше допускается увеличение расстояния 
между секционирующими задвижками до 
2500 м при условии заполнения секциониро­
ванного участка подпиточной водой и спуск 
воды не более чем за 5 ч.

Для кольцевых водяных и паровых тепло­
вых сетей размещение секционирующих задви­
жек определяется условиями аварийного теп­
лоснабжения потребителей, не допускающих 
перерывов в подаче тепла.

9.4. В местах установки секционирующих 
задвижек на водяных тепловых сетях преду­
сматриваются перемычки между подающим и 
обратным трубопроводами. Диаметр перемыч­
ки рекомендуется принимать не менее 0,3 диа­
метра трубопровода.

На каждой перемычке предусматриваются 
две задвижки с контрольным спускным венти­
лем между ними.

9.5. Запорная арматура, как правило, уста­
навливается на всех ответвлениях к отдель­
ным зданиям жилых районов и промышлен­
ных предприятий.

Допускается не устанавливать запорную 
арматуру на водяных тепловых сетях при ди­
аметре ответвлений до 100 мм и длине ответ­
влений до 30 м.

9.6. Гибкие компенсаторы из труб приме­
няются при надземной прокладке для всех 
диаметров труб независимо от параметров 
теплоносителя.

Гибкие компенсаторы рекомендуются при 
давлении теплоносителя до 16 кгс/см2 для 
труб диаметром от 25 до 200 мм включитель­
но, прокладываемых в каналах, тоннелях и 
общих коллекторах, для труб диаметром от 
25 до 100 мм включительно, при бесканальной 
прокладке, а также для труб всех диаметров 
при давлении теплоносителя выше 16 кгс/см2.

9.7. При расчете гибких компенсаторов 
учитывается предварительная растяжка:

при температуре теплоносителя менее 
400° С — в размере 50% полного теплового уд­
линения компенсируемого участка трубопро­
вода;

при температуре теплоносителя 400°С и 
более — в размере 100%.

Расчетный перепад температур принимает­
ся при температуре теплоносителя по п. 9.1 и 
расчетной температуре наружного воздуха 
для проектирования отопления п. 2.3.

9.8. Компенсация теплового удлинения тру­
бопроводов за счет использования поворотов 
трассы (самокомпенсация) может применять­
ся при всех способах прокладки тепловых се­
тей независимо от диаметров трубопроводов и 
параметров теплоносителя при величине угла 
поворота до 150°. При бесканальной проклад­
ке участки трубопроводов, используемые для 
самокомпенсации, прокладываются в каналах.

При расчете участков самокомпенсации 
предварительная растяжка не учитывается. 
Расчетный перепад температур принимается 
по указаниям п. 9.7.

9.9. Сальниковые стальные компенсаторы 
применяются при давлении теплоносителя до 
16 кгс/см2 включительно: при прокладке в ка­
налах, тоннелях и общих коллекторах для тру­
бопроводов диаметром 250 мм и более; при 
бесканальной прокладке для трубопроводов 
диаметром 125 мм и более.

Допускается применение сальниковых ком­
пенсаторов: при стесненных условиях про­
кладки в каналах для трубопроводов диамет-
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ром от 100 мм и более; при надземной про­
кладке на низких опорах — для трубопрово­
дов диаметром от 250 мм и более.

Дренажные устройства

9.10. Для дренажа трубопроводов водяных 
тепловых сетей и конденсатопроводов преду­
сматриваются: в низших точках трубопрово­
дов — устройства для выпуска воды, в высших

400—500 м, при встречном уклоне через 200— 
300 м.

На паропроводах перегретого пара, в ко­
торых при минимальном расходе пар остается 
перегретым, постоянные дренажные устройст­
ва не предусматриваются.

9.13. Для постоянного дренажа паропрово­
дов устанавливаются штуцера с заглушками 
(карманы) и конденсатоотводчики.

Диаметр штуцера рекомендуется прини­
мать по табл. 11.

Т а б л и ц а  9

Диаметр арматуры для выпуска воды

Д иаметр трубопровода D̂  

в мм
До 70 

включи­
тельно

80-^125 150-S-175 200-5-250 3004-400 450-5-500 6004-700 со о о + со о о 1000-ь 1200

Диаметр арматуры для 
выпуска воды Dy 
в мм

25 40 50 80 100 150 200 250 300

1

Т а б л и ц а  10
Диаметр арматуры для выпуска воздуха

Диаметр трубопро­
вода Dy в мм осо

юсм

8
7
8 17

5-ь
ЗО

О ОМ
+ОюCQ 50

0+
70

0 О0  см

+
1

Д и ам етр  арм а­
туры  для вы­
пуска в о зд у х а  
Dy в мм

15 20 25 32 40 50

точках — устройства для выпуска воздуха 
(воздушники).

На трубопроводах ответвлений до задви­
жек воздушники не устанавливаются.

В местах изгиба трубопровода в вертикаль­
ной плоскости высотой до 1 At установка воз­
душников необязательна.

9.11. На каждом устройстве для выпуска 
воды или воздуха предусматривается по одно­
му вентилю или задвижке, диаметры которых 
рекомендуется принимать по табл. 9 и 10.

9.12. Для пускового или постоянного дре­
нажа паропроводов предусматриваются дре­
нажные устройства:

а) во всех нижних точках;
б) перед вертикальными подъемами;
в) на участках при попутном уклоне через

Т а б л и ц а  11
Диаметр штуцеров для постоянного дренажа

Диаметр 
паро­

провода 
£>У в  мм

1
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0
+

1
2

5 Ю
г»

+
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ю
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ю
см
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о
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о
со i I 
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о
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о
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1

7
0

0
4

-8
0

0 8
СМ

+

8

Диаметр
штуцера 50 80 100 150 200 250 300 350
Dy в мм

Пр и ме ч а н и е .  На паропроводах диаметром
менее 100 мм штуцера не устанавливаются.

9.14. При прокладке нескольких паропро­
водов с одинаковыми или разными параметра­
ми пара для каждого парапровода устанавли­
вается отдельный конденсатоотводчик.

9.15. Разность давлений между паром в 
точке дренажа и в конденсатопроводе, в кото­
рый отводится конденсат после конденсатоот- 
водчика, должна быть не менее 1 кгс/см2; при 
меньшей разности давлений конденсат сбра­
сывается.

Специальные конденсатопроводы для сбо­
ра попутного конденсата, как правило, не про­
кладываются.

9.16. Для пускового дренажа паропрово­
дов устанавливаются штуцера с запорной ар­
матурой. Конденсат от пускового дренажа вы-
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брасывается наружу. На каждом штуцере 
устанавливаются:

при давлении пара до 22 кгс/см2— по одной 
задвижке или вентилю;

при давлении пара выше 22 кгс/см2—по 
два последовательно расположенных вентиля.

Диаметры штуцеров и запорной армату­
ры рекомендуется принимать по табл. 12.

Та б л и ц а  12
Диаметры штуцеров и запорной арматуры 

для пускового дренажа

Д иам етр 
паропровода 
Dy в мм

Д
о 

70 
■ 

вк
лю

чи
­

те
ль

но

ЮСМ
фосо

1Яс-
ф

§ 200
-:-2

50

30
0-

г-
40

0 8<£>Ф
Ою

8СОф
8С--

О

§ф
о
ш

Диаметр
штуцера

и запорной 
арматуры 
Dy в мм

25 32 40 50 80 100 125 150

Опоры

9.17. Для трубопроводов тепловых сетей 
применяются:

подвижные опоры—скользящие, катковые, 
подвесные и пружинные;

неподвижные опоры — лобовые, хомутовые 
и щитовые.

При выборе типа опор следует руководство­
ваться указаниями главы СНиП 1-Г.7-62 «Те­
пловые сети. Материалы, оборудование, 
арматура, изделия и строительные конст­
рукции».

9.18. Скользящие опоры применяются не­
зависимо от диаметра трубопроводов при про­
кладке в каналах, в тоннелях для нижнего ря­
да труб, как правило, на эстакадах с пролет­
ным строением и для труб диаметром до 
200 мм — при всех способах прокладки (кроме 
бесканальной).

9.19. Катковые опоры рекомендуются для 
трубопроводов диаметром 200 мм и более при 
прокладке в тоннелях, на низких опорах, а 
также на высоких отдельно стоящих опорах, 
если уклон трубопровода

0,05
Г (43)

где 0,05 — плечо трения качения по поверх­
ности соприкосновения катка с 
корпусом и опорной плитой в см; 

г — радиус ролика в см.
Катковые опоры при прокладке в непроход­

ных каналах не применяются.
9.20. Подвесные опоры могут применяться 

при надземной прокладке трубопроводов с 
гибкими компенсаторами, на участках с само- 
компенсацией и при вертикальном подъеме 
труб.

Подвесные опоры на участках трубопрово­
дов с сальниковыми компенсаторами не при­
меняются.

9.21. При определении горизонтальной на­
грузки на неподвижную опору трубопровода 
учитываются:

а) силы трения в подвижных опорах;
б) силы трения о грунт при бесканальной

прокладке;
в) силы упругой деформации гибких ком­

пенсаторов или трубопроводов при самоком-
пенсации;

г) силы трения в сальниковых компенса­
торах;

д) неуравновешенные силы внутреннего 
давления при установке сальниковых компен­
саторов на участках трубопроводов, имеющих 
запорную арматуру, переходы, углы поворотов 
и заглушки.

9.22. Горизонтальная нагрузка на непод­
вижную опору определяется:

на концевую — как сумма сил, действую­
щих на опору с одной стороны;

на промежуточную — как разность сил, дей­
ствующих с каждой стороны опор, при этом 
меньшая сумма сил (указанных в п. 9.21 а, 
б, в и г), действующих с одной из сторон опо­
ры, принимается с коэффициентом 0,7; когда 
схемы смежных участков идентичны и размеры 
участков одинаковы, — как сумма сил, дейст­
вующих с одной стороны опоры с коэффициен­
том 0,3.

9.23. При расчете неподвижных опор учи­
тывается наибольшая горизонтальная нагруз­
ка при различных режимах работы трубопро­
вода, в том числе при открытых и закрытых 
задвижках.

При кольцевой схеме тепловых сетей учи­
тывается возможность движения теплоноси­
теля с любой стороны.

9.24. Боковые нагрузки на неподвижную 
опору учитываются при наличии поворотов 
трассы и ответвлений трубопровода (в месте 
установки опоры).
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При наличии двухсторонних ответвлений 
боковая нагрузка на неподвижную опору учи­
тывается только от одного ответвления (наи­
большая).

9.25. При определении сил трения коэффи­
циент трения принимается:

для скользящих опор f = 0,3;
для Катковых и подвесных опор f =  0,l; 
для бесканальной прокладки

(трение о грунт) f =  0,6;
для сальниковых компенсаторов

(набивки) f =  0,15.

Суммарные нагрузки от трубопроводов 
на несущие конструкции

9.26. Суммарная вертикальная нагрузка от 
трубопроводов на несущие конструкции опор 
при многотрубной прокладке определяется 
как сумма вертикальных нагрузок от всех 
трубопроводов, учитывая, что один паропро­
вод наибольшего диаметра может быть запол­
нен водой для гидравлического испытания.

9.27. Суммарная горизонтальная нагрузка 
от трубопроводов на несущие конструкции не­
подвижных опор при многотрубной прокладке 
определяется:

от упругой деформации при гибких компен­
саторах и при самокомпенсации и от неурав­
новешенных сил внутреннего давления, как 
сумма сил от каждого трубопровода;

от трения в подвижных опорах и в сальни­
ковых компенсаторах, как сумма сил от каж­
дого трубопровода с коэффициентом одновре­
менности действия этих сил, который прини­
мается равным:

при двух системах трубопроводов — 1;
при трех » » — 0,67;
при четырех и более системах трубопро­

водов — 0,5.

П р и м е ч а н и я :  I. Одной системой трубопроводов 
считаются подающий и обратный трубопроводы водяных 
тепловых сетей или паропроводы, транспортирующие 
от одного источника пар одного параметра, или конден- 
сатопроводы.

2. При определении суммы сил трения для трех и 
большего количества систем трубопроводов с примене­
нием коэффициентов одновременности 0,67 или 0,5 не­
обходимо делать проверочный расчет также и для 
случаев с меньшим количеством систем трубопроводов 
и принимать за расчетное большее из полученных зна­
чений.

9.28. Суммарные горизонтальные нагруз­
ки от трубопроводов на несущие конструкции

подвижных опор при многотрубной проклад­
ке определяются, как сумма сил трения в под­
вижных опорах от каждого трубопровода с 
коэффициентом одновременности действия 
этих сил, указанным в п. 9.27.

9.29. Расчетные вертикальные и горизон­
тальные нагрузки от трубопроводов для рас­
четов строительных конструкций принимаются 
с коэффициентом перегрузки в размере:

для вертикальных нагрузок— 1,2 (0,8);
» горизонтальных » — 1,1 (0,9).

П р и м е ч а н и е .  Указанные в скобках значения 
коэффициентов перегрузки принимаются в тех случаях, 
когда уменьшение нагрузок вызывает ухудшение работы 
конструкций.

Указания по конструированию трубопроводов

9.30. При конструировании трубопроводов, 
прокладываемых в непроходных и полупро- 
ходных каналах и тоннелях, следует прини­
мать:

минимальные расстояния в свету между 
трубопроводами и строительными конструк­
циями по табл. 13 и 14;

высоту полупроходных каналов в свету не 
менее 1,4 м\

высоту тоннелей в свету не менее 2 ,и;
ширину прохода в свету для полупроход­

ных каналов не менее 0,5;
ширину прохода в свету для тоннелей рав­

ной диаметру наибольшей трубы плюс 0,1 м, 
но не менее 0,7 м.

9.31. При надземной прокладке минималь­
ные расстояния в свету между поверхностями 
изоляции труб рекомендуется принимать по 
табл. 13.

Т а б л и ц а  13
Минимальные расстояния в свету между

трубопроводами и строительными конструкциями 
непроходных каналов

1 Минимальные расстояния в свету в мм
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в мм
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Т а б л и ц а  14
Минимальные расстояния в свету между 

трубопроводами и строительными конструкциями 
полупроходных каналов и тоннелей

Диаметр трубо­
проводов D 

в мм

Минимальные расстояния в свету в мм
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25-80 150 100 100 150
100 ч-250 170 140 100 200
300 ч-450 200 160 120 200
500ч- 700 200 200 120 200
800 ч-900 220 200 150 220

1000 ч-1200 350 300 250 350

9.32. При конструировании узлов трубо­
проводов в камерах и тоннелях рекомендует­
ся принимать расстояния в свету между тру­
бопроводами, арматурой и строительными 
конструкциями по табл. 15; высоту камер в 
свету не менее 2 м.

Т а б л и ц а  15
Минимальные расстояния в свету между 

строительными конструкциями и узлами трубопроводов 
в камерах и в тоннелях

Наименование Минимальные рассто­
яния в свету в м

От пола или от перекрытия каме­
ры иди тоннеля до поверхности

0,7изоляции труб (для перехода) 
Боковые проходы для обслужива­

ния арматуры и сальниковых 
компенсаторов (от стенки каме­
ры до фланца арматуры или до 
компенсатора) при диаметрах
труб до 500 м м ......................

То же, при диаметрах труб
0.6

600 мм и более...........................
От поперечной стенки камеры до 

корпуса сальникового компенса­
тора (со стороны стакана) при

0,7

диаметрах труб до 500 мм . . 

То же, при диаметрах труб

0,6 (вдоль оси 
трубы)

600 мм и б о л е е .......................

От пола или перекрь/тия камеры 
или тоннеля до фланца армату­
ры или до сальникового ком­
пенсатора при диаметрах труб

0,8 ( в д о л ь  оси  
трубы)

до 500 м м ...............................
То же, при диаметрах труб

0,3

600 мм я б о л е е .......................
От пола или перекрытия до по­

верхности изоляции труб ответ-

0,4

влений ........................................ 0,2

9.33. В тоннелях следует предусматривать: 
входы с лестницами — на расстоянии не более 
300 м ; аварийные и входные люки — на рас­
стоянии не более 200 м\ монтажные окна — на 
прямых участках тоннелей на расстоянии не 
более 300 м (при монолитных конструкциях 
перекрытий тоннелей).

Размеры люков и монтажных окон прини­
маются:

диаметр люков — не менее 0,63 м ; 
длина монтажных окон — не менее 4 м\ 
ширина монтажных окон — не менее диа­

метра наибольшей трубы плюс 0,1 м, но не ме­
нее 0,5 м.

П р и м е ч а н и е .  Входные люки предусматриваются 
во всех конечных точках тупиковых участков тоннелей 
и в узлах, где по условиям компоновки трубопроводов 
и арматуры отсутствует проход из тоннеля.

9.34. В камерах следует предусматривать: 
входные люки — не менее двух; 
монтажные окна — в тех случаях, когда

для спуска и подъема трубопроводов и арма­
туры размер входных люков недостаточен;

размер окна определяется габаритами ар­
матуры.

Диаметр входных люков принимается не 
менее 0,63 м .

9.35. В местах установки воздушников вне 
камер непроходных каналов и бесканальной 
прокладки устраиваются смотровые люки.

9.36. В узлах установки арматуры, компен­
саторов и прочего оборудования стационарные 
подъемные устройства не предусматриваются.

9.37. Тоннели должны быть оборудованы 
постоянным электроосвещением согласно 
«Правилам устройства электроустановок» для 
помещений особо сырых, с повышенной темпе­
ратурой воздуха и приточно-вытяжной венти­
ляцией; величина освещенности — 5 лк.

9.38. Вентиляция тоннелей тепловых сетей 
должна обеспечивать как в зимнее, так и 
в летнее время температуру воздуха в тонне­
лях не выше 50° С, а на время производства 
ремонтных работ и обходов не выше 40° С.

Во всех случаях постоянный часовой воз­
духообмен в тоннелях должен быть не менее 
однократного.

Дополнительный воздухообмен для сниже­
ния температуры воздуха в тоннелях от 50 до 
40° С допускается осуществлять передвижны­
ми вентиляционными установками.

9.39. Вентиляционные шахты следует, как 
правило, совмещать с входами в тоннель. Рас­
положение вентиляционных шахт должно быть
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увязано с планировкой и застройкой террито­
рии по трассе тоннеля.

Расстояния между приточными и вытяж­
ными шахтами рекомендуется принимать 
«50 м.

9.40. При прокладке тепловых сетей на от­
дельно стоящих низких опорах предусматри­
ваются:

. под арматурой и оборудованием — бетони­
рованные площадки на расстоянии от низа 
оборудования не менее 0,5 м\

в местах установки задвижек диаметром 
500 мм и более — павильоны;

в местах установки сальниковых компенса­
торов— защитные кожухи.

9.41. При прокладке тепловых сетей на 
эстакаде или на отдельно стоящих высоких 
опорах площадки и лестницы для обслужива­
ния оборудования и арматуры предусматрива­
ются только в тех случаях, когда доступ к ним 
с автомашин затруднен. Размер площадок 
должен обеспечивать ширину прохода в свету 
не менее 0,6 м. На задвижках с электроприво­
дом устраивается защитный кожух.

9.42. Проходные мостики при надземной 
прокладке на эстакадах и высоких опорах пре­
дусматриваются:

на участках пересечения железнодорож­
ных путей, рек и т. п. в тех случаях, когда на 
этих участках установлена арматура, требую­
щая обслуживания, а устройство лестниц в 
этих местах невозможно;

при совместной прокладке на эстакаде теп­
ловых сетей и технологических трубопроводов, 
требующих постоянного наблюдения и обслу­
живания.

10. ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ

10.1. Тепловая изоляция предусматрива­
ется:

при надземной прокладке, прокладке в тон­
нелях и в пределах камер — для всех трубо­
проводов, арматуры, фланцевых соединений, 
компенсаторов и опор трубопроводов незави­
симо от температуры теплоносителя;

при подземной прокладке бесканальной 
или в полупроходных и непроходных кана­
лах— только для трубопроводов со среднего­
довой температурой теплоносителя более 50° С.

Обратные трубопроводы водяных тепловых 
сетей и конденсатопроводы (при их совмест­
ной прокладке с паропроводами) допускается 
при соответствующем технико-экономическом

обосновании прокладывать без тепловой изо­
ляции.

10.2. Выбор теплоизоляционных конструк­
ций и антикоррозийных покрытий производит­
ся в соответствии с главой СНиП 1-Г.7-62 
«Тепловые сети. Материалы, оборудование, 
арматура, изделия и строительные конструк­
ции».

10.3. Толщина основного слоя теплоизоля­
ционной конструкции определяется на основе 
технико-экономических расчетов или по дейст­
вующим нормам, а при заданной конечной 
температуре теплоносителя — в соответствии с 
перепадом температур.

10.4. Толщина теплоизоляционных конст­
рукций трубопроводов при надземной про­
кладке и прокладке в каналах должна быть 
не более указанной в табл. 16, при бесканаль­
ной прокладке — не нормируется.

Т а б л и ц а  16
Предельная толщина теплоизоляционных конструкций 
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50 100 60 400 200 ПО

100 150 90 500 21 0 120

150 160 100 600 220 120

200 180 100 700 230 120

250 180 100 600 240 120

300 190 100 900 250 120

350 200 100 1000 260 120

10.5. Температура на поверхности тепло­
изоляционной конструкции -трубопроводов в 
тоннелях и камерах принимается не выше 
60° С, в остальных случаях — не нормируется.

10.6. Теплоизоляционные конструкции ре­
комендуется применять из готовых изделий 
или из литого ячеистого бетона.

10.7. Коэффициенты уплотнения для мине­
ральной ваты и изделий из нее в конструкциях 
принимаются по табл. 17.
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Т а б л и ц а  17
Коэффициенты уплотнения

Наименование, материала
Коэффициенты

уплотнения

Минеральная вата марки 100 . . 2
» » » 1 5 0 . . 1,75
» » » 200 . . 1.5

Маты минераловатные прошивные
1.2в различных оболочках . . .

Плиты полужесткие на фенольных
связках, скорлупы и цилиндры
полые минераловатные на фе­
нольных связках и плиты полу­
жесткие на крахмальной связке 1,15

Маты минераловатные на феноль-
1,5ной связке ...............................

10.8. Коэффициенты теплопроводности ос­
новного слоя теплоизоляционных конструкций 
в сухом состоянии определяются: при надзем­
ной прокладке или в тоннелях — по табл. 18; 
при бесканальной прокладке или в каналах — 
по табл. 18 с коэффициентом 1,2, учитываю­
щим увлажненность теплоизоляционных кон­
струкций.

Максимально допускаемые величины объ­
емных весов и коэффициентов теплопроводно­
сти теплоизоляционных конструкций при над­
земной прокладке, прокладке в тоннелях и ка­
налах приведены в табл. 19, при бесканальной 
прокладке — не нормируются.

Т а б л и ц а  18
Коэффициенты теплопроводности основного слоя 

теплоизоляционных конструкций в сухом состоянии 
при надземной прокладке и прокладке в тоннелях

Наименование материала 
основного теплоизоляционного 

слоя в конструкции

О
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Коэффициент 
теплопроводности 
в ккалШ -ч-град 

(не более)

Диатомовые обжиго­
вые изделия марки 500 . 500 0,10+0,00020 / ср

Совелитовые изделия 
марки 350 ...................... 350 0,065+0,00016 /ср

То же, марки 400 . . 400 0,067+0,00016 £Ср
Вулканитовые изде­

лия марки 350 . . . . 350 0,067+0,00016 /  со
То же, марки 400 . . 400 0,070+0,00016 / ср
Прошивные изделия 

(скорлупы и маты) из 
минеральной ваты в раз­
личных оболочках мар­
ки 1 5 0 ........................... 180—200 0,042+0,00017 /ср

Продолжение табл. 18

Наименование Материала 
основного теплоизоляцион­
ного слоя в конструкции

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с 
в
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нс

тр
ук

ци
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(б
ез

 
кр

еп
еж

ны
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де
та

­
ле

й)
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кг
/ж

8 
(н

е 
бо

ле
е)

Коэффициент 
теплопроводности в ккаЛ)М. ч град 

(не более)

То же, марки 200 . . 240-250 0,046+0,00016 <со
То же, марки 250 . . 
Маты минераловатные 

на фенольной связке

300 0,051+0,00016 /ср

марки 100 ......................
Маты и полосы из

150 0,04+0,00018 t ср

стекловолокна марки 170 
Скорлупы минерало­

ватные на фенольной

200 0,036+0,0002 /ср

связке марки 150 . . . 175 0,044+0,00017/ср
То же, марки 200 . . 
Пенобетонные изделия

230 0,047+0,00016/ср

неавтоклавные . . . . 
Монолитный автоклав-

400 0,094+0,000261 ср

ный армопенобетон . . 
Керамика ячеистая в

400 0,090+0,00020 tc р

блоках ........................... 500 0,100+0,00025/ср

Пр и м е ч а н и е .  /ср—средняя температура ос-
новного слоя теплоизоляционной конструкции, опре­
деляется по формуле

/*« +  / .***. о ■о II
2 (44)

где /из — температура на поверхности основного
слоя теплоизоляционной конструкции;

t — температура теплоносителя.

Т а б л и ц а  19
Максимально допускаемые объемный вес и коэффициент 

теплопроводности теплоизоляционных конструкций
Характеристика ос­
новного слоя тепло­
изоляционной конст­

рукции (в сухом 
состоянии)

Размерность

При максимальной 
температуре тепло­

носителя

до 150°С 151-*-450°С

Объемный вес кг1мъ Не более 
550

Не более 
400

Коэффициент 
теплопроводно­
сти при средней 
температуре 
слоя /ср— 100°С

к к а л /М ’Ч 'гр а д Не бо­
лее 0,12

Не бо­
лее 0,085

10.9. Коэффициенты теплопроводности по­
кровного слоя теплоизоляционных конструк­
ций и антикоррозийных покрытий принимают-» 
ся по табл. 20.
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Т а б л и ц а  20
Коэффициенты теплопроводности покровного слоя 

теплоизоляционных конструкций 
и антикоррозийных покрытий

Наименование покровного 
слоя и антикоррозийных 

покрытий
Объемный 

вес в кг!м3

Коэффициент 
теплопроводности 
в ккал1м-ч-град

при /Ср=50°С  
(не более)

Асбестоцементная шту­
катурка или скорлупы .

Антикоррозийный 
слой — изол или бризол 

Битумные пасты, ас­
фальтовые мастики . .

1600—1900

1000—1100

1150

0,33

0,15—0,2

0,25

10,10. Расчетный коэффициент теплопро­
водности грунта принимается в зависимости 
от рода грунта и его влажности по табл. 21.

Т а б л и ц а  21
Коэффициент теплопроводности грунта на глубине 1,5 м 

при температуре +5° С

Вид грунтов
Классификация 

грунтов 
по влажности
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Песчацые Маловлаж- 1600 5 0,95
ные 2000 3 1,5

Влажные 1600 15 1,65
2000 5 1,75

Водонасы- 1600 23 2,1
щенные 2000 11 2,9

Глинистые Маловлаж- 1600 5 0,75
ные 2000 5 1,5

Глинистые Влажные 1600 20 1,5
2000 10 2,2

Водонасы- 1600 23 кв
щенные

2000 11 2,3

Крупнооб- Маловлаж- 2000 5 1,75
ломочные ные
(щебенистые Влажные 2000 8 2,35
и гравийные) Водонасы- 2000 11 2,9

щенные

Скальные Маловлаж- 2400 1 2
ные

Влажные 2400 3 3
Водонасы- 2400 3,3 4

щенные

10.11. Коэффициент теплоотдачи от поверх­
ности теплоизоляционной конструкции в окру­
жающий воздух и коэффициент теплоотдачи 
от воздуха в канале к стенке канала принима­
ются по табл, 22.

Таблица  22 
Коэффициенты теплоотдачи

Коэффициент теплоотдачи от поверхности 
теплоизоляционно ■ конструкции в окру­

жающий воздух в ккал!мг>Ч‘град
Коэффициент тепло­

отдачи от воздуха 
в канале к стенке ка­
нала в ккал1М--чград
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10.12. За расчетную температуру теплоно­
сителя при тепловых расчетах трубопроводов 
принимается:

д л я  в о д я н ы х  т е п л о в ы х  с е т е й
а) при определении толщины основного 

слоя теплоизоляционной конструкции по эко­
номическим потерям тепла или по действую­
щим нормам и при определении годовых по­
терь тепла трубопроводами — среднегодовая 
температура воды;

б) в остальных случаях — по графику тем­
ператур воды в тепловых сетях;

д л я  п а р о п р о в о д о в
а) при определении толщины основного 

слоя теплоизоляционной конструкции по эко­
номическим потерям тепла или по действую­
щим нормам — максимальная температура па­
ра на коллекторе источника тепла;

б) при определении толщины основного 
слоя теплоизоляционной конструкции по за­
данному падению температуры пара — макси­
мальная тем пература пара на коллекторе 
источника тепла и заданные конечные темпе­
ратуры пара на отдельных участках и у потре­
бителей при различных режимах работы паро­
провода;

в) при определении потерь тепла паропро­
водами по заданной теплоизоляционной кон­
струкции— средняя температура пара на рас­
четном участке паропровода;
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г) при определении температуры грунта в 
заданной точке температурного поля паропро­
вода— максимальная температура пара в со­
ответствующей точке паропровода;

д л я  к о н д е н с а т о п р о в о д о в  и от­
дельных трубопроводов горячего водоснабже­
ния, работающих с постоянной температурой 
воды в сетях, — расчетная температура тепло­
носителя.

10.13. За расчетную температуру окружа­
ющей среды при тепловых расчетах трубопро­
водов тепловых сетей принимается:

д л я  п р о к л а д к и  в т о н н е л я х  +40° С;
д л я  н а д з е м н о й  п р о к л а д к и
а) при определении толщины основного 

слоя теплоизоляционной конструкции по эко­
номическим потерям тепла или по действую­
щим нормам и при определении годовых по­
терь тепла — среднегодовая температура на­
ружного воздуха;

б) при определении толщины основного 
слоя теплоизоляционной конструкции по за­
данному падению температуры пара — расчет­
ная наружная температура воздуха для проек­
тирования отопления;

д л я  п о д з е м н о й  п р о к л а д к и  в не ­
п р о х о д н ы х  к а н а л а х  и при  б е с к а -  
н а л ь н о й  п р о к л а д к е

а) при определении толщины основного 
слоя теплоизоляционной конструкции и при 
определении годовых потерь тепла — средне­
годовая температура грунта на глубине зало­
жения оси трубопроводов;

б) при определении толщины основного 
слоя теплоизоляционной конструкции по за­
данному падению температуры пара — наи- 
низшая среднемесячная температура грунта 
на глубине заложения оси трубопроводов.

П р и м е ч а н и е .  Указания для подземной проклад­
ки в каналах и при бесканальной прокладке даны при 
отношении глубины заложения оси трубопровода или 
канала к диаметру трубопроводов или эквивалентному 
диаметру сечения канала не менее 1,25; при неглубоком 
заложении трубопроводов (указанном соотношении ме­
нее 1,25) за расчетную температуру окружающей среды 
принимается температура наружного воздуха, как и для 
надземной прокладки, с учетом при расчетах термиче­
ского сопротивления тегыоперехода от поверхности 
грунта к наружному воздуху и в необходимых случаях 
термического сопротивления слоя снега.

10.14. При определении потерь тепла тру­
бопроводами тепловые потери арматурой, 
опорами и компенсаторами допускается 
учитывать поправочным коэффициентом 
на длину трубопровода, приведенным в 
табл. 23.

Т а б л и ц а  23*
Поправочный коэффициент на длину трубопроводов 

для учета потерь тепла арматурой, опорами 
и компенсаторами

Поправочный коэффициент

Способ прокладки
для маги­
стральных 
тепловых 

сетей

для распредели­
тельных тепловых 
сетей и ответвле­
ний к отдельным 

зданиям

Бесканальная ...................... 1.1 1,15
В тоннелях и каналах . . 1,15 1,25
Н адзем н ая....................... 1,2 1,3

11. СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ 

Общие положения

11.1. Настоящий раздел распространяется 
на проектирование строительных конструкций 
надземных тепловых сетей и подземных тепло- 
вых сетей, выполняемых открытым способом.

Строительные конструкции подземных теп­
ловых сетей, выполняемые закрытым спосо­
бом, следует проектировать в соответствии с 
главой СНиП П-Д.З-62.«Метрополитены. Нор­
мы проектирования».

11.2. Строительные конструкции тепловых 
сетей следует выполнять, как правило, из- 
сборного железобетона и бетона.

При соответствующем обосновании допу­
скается применять монолитный железобетон* 
бетон, а также кирпич и другие местные строи­
тельные материалы.

Размеры конструкций должны быть макси­
мально унифицированы.

11.3. При проектировании строительных 
конструкций тепловых сетей (опор, пролетных 
строений, каналов, камер и других) необходи­
мо предусматривать обеспечение геометриче­
ской неизменяемости, прочности и устойчиво­
сти сооружения.

11.4. Основные сочетания нагрузок строи­
тельных конструкций тепловых сетей состоят:

а) при подземной прокладке — из суммар­
ных горизонтальных.и вертикальных нагрузок 
от трубопроводов (пп. 9.26—9.29), нагрузок от 
собственного веса конструкций, вертикального 
и горизонтального давления от веса грунта, 
внешнего гидростатического давления грунто­
вых вод и временной нагрузки от подвижного 
состава железных дорог и колонн автомоби­
лей;
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б) при надземной прокладке — из суммар­
ных горизонтальных и вертикальных нагрузок 
от трубопроводов (пп. 9.26—9.29), собственно­
го веса конструкций, веса грунта на уступах 
фундаментов, воздействия предварительного 
напряжения бетона с добавлением ветровой 
нагрузки или воздействия внешней температу­
ры (на эстакады).

Дополнительные сочетания при подземной 
и надземной прокладках состоят из постоян­
ных, временных длительных и всех кратковре­
менных нагрузок (при числе их не менее 
двух).

Особые сочетания состоят из нагрузок, вхо­
дящих в дополнительные сочетания, с добав­
лением сейсмических воздействий.

При расчетах строительных конструкций с 
учетом дополнительных или особых сочетаний 
величины расчетных нагрузок (кроме постоян­
ных) принимаются с коэффициентом: 
при учете дополнительных сочетаний — 0,9; 

» » особых сочетаний — 0,8.
11.5. Коэффициенты перегрузки для ветро­

вой и снеговой нагрузок и для собственного ве­
са конструкций принимаются по главе СНиП 
П-А.11-62 «Нагрузки и воздействия. Нормы 
проектирования».

Подземная прокладка

11.6. Подземная прокладка трубопроводов 
тепловых сетей выполняется:

а) в непроходных или в полупроходных 
каналах;

б) в тоннелях или коллекторах совместно 
с другими коммуникациями;

в) бесканальная.
11.7. При подземной прокладке тепловых 

сетей по территории, не имеющей вертикаль­
ной планировки, в местах, где возможно скоп­
ление поверхностных вод, при засыпке тран­
шеи следует предусматривать местную плани­
ровку поверхности земли над тепловыми сетя­
ми, обеспечивающую отвод воды.

11.8. Наружные поверхности стен и пере­
крытий тоннелей, непроходных и полупроход­
ных каналов при прокладке тепловых сетей 
вне зоны грунтовых вод следует покрывать об­
мазочной битумной изоляцией.

11.9. При прокладке тепловых сетей в зоне 
грунтовых вод, как правило, должен при­
меняться попутный трубчатый дренаж, по­
нижающий уровень грунтовых вод по

трассе. При этом гидроизоляция строи­
тельных конструкций выполняется по п. 11.8.

В тех случаях, когда применение попутного 
дренажа не обеспечивает необходимого сни­
жения уровня грунтовых вод, следует приме­
нять оклеечную гидроизоляцию с защитными 
ограждениями или другую эффективную гид­
роизоляцию.

11.10. Дренажные трубы, как правило, сле­
дует прокладывать сбоку канала.

Ось дренажной трубы должна быть ниже 
дна канала не менее чем на 0,4 м. Диаметр 
труб для попутного дренажа должен быть не 
менее 100 мм. На попутном дренаже устанав­
ливаются смотровые колодцы — на углах по­
ворота и на прямых участках. Расстояния 
между смотровыми колодцами должны быть 
не более 50 м.

11.11. Оклеечную гидроизоляцию из гидро- 
изола, бризола, изола и других битумных ру­
лонных материалов следует выполнять на вы­
соту, превышающую уровень грунтовых вод на 
0,5 м.

Наружная поверхность сооружения, нахо­
дящаяся выше оклеечной гидроизоляции, дол­
жна быть покрыта обмазочной битумной изо­
ляцией.

11.12. Защитное ограждение оклеечной 
гидроизоляции стен выполняется из железобе­
тонных или бетонных плит или из кирпичной 
кладки, а защита гидроизоляции перекрытия 
выполняется укладкой слоя цементного ра­
створа.

11.13. В тоннелях и каналах следует вы­
полнять деформационные швы: на прямых 
участках трассы не реже чем через 50 м и 
в местах примыкания к узлам, камерам и ни­
шам, а также на границах резкого изменения 
несущей способности основания.

В тоннелях и каналах с оклеечной гидро­
изоляцией деформационные швы следует вы­
полнять водонепроницаемыми с применением 
твердых изолирующих прокладок и тугоплав­
ких марок битума.

11.14. При прокладке тепловых сетей в 
просадочных грунтах применяются каналы и 
тоннели с лотковым железобетонным дном из 
сборных крупноблочных изделий или из моно­
литного железобетона. Бесканальная проклад­
ка не применяется.

11.15. При размещении нескольких труб в 
одной ячейке непроходного канала опорные 
подушки под ними устанавливаются вразбеж­
ку для обеспечения стока воды.
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11.16. При назначении проемов в фунда­
ментах и стенах подвалов на вводах в здания 
должен быть обеспечен зазор между изоляци­
ей трубы и перемычкой над проемом:

при непросадочных грунтах — не менее 
10 см;

при просадочных грунтах II типа — не ме­
нее 30 см.

11.17. В тоннелях и каналах перед вводами 
трубопроводов в здания следует устанавли­
вать герметические перегородки.

11.18. При проектировании подземных со­
оружений тепловых сетей нормативные вре­
менные нагрузки от подвижного состава же­
лезных дорог и колонн автомобилей следует 
определять в соответствии с указанием главы 
СНиП П-Д.7-62 «Мосты и трубы. Нормы про­
ектирования».

Нагрузки от подвижного состава железных 
дорог следует принимать по классу СК при 
К, равном 14.

Нагрузки от колонн автомобилей следует 
принимать в виде нагрузки Н-30 от двух ко­
лонн, а при прокладке внутри кварталов — в 
виде нагрузки Н-10.

Распределение вертикальной нагрузки от 
колес автомобилей при заглублении верха 
сооружений до 1,2 м следует принимать в пре­
делах бетонного дорожного покрытия под 
углом 45°, а в грунте — под углом 30° к вер­
тикали.

При наложении друг на друга площадей 
давления от отдельных колес интенсивность 
давления принимается равной нагрузке 2 Р  
этих колес, отнесенной к совмещенной площа­
ди давлений F=ab м2 (рис. 2).

Рис. 2. Схема распределения вертикальной 
нагрузки от колес автомобилей

При заглублении верха сооружений от 1,2 м 
и более нормативная вертикальная нагрузка 
от колонн автомобилей принимается равной 
2 т/м2.

11.19. Горизонтальную нагрузку на под­
земные сооружения тепловых сетей от под­
вижных нормативных временных нагрузок 
(п. 11.18), находящихся в пределах призмы

обрушения грунта, следует определять по фор­
муле

Рг =  Рв tg2 (45°— г/ж2, (45)

где Рг — нормативное горизонтальное давле­
ние в т на ж2 вертикальной проек­
ции сооружения;

Рв — вертикальное давление от норма­
тивной временной.нагрузки (п. 11.18) 
на глубине h (рис. 3); 

фн — нормативный угол внутреннего тре­
ния грунта в град, принимается по 
главе СНиП П-Б.1-62 «Основания 
зданий и сооружений. Нормы проек­
тирования».

Рис. 3. Схема горизон­
тальных нагрузок от 

транспортных единиц

11.20. Коэффициент перегрузки для под­
вижных временных нагрузок (пп. 11.18 и 
11.19) следует принимать:

от подвижного состава железных дорог 
и =1,3;

от колонн автомобилей я=1,4. 
Динамический коэффициент (1 +  р,) для 

подвижных временных нагрузок, при глубине 
заложения верха подземных сооружений теп­
ловых сетей не менее указанного в п. 8.11 на­
стоящей главы, следует принимать (1 +  р) =  1.

11.21. Нормативные нагрузки от давления 
грунта на подземные сооружения тепловых се­
тей следует определять по формулам: 
вертикальную

<7в =  УсА г/м2, (46)

горизонтальную

Яг =  \oh tg2 (4 5 °—  ^ j  TiM-, (47)

где <7в — вертикальная нагрузка от давления 
грунта на горизонтальную проекцию 
сооружения в г/ж2;

qr — горизонтальная нагрузка от давле­
ния грунта на вертикальную проек­
цию сооружения в т/м2;
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у0 — объемный вес грунта в т/м3;
А0 — расстояние от верха сооружения до  

поверхности земли в м (рис. 4 );
Л — расстояние от рассматриваемого се- 

чения до поверхности земли в м 
(рис. 4 );

Фн— нормативный угол внутреннего тре­
ния грунта в град, принимается в со ­
ответствии с указаниями главы 
СНиП П-Б.1-62 «Основания зданий  
и сооружений. Нормы проектирова­
ния».

ос -с ^
/  

Чв '

Рис. 4. Схема нагрузок от 
грунта

Коэффициент перегрузки для нагрузок от 
давления грунта принимается равным 1,2 (0,8).

Надземная прокладка

11.22. Н адземная прокладка трубопрово­
дов тепловых сетей выполняется:

а) на эстакаде с пролетными строениями в 
виде ферм или прогонов, а также в виде под­
весных конструкций;

б) на отдельно стоящих опорах.
11.23. При надземной прокладке рекомен­

дуется использовать несущую способность 
трубопроводов диаметром 300 мм и более с 
температурой теплоносителя не выше 300° С, 
опирая на них трубы меньших диаметров.

11.24. При проектировании траверс и риге­
лей под подвижными опорами следует учиты­
вать вертикальные и горизонтальные расчет­
ные нагрузки, определяя их для каждого из 
трубопроводов по формулам:

вертикальная нагрузка

Р =  nql т, (48)

горизонтальная нагрузка
Н =  nfql т, (49)

где q — вес 1 пог. м одного трубопровода  
(здесь и дальш е включается вес тру­
бы, теплоносителя и теплоизоляцион­
ной конструкции, в т/м) ;

I — расстояние между опорами трубопро­
вода в м;

п — коэффициент перегрузки для нагруз­
ки от трубопроводов в соответствии с 
п. 9.29;

/ — коэффициент трения, определяемый 
в зависимости от типа принятых под­
вижных опор для прокладки трубо­

провода, в соответствии с п. 9.25.
11.25. При проектировании траверс и риге­

лей под неподвижными опорами трубопрово­
дов учитываются следующие нагрузки:

вертикальные — от веса трубопроводов, ар­
матуры и собственного веса конструкций;

горизонтальные — от сил упругой деформа­
ции при гибких компенсаторах и при самоком- 
пенсацпи, а также от сил трения на участке 
трубопроводов от неподвижной опоры до оси 
компенсатора. Эти нагрузки определяются с 
учетом указаний, приведенных в разделе 9 
настоящей главы.

11.26. При проектировании траверс, риге­
лей, пролетных строений и опор следует учи­
тывать невыгодное загружение при наполне­
нии водой одного из паропроводов.

11.27. При проектировании пролетных стро­
ений и опор расчетную ветровую и снеговую 
нагрузки следует определять в соответствии с 
главой СНиП II-A.11-62 «Нагрузки и воздей­
ствия. Нормы проектирования».

11.28. Расчетная ветровая нагрузка на 
1 пог. м трубопровода определяется по фор­
муле

q = ncq0Da кг, (50)
где п — коэффициент перегрузки к ветровой 

нагрузке, принимается равным 1,2;
с — аэродинамический коэффициент, при­

нимается равным 1,4;
<70 — нормативный скоростной напор вет­

ра в кг/м2;
Dn — наружный диаметр покровного слоя 

теплоизоляционной конструкции в м.
При прокладке на эстакаде двух и более 

трубопроводов в каждом ярусе учитывается 
ветровая нагрузка, приходящаяся на трубо­
провод с наибольшим диаметром покровного 
слоя.

11.29. Нагрузки от снега и гололеда на тру­
бопроводы тепловых сетей не учитываются.

11.30. При проектировании промежуточных 
опор, располагаемых возле поворота трассы, 
помимо нагрузок, указанных в пп. 11.27, 11.37, 
11.40, 11.45, следует учитывать нагрузки от
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сил трения при поперечном перемещении тру­
бопроводов, направленные перпендикулярно 
оси трассы и определяемые по формуле

Я  =  nfmqy - L+~h - г, (51)

где п — коэффициент перегрузки для нагруз­
ки от веса трубопроводов;

m — коэффициент одновременности дейст­
вия сил трения, принимается в зави­
симости от количества прокладывае­
мых систем трубопроводов в соответ­
ствии с п. 9.27;

<7 i — вес 1 пог. м всех трубопроводов в т/м; 
I; и h — расстояния м еж ду смежными опора­

ми в м.
Поперечное перемещение трубопроводов  

учитывается на длине, равной 40 Dy трубопро­
вода от угла поворота.

11.31. Расчетные длины /0 стоек опор для 
эстакад с пролетными строениями в виде ферм 
и прогонов принимаются по указаниям табл. 19 
главы СНиП П-В. 1-62 «Бетонные и ж ел езобе­
тонные конструкции. Нормы проектирования».

Д ля отдельно стоящих опор и для опор 
эстакад с пролетными строениями подвесной 
конструкции расчетная длина принимается:

для одностоечных, а также для двухстоеч­
ных опор из плоскости рамы —  2Я;

для двухстоечных опор в плоскости рамы—  
по фактической длине элемента.

11.32. При расчете фундаментов допуска­
ется принимать величину зоны отрыва:

а) при наличии момента, действующ его в 
одном направлении, — равную 0,33 полной 
площади фундамента;

б) при наличии моментов, действующ их в 
двух направлениях, —  0,2 полной площади 
фундамента в каждом направлении.

11.33. Площадки для обслуживания арма­
туры трубопроводов должны иметь ограж де­
ния и постоянные лестницы. При устройстве 
площадок на высоте более 5 м от земли лест­
ницы также должны иметь ограждения. Н ор­
мативная временная нагрузка на площадки 
принимается равной 250 кг/м2.

Эстакады с пролетными строениями в виде 
ферм и прогонов

11.34. При большой протяженности эстака­
да с пролетными строениями должна быть 
разделена температурными швами на темпе­
ратурные блоки. Максимальные допустимые

расстояния между температурными швами 
следует определять с учетом указаний глав 
СНиП П-В.1-62 «Бетонные и железобетонные 
конструкции. Нормы проектирования» и 
П-В.3-62. «Стальные конструкции. Нормы про­
ектирования».

11.35. При прокладке трубопроводов на 
эстакаде с пролетными строениями в темпе­
ратурных разрывах между блоками эстакады 
рекомендуется устанавливать гибкие компен­
саторы.

Рис. 5. Схема расстановки компенсаторов
1 — трубопроводы; 2  — анкерная опора; 3  — пролетное строение; 

4  — компенсатор; 5  —  промежуточная опора

Рекомендуемая схема расстановки компен­
саторов и неподвижных креплений трубопро­
водов приведена на рис. 5.

11.36. Пролетные строения эстакад рассчи­
тываются:

а) на вертикальные нагрузки, передавае­
мые траверсами, и на нагрузки от собственно­
го веса конструкций, гололеда, снега и от на­
грузок на площадки обслуживания;

б) на горизонтальные нагрузки от ветра, 
действующие на трубопроводы и пролетные 
строения, а также на горизонтальные нагруз­
ки от сил трения, действующие вдоль оси эста­
кады от перемещения трубопроводов и на воз­
действие внешней температуры на эстакаду.

Нагрузки на пролетные строения от сил 
трения определяются по формуле

Н =  nfqL т, (52)
где q — вес I пог. м всех прокладываемых 

трубопроводов в т/м;
L — длина участка от оси неподвижного 

закрепления трубопроводов на эста­
каде до оси температурного разрыва 
в м.

11.37. Промежуточные опоры эстакады рас­
считываются на вертикальную нагрузку от ве­
са трубопроводов, от собственного веса про­
летного строения и опоры, а также на горизон­
тальную ветровую нагрузку.

Анкерные опоры рассчитываются на вер­
тикальную нагрузку от веса трубопроводов, от 
собственного веса пролетного строения и опо­
ры, а также на горизонтальную ветровую на-
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грузку и на усилия неравномерной упругости 
компенсаторов в соответствии с п. 9.21 «в» на­
стоящей главы. Силы трения, возникающие 
при смещении трубопроводов, при этом не 
учитываются.

Расчетные вертикальные нагрузки на опо­
ры определяются по формуле

N =  ”-^  +  /2) +  - > (2/l +  /2) +  n'Q т, (53)

где п — коэффициент перегрузки для на­
грузки от веса трубопроводов;

п' — коэффициент перегрузки для на­
грузки от собственного веса кон­
струкций;

<7 i — вес 1 пог. м всех прокладывае­
мых трубопроводов в т/м;

<7г— вес 1 пог. м пролетного строения 
в г/м;

/i и h— расстояния м еж ду смежными опо­
рами эстакады в м;

Q — собственный вес опоры в т.

Эстакады с пролетными строениями 
подвесной конструкции

11.38. При расчете траверс от смещения 
трубопроводов, прикрепленных к ним на под­
весках, расчетную горизонтальную нагрузку 
следует определять по формуле

H =  P ± L t, (54)

где А / — величина перемещения трубопро­
вода на ближайш ей опоре от ком­
пенсатора в см;

Р  — нагрузка по п. 11.24;
S  — длина подвески в см.

11.39. При проектировании пролетных стро­
ений следует учитывать нагрузки, приведен­
ные в п. 11.36.

11.40. При расчете промежуточных опор 
учитываются следующие расчетные нагрузки:

а) вертикальная — от веса трубопроводов, 
собственного веса пролетного строения под­
весной конструкции и опоры по формуле (53);

б) горизонтальная — равная разности го­
ризонтальных составляющих нагрузок от про­
летных строений двух смежных участков и 
ветровые нагрузки на трубопроводы, пролет­
ные строения и на опоры.

11.41. При проектировании анкерных опор 
учитываются расчетные нагрузки, приведен­
ные в п. 11.37, а также нагрузка, равная р аз­

ности горизонтальных составляющих двух 
смежных участков пролетных строений.

11.42. В зависимости от принятой схемы 
пролетных строений подвесной конструкции 
должны быть предусмотрены температурные 
разрывы между отдельными блоками эс­
такады.

Прокладка на отдельно стоящих опорах

11.43. Расстояния между отдельно стоя­
щими опорами назначаются с учетом макси­
мального использования несущей способности 
трубопроводов.

11.44. При проектировании отдельно стоя­
щих опор следует учитывать нагрузки:

а) вертикальные, определяемые по форму­
ле (48);

б) горизонтальные на промежуточную 
опору — ветровая нагрузка, а также нагрузка 
от сил трения, определяемая по формуле (49);

в) горизонтальные на анкерную опору — 
ветровая нагрузка и нагрузка, определяемая в 
соответствии с пп. 9.21—9.25.

11.45. При прокладке нескольких трубопро­
водов на отдельно стоящих опорах суммарная 
горизонтальная нагрузка от сил трения, дей­
ствующая как на промежуточные, так и на 
анкерные опоры, умножается на коэффициент 
одновременности действия сил трения в со­
ответствии с п. 9.27 настоящей главы.

12. ЗАЩИТА ТРУБОПРОВОДОВ 
ОТ НАРУЖНОЙ КОРРОЗИИ

12.1. Защита трубопроводов тепловых се­
тей от наружной коррозии предусматривает:

защиту от атмосферной коррозии при про­
изводстве монтажно-изоляционных работ и от 
коррозии при увлажнении теплоизоляционных 
конструкций при выключении трубопроводов;

защиту от почвенной коррозии;
защиту от коррозии блуждающими токами.
12.2. Защита трубопроводов тепловых се­

тей от атмосферной коррозии и от коррозии 
при увлажнении теплоизоляционных конст­
рукций предусматривается для всех трубопро­
водов при подземной и надземной прокладке 
и осуществляется нанесением на поверхность 
труб температуроустойчивого антикоррозийно­
го покрытия в соответствии с указаниями гла­
вы СНиП 1-Г.7-62 «Тепловые сети. Матери­
алы, оборудование, арматура, изделия и стро­
ительные конструкции».
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12.3. Защита трубопроводов тепловых се­
тей от почвенной коррозии предусматривается 
при бесканальной прокладке и при прокладке 
в каналах в местах установки щитовых непод­
вижных опор и осуществляется:

при бесканальной прокладке — нанесением 
на поверхность труб температуроустойчивого 
антикоррозийного покрытия (см. п. 12.2), а 
при высокой коррозийной активности грун­
тов (при минимальном годовом удельном со­
противлении грунта <100 ом’м) дополнитель­
но катодной поляризацией;

в местах установки щитовых неподвижных 
опор — диэлектрическими прокладками меж­
ду трубой и конструкцией щита.

Пр и ме ч а н и е .  При бесканальной прокладке 
трубопроводов с монолитной армопенобетонной изоля­
цией антикоррозийное (гидроизоляционное) покрытие 
наносится по армопенобетонной изоляции.

12.4. Защита трубопроводов тепловых се­
тей от коррозии блуждающими токами 
предусматривается при подземной прок­
ладке в каналах и бесканальной и осу­
ществляется:

а) удалением трассы тепловых сетей от 
рельсовых путей электрифицированного тран­
спорта и уменьшением количества пересече­
ний с ними;

б) увеличением переходного сопротивле­
ния между трубопроводом и грунтом;

в) за счет устройства токопроводящих пе­
ремычек, электрических дренажей (прямых, 
поляризованных, усиленных), катодных стан­
ций, протекторов и пунктов контроля;

г) за счет изолирующих фланцев на тру­
бопроводах на вводе тепловых сетей к 
потребителям, имеющим установки, кото­
рые могут являться источниками блужда­
ющих токов.

12.5. Для увеличения переходного сопро­
тивления между трубопроводами и грунтом 
предусматривается антикоррозийное покрытие 
(п. 12.2) и рекомендуется устройство диэлект­
рических прокладок в местах подвижных и 
неподвижных опор трубопроводов.

12.6. Токопроводящие перемычки устанав­
ливаются:

на сальниковых компенсаторах и на зад­
вижках для улучшения продольной электро­
проводности трубопровода (шунтирующие пе­
ремычки) ;

между трубопроводами тепловых сетей в 
общих строительных конструкциях для вырав­
нивания потенциала трубопроводов.

12.7. Токопроводящие перемычки между 
трубопроводами тепловых сетей устанавлива­
ются на транзитных трубопроводах через 
300—400 м и во всех камерах с ответвлени­
ями.

12.8. Токопроводящие перемычки делаются 
из стальных проводов, а у сальниковых ком­
пенсаторов и задвижек — из стальных или из 
медных проводов. Сечение перемычек опреде­
ляется по создаваемому сопротивлению, кото­
рое должно быть эквивалентно сопротивлению 
трубы длиной не более Ю м.

Длина перемычки принимается с учетом 
максимально возможного теплового переме­
щения трубопровода.

Стальные перемычки должны иметь анти­
коррозийное покрытие.

Пр и м е ч а н и е .  Сечение принятых в проектах 
перемычек проверяется при наладке и регулировании 
защитных устройств, и при необходимости устанавли­
ваются дополнительные перемычки.

12.9. Прямой электрический дренаж при­
меняется только в тех случаях, когда исклю­
чена возможность перетекания токов с рель­
сов и отсасывающих кабелей в защищаемые 
трубопроводы при постоянном положительном 
потенциале трубопроводов по отношению к 
земле.

Прямой электрический дренаж присоеди­
няется:

а) в трамвайных сетях — к отсасывающим 
пунктам с устойчивыми отрицательными по­
тенциалами, к отрицательной шине тяговой 
подстанции или к сборке отсасывающих кабе­
лей тяговой подстанции;

б) в сетях электрифицированных желез­
ных дорог — к отсасывающему пункту, к сбор­
ке отсасывающих кабелей тяговой подстан­
ции, к тяговому рельсу или к средней точке 
путевого дросселя.

12.10. Поляризованный электрический дре­
наж применяется в тех случаях, когда потеш 
циалы трубопроводов по отношению к земле 
и по отношению к рельсам или отрицательной 
шине являются положительными или знакопе­
ременными и когда разность потенциалов 
«трубопровод — рельс» больше разности по­
тенциалов «трубопровод — земля».

Поляризованный электрический дренаж 
присоединяется:

а) в трамвайных сетях— к отсасывающе­
му пункту, к сборке отсасывающих кабелей 
или к рельсам в местах установки междупут­
ных соединителей;
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б) в сетях электрифицированных железных 
дорог — непосредственно к тяговому рель­
су при однониточных цепях СЦБ, к сред­
ней точке путевого дросселя или к отса­
сывающему пункту при двухниточных це­
пях СЦБ.

12.11. Усиленный электрический дренаж 
применяется в тех случаях, когда трубопровод 
имеет положительный или знакопеременный 
потенциал по отношению к земле, обусловлен­
ный действием нескольких источников блуж­
дающих токов, и когда устойчивая защита при 
помощи прямых и поляризованных дренажей 
не может быть достигнута.

Усиленный электрический дренаж подклю­
чается к рельсам, которые служат заземле­
нием.

12.12. Присоединение электрических дре­
нажей к отрицательной шине тяговой подстан­
ции рекомендуется в тех случаях, когда при­
соединение их к отсасывающим пунктам не 
обеспечивает защиту трубопроводов вследст­
вие отсутствия в отсасывающих пунктах устой­
чивых отрицательных потенциалов или когда 
при большой их удаленности от трубопроводов 
для присоединения к ним может потребовать­
ся прокладка кабелей значительно большей 
длины, чем при непосредственном присоеди­
нении к отрицательной шине.

12.13. Электрические дренажи следует 
устанавливать, как правило, на стенах зданий 
в местах, удобных для измерений и регулиро­
вания.

12.14. Катодная защита внешним током 
применяется, когда защита электрическими 
дренажами нецелесообразна по технико-эконо­
мическим соображениям.

Для катодных станций применяются, 
как правило, полупроводниковые выпрями­
тели.

12.15. Протекторы (анодные электроды) 
рекомендуется применять при защите от 
блуждающих токов малой величины в анод­
ных или знакопеременных зонах при положи­
тельном потенциале не выше 0,3 в.

12.16. При осуществлении катодной поля­
ризации значения среднесуточных защитных 
потенциалов (по абсолютной величине), соз­
даваемых на защищаемых трубопроводах с 
антикоррозийным покрытием, должны быть в 
пределах, указанных в табл. 24.

В тех случаях, когда одним из средств за­
щиты невозможно обеспечить требуемые за­
щитные потенциалы, следует применять ком­
плексную защиту.

Т а б л и ц а  24
Величины допустимых защитных потенциалов

Значения допустимых защитных
потенциалов, определенных

Допустимые защитные по отношению к электроду
потенциалы сравнения в в

водородному медносульфатному

Минимальный . , . — 0,55 - 0 , 8 7
Максимальный . . . - 0 , 9 — 1 ,2 2

12.17. Катодная поляризация на трубопро­
водах тепловых сетей не должна создавать 
вредного влияния на соседние подземные ме­
таллические коммуникации, а именно:

а) уменьшение (по абсолютной величине) 
минимального или увеличение (по абсолютной 
величине) максимально допустимого значения 
защитного потенциала на соседних металли­
ческих коммуникациях, имеющих катодную 
поляризацию, более чем на 0,1 в ;

б) появление опасности коррозии на сосед­
них металлических коммуникациях, ранее не 
требовавших защиты от нее.

П р и м е ч а н и я :  1. Если при катодной поляриза­
ции трубопроводов тепловых сетей нельзя избежать 
вредного влияния ее на соседние металлические комму­
никации, то должны применяться совместная защита или 
другие меры, позволяющие устранить вредные влияния.

2. Совместная защита применяется также с целью 
уменьшения затрат, если это допустимо по условиям 
безопасности.

12.18. Контрольные пункты для система­
тического контроля и наблюдения за коррозий­
ным состоянием трубопроводов и эффектив­
ностью действия катодной поляризации пре­
дусматриваются:

а) в камерах тепловых сетей через 200— 
300 м\

б) около щитовых неподвижных опор;
в) в местах пересечения тепловых сетей с 

рельсами электрифицированного транспорта 
по обе стороны рельсового пути;

г) в местах установки электроизолирую­
щих фланцев.

Пр и ме ч а н и е .  При отсутствии камер для узлов 
трубопроводов в местах, указанных в пп. «б», «в» и 
«г», предусматриваются специальные камеры для конт­
рольных пунктов.

12.19. Средства защиты выбираются на ос­
нове электрических изысканий, устанавливаю­
щих коррозийную активность (агрессивность) 
грунтов по отношению к металлу труб и нали-
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чие блуждающих токов в зоне прокладки тру­
бопроводов тепловых сетей.

Эффективность принятого способа защиты 
проверяется экспериментальным путем после 
прокладки трубопроводов и при необходимо­
сти предусматриваются дополнительные меро­
приятия.

13. КОНТРОЛЬ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

Тепловые сети
13.1. Контроль параметров теплоносителей 

в тепловых сетях предусматривается только 
на магистральных трубопроводах и ответвле­
ниях при диаметрах труб 200 мм и более и 
осуществляется местными контрольно-измери­
тельными приборами, устанавливаемыми в 
следующих точках:

д л я  и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы :
а) в узлах ответвлений:
на магистральных подающих трубопрово­

дах водяных тепловых сетей и паропрово­
дах— в одной точке до ответвления;

на магистральных обратных трубопрово­
дах водяных тепловых сетей — за ответвлени­
ем и на каждом из ответвлений до задвижки;

б) на магистральных трубопроводах в ме­
стах установки секционирующих задвижек;

д л я  и з м е р е н и я  д а в л е н и я :
а) в узлах ответвлений до и после запор­

ной арматуры;
б) на магистральных трубопроводах до и 

после секционирующих задвижек и грязеви­
ков.

Для измерения температуры и давления 
теплоносителей на трубопроводах в указан­
ных точках предусматривается установка 
гильз для термометров и штуцеров для мано­
метров.

Насосные
13.2. Автоматизация подкачивающих, сме­

сительных, дренажных и конденсатных насос­
ных должна обеспечивать работу без постоян­
ного присутствия дежурного персонала.

13.3. Автоматизация подкачивающих на­
сосных, устанавливаемых на подающих и об­
ратных трубопроводах водяных тепловых се­
тей, должна предусматривать:

а) блокировку насосных агрегатов для 
автоматического включения резервного насо­
са при аварийном отключении рабочего на­
соса;

б) блокировку электродвигателя насоса и 
задвижки на напорном патрубке насоса (при

мощности каждого электродвигателя насоса 
более 40 кет) для автоматического закрытия 
задвижки рабочего насоса при его аварийном 
отключении и одновременном открытии за­
движки у резервного насоса при его включе­
нии (применяется, когда пуск насосов при от­
крытой задвижке не рекомендуется);

в) автоматическое регулирование давле­
ния перед насосами, установленными на об­
ратном трубопроводе;

г) автоматическое переключение основного 
источника электропитания на резервный с 
установленной выдержкой времени при паде­
нии или исчезновении напряжения в основном 
источнике электропитания.

Пр и ме ч а н и е .  Подвод электроэнергии к подка­
чивающим и смесительным насосным осуществляется 
двумя фидерами от двух независимых источников (от 
кольца или от двух трансформаторных пунктов). Подвод 
от одного трансформаторного пункта допускается при 
двухстороннем питании самого трансформаторного 
пункта.

13.4. Автоматизация смесительных насос­
ных должна осуществляться в объеме, указан­
ном в п. 13.3 «а», «б», «г», и, кроме того, пре­
дусматривать защиту тепловых сетей от повы­
шения температуры воды против заданной 
при остановке смесительных насосов путем пе­
рекрытия задвижек, с установленной выдерж­
кой времени, отсекающих защищаемый уча­
сток сети от остальной сети.

13.5. Автоматизация дренажных насосных 
должна предусматривать автоматический пуск 
и остановку рабочих и резервного насосов при 
заданных уровнях воды в дренажном приямке.

13.6. Автоматизация конденсатных насос­
ных должна предусматривать:

а) автоматический пуск и остановку рабо­
чих и резервного насосов при заданных уров­
нях конденсата в конденсатном баке;

б) поддержание заданного давления паро­
вой подушки в конденсатном баке (при за­
крытой системе конденсатопроводов);

в) поддержание заданной температуры 
конденсата после охладителей конденсата, ес­
ли в этом имеется необходимость.

Пр и ме ч а н и е .  Для конденсатных насосных, в 
которых применяется постоянная перекачка конденсата, 
взамен требований, изложенных в п. 13.6 «а», следует 
предусматривать автоматическое поддержание посто­
янного уровня в баке.

13.7. Для сигнализации о неисправности 
работы подкачивающих и смесительных насос­
ных на местном щите управления устанавли­
ваются следующие сигналы:
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а) сигнал о превышении допустимой тем­
пературы в подшипниках работающих насо­
сов;

б) сигнал об , автоматическом включении 
резервного насоса;

в) сигнал о превышении допустимого уров­
ня воды в дренажных приямках;

г) сигнал о понижении давления воды в 
подающем трубопроводе после насосов в под­
качивающей насосной;

д) сигнал о повышении давления воды в 
обратном трубопроводе перед насосами в под­
качивающей насосной;

е) сигнал о повышении температуры воды 
сверх допустимой на выходе из смесительной 
насосной.

13.8. Для сигнализации о неисправности 
работы дренажных насосных на местном щите 
насосной должны быть установлены следую­
щие сигналы:

а) сигнал о превышении допустимой тем­
пературы в подшипниках работающих насо­
сов;

б) сигнал о понижении уровня воды в дре­
нажном приямке ниже установленного;

в) сигнал о повышении уровня воды в дре­
нажном приямке до уровня, при котором 
включается резервный насос.

13.9. Для сигнализации о неисправности 
работы конденсатных насосных на местном 
щите насосной устанавливаются следующие 
сигналы:

а) сигнал о превышении допустимой тем­
пературы в подшипниках работающих насо­
сов;

б) сигнал о понижении уровня конденсата 
в баке ниже установленного;

в) сигнал о повышении уровня конденсата 
в  баке до уровня, при котором включается ре­
зервный насос;

г) сигнал о повышении или понижении 
давления паровой подушки в конденсатном ба­
ке против заданного предела (при закрытой 
системе конденсатопроводов);

д) сигнал о нарушении качества конденса­
та против заданных норм;

е) сигнал об изменении заданной темпера­
туры охлажденного конденсата.

П р и м е ч а н и е .  Для конденсатных насосных, ра­
ботающих с постоянной перекачкой конденсата, взамен 
требований, изложенных в п 13.9 «б», «в», должна 
предусматриваться сигнализация о повышении или пони­
жении установленного уровня конденсата в баке и сиг­
нализация об остановке рабочего насоса и включении 
резервного насоса.

13.10. Сигнализация о неисправности ра­
боты той или иной насосной передается одним 
светозвуковым сигналом в соответствующий 
пункт управления тепловых сетей.

13.11. Контроль параметров теплоносите­
лей в насосных производится при помощи по­
казывающих и самопишущих контрольно-из­
мерительных приборов, которые устанавлива­
ются:

в п о д к а ч и в а ю щ и х  и с м е с и т е л ь ­
н ы х  н а с о с н ы х

а) для показания и регистрации темпера­
туры воды в подающем трубопроводе до и пос­
ле смесительных насосных и для показания 
температуры воды в обратном трубопроводе;

б) для показания температуры воды до и 
после подкачивающей насосной;

в) для показания температуры в подшип­
никах насосов;

г) для показания давления воды во всасы­
вающем и нагнетательном патрубках каждого 
насоса;

д) для показания и регистрации давления 
воды в напорном коллекторе подкачивающих 
и смесительных насосных;

в д р е н а ж н ы х  н а с о с н ы х
а) для показания температуры в подшип­

никах насосов;
б) для показания давления на нагнета­

тельном патрубке каждого насоса;
в) для показания уровня воды в сборном 

приямке насосной;
в к о н д е н с а т н ы х  н а с о с н ы х
а) для показания температуры конденсата 

в трубопроводах, подводящих конденсат к 
баку;

б) для показания температуры конденсата 
в баке;

в) для показания температуры охлаждаю­
щей воды до и после охладителя конденсата;

г) для показания и регистрации темпера­
туры конденсата на выходе из насосной;

д) для показания температуры в подшип­
никах насосов;

е) для показания давления конденсата в 
трубопроводах, подводящих конденсат к баку;

ж) для показания давления паровой по­
душки в конденсатном баке (при закрытой си­
стеме конденсатопроводов);

з) для показания давления на напорных 
патрубках насосов;

и) для показания и регистрации давления 
конденсата на выходе из насосной;

к) для показания уровня конденсата в 
баке.
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13.12. Учет расхода перекачиваемого кон­
денсата в конденсатных насосных осуществля­
ется расходомерами.

Водонагревательные установки

13.13. Автоматизация водонагревательных 
установок должна обеспечивать их работу без 
постоянного присутствия дежурного персона­
ла и предусматривать:

а) поддержание заданного давления воды 
в обратном трубопроводе перед сетевыми на­
сосами за счет автоматического регулирующе­
го клапана, устанавливаемого на трубопрово­
де для подпитки тепловых сетей;

б) блокировку насосных агрегатов путем 
автоматического включения резервного насо- 
,са при аварийной остановке рабочего насоса;

в) блокировку электродвигателей насоса 
и задвижки за насосом (при мощности каждо­
го электродвигателя насоса более 40 кет) пу­
тем автоматического закрытия задвижки ра­
бочего насоса при его аварийной остановке и 
одновременного открытия задвижки у резерв­
ного насоса при его включении;

г) автоматическое переключение основно­
го источника электропитания на резервный с 
установленной выдержкой времени при паде­
нии или исчезновении напряжения в основном 
источнике электропитания.

Пр име ч а ние .  Подвод электроэнергии к насос­
ным агрегатам водонагревательных установок осуществ­
ляется двумя фидерами от двух независимых источников 
(от кольца или от двух трансформаторных пунктов). 
Подвод от одного трансформаторного пункта допуска­
ется при двухстороннем питании самого трансформатор­
ного пункта.

13.14. Для сигнализации о неисправности 
работы водонагревательных установок на ме­
стном щите управления устанавливаются сле­
дующие сигналы:

а) сигнал о повышении или понижении 
температуры нагреваемой воды против задан­
ной на выходе из водонагревательной уста­
новки;

б) сигнал с установленной выдержкой вре­
мени о повышении или понижении давления 
нагреваемой воды против заданного в обрат­
ном трубопроводе перед сетевыми насосами;

в) сигнал об автоматическом включении 
резервного насоса;

г) сигнал о превышении допустимой тем­
пературы в подшипниках рабочих насосов.

Сигнализация о неисправности работы во­
донагревательных установок должна в виде

светозвукового сигнала передаваться на дис­
петчерский или районный пункт управления 
тепловых сетей.

13.15. Контроль параметров теплоносите­
лей в водонагревательных установках произ­
водится при помощи показывающих и самопи­
шущих контрольно-измерительных приборов, 
которые устанавливаются:

а) для показания и регистрации темпера­
туры нагреваемой воды на входе и выходе из 
водонагревательной установки;

б) для показания температуры нагревае­
мой воды после каждого водонагревателя;

в) для показания и регистрации темпера­
тур греющей воды до и после водонагрева­
тельной установки или температуры пара и 
возвращаемого конденсата;

г) для показания температуры греющей 
воды до и после каждого водонагревателя или 
температуры поступающего пара и выходяще­
го конденсата;

д) для показания температуры воды в 
подпиточном трубопроводе;

е) для показания температуры в подшип­
никах насосов;

ж) для показания и регистрации давления 
нагреваемой воды на выходе из водонагрева­
тельной установки;

з) для показания и регистрации давления 
нагреваемой воды в обратном трубопроводе 
перед сетевыми насосами;

и) для показания и регистрации давления 
греющей воды или пара на входе в водонагре­
вательную установку;

к) для показания давления греющей воды 
или пара перед каждым подогревателем и дав­
ления греющей воды после каждого водона­
гревателя;

л) для показания давления воды во всасы­
вающих и нагнетательных патрубках каждого 
насоса.

13.16. Учет расхода греющей воды или па­
ра, возвращаемого конденсата и нагреваемой 
воды в водонагревательных установках осу­
ществляется са мопишущими или суммирую­
щими расходомерами.

14. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ

14.1. В проектах тепловых сетей определи* 
ются следующие технико-экономические пока 
затели:

а) удельные капиталовложения на 1 Гкал 
при расчетном суммарном часовом расходе
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тепла и средние капиталовложения на 1 км 
трассы;

б) удельный расход металла на трубы на 
1 Гкал при расчетном суммарном часовом 
расходе тепла;

в) удельные годовые эксплуатационные 
расходы на 1 Гкал годового расхода тепла.

14.2. Годовые эксплуатационные расходы 
складываются из затрат на амортизацию (ка­
питальный ремонт и восстановление), теку­
щий ремонт, содержание эксплуатационного 
персонала и на электроэнергию в конденсат­
ных насосных.

Пр и ме ч а н и е .  Стоимость потерь тепла трубопро­
водами и электроэнергии- на подпиточные и сетевые 
насосы учитывается в себестоимости тепла и электро­
энергии на ТЭЦ и в котельных.

14.3. Затраты на амортизацию по основ­
ным сооружениям тепловых сетей и поправоч­
ные коэффициенты к этим затратам принима­
ются по нормам Госплана СССР «Нормы 
амортизационных отчислений по основным 
фондам народного хозяйства СССР» (введен­
ные в действие с 1/1 1963 г.).

14.4. Затраты на текущий ремонт принима­
ются в размере 2% от капитальных затрат на 
основные сооружения тепловых сетей.

14.5. Затраты на содержание эксплуатаци­
онного персонала определяются по штатной 
ведомости в зависимости от объема эксплуа­
тационных работ.

Подсчет объемов эксплуатационных работ 
производится в целом для всех тепловых се­
тей.

14.6. Стоимость электроэнергии, затрачива­
емой на перекачку конденсата от потребите­
лей тепла к источнику тепла, определя­
ется по стоимости электроэнергии в энер­
госистеме.

14.7. При совместном проектировании во­
дяных тепловых сетей и паро-конденсатопро- 
водов технико-экономические показатели оп­
ределяются отдельно для водяных тепловых 
сетей и отдельно для паро-конденсатопрово- 
дов.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  I
Удельные отопительные характеристики жилых

и общественных зданий при ^н.о=—30°С

Удельные отопи-
тельные характе-

Этажность застройки (_30°С)рИСТИКИ (Jq

в ккал;м*‘Ч‘град

1-этаж ная......................................... 0,6 -ь0,7
2—3-этаж ная.................................... 0,4 -0 ,5
4—5-этаж ная.................................... 0,35-i-0,4
6 и более этаж ей .............................. 0,3 -^0,4

Пр и м е ч а н и я :  1. При других расчетных на­
ружных температурах наружного воздуха к значе­
ниям удельных отопительных характеристик, приня­
тых в таблице, вводится поправочный коэффициент:

при /н.о>Ю°С 1.2;
» ^н.о= 20°С 1,1;
„ *н.о<40°С 0,9.

2. При отсутствии сведений об этажности обще­
ственных зданий удельная отопительная характери­
стика принимается равной 0,4 ккал/мг • ч * град.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  II
Удельные вентиляционные характеристики 

общественных зданий

Назначение зданий
Удельные венти­
ляционные харак­

теристики 
^вв ккал\м?'Ч град

Административные здания, здания 
научно-исследовательских и проект-

0,18ных институтов...............................
К л уб ы ................................................ 0,2
Театры, кинотеатры..........................
Магазины, учебные заведения, по-

0,4

жарные депо...................................
Поликлиники, диспансеры, амбула-

0,1

тории . . . . . . . . . . . . 0,25
Больницы ........................................... 0,3
Бани, лаборатории..........................
Предприятия общественного питания,

1

гараж и .......................... .... 0,7
Прачечные........................................ 0,8
Детские ясли-сады........................... 0,1
Школы общеобразовательные . . . 0,03

Пр и м е ч а н и е .  При отсутствии перечня обще-
ственных здании усредненная удельная вентиляци-
онная характеристика принимается равной
0,2 к к а л /м 3 * ч • град к суммарному объему всех об­
щественных зданий.
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