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Временные указания по проектированию и строительству тепловых 

сетей бесканальным способом с изоляцией из битумопердита, битумоке- 

рамзита и битумовершкулита разработаны институтами "ВНЙПИэнерго- 

пром" и "Тегогоэлектропроект" Минэнерго СССР при участии ВН ИШ ГТ еп ло - 

проект" Минмонтажспецстроя СССР и Киевского инженерно-строительного 

института Минвуза УССР.

При разработке Указании за основу приняты "Указания по проек

тированию и строительству тепловых сетей бесканальным способом про

кладки с изоляцией из битумоперлита” PCH-I76-70, утвержденные Гос

строем УССР 27 мая 1970 г., и "Временные указания по проектированию 

и строительству тепловых сетей бесканальным способом прокладки с 

монолитной теплоизоляционной массой на основе битумокерамзита" 

ВСН-Г-40-72, утвержденные Техническим управлением Миннефтегазстроя 

СССР 2 ноября 1972 г.

При разработке Указаний использованы материалы НИИСМИ Министер

ства промышленности строительных материалов УССР, Киевского политех

нического института Минвуза УССР, фирмы "Сиборггазстрой" Миннефте

газстроя СССР и УралНИИстройпроекта Минстройматериалов РСФСР.
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Министерство энергетики и электрификации СССР

Главное управление капитального строительства

Всесоюзный государственный научно-исследова
тельский и проектно-конструкторский институт 

В Ш Ш И ЭН ЕР ГО ПР ОМ

I .  О Б ЩИ Е  У К А З А Н И Я

1,1. Требования настоящих указаний распространяются на про

ектирование и строительство бесканальных тепловых сетей диаметром 

Д у  25-400 мм с тепловой изоляцией из битумопердита, битумокерам- 

зита и битумовермикулита независимо от количества совместно про

кладываемых труб при расчетных температурах теплоносителя:

- до 150°С для водяных тепловых сетей при качественном мето

де регулирования отпуска тепла;

- до 130°С для водяных тепловых сетей при количественном ме

тоде регулирования отпуска тепла, а также для паропроводов и кон- 

денсатопроводов.

При проектировании и строительстве б е с к а н а л ь н ы х  тепловых 

сетей, кроме требований настоящих Указаний должны соблюдаться тре

бования глав СНиП по проектированию и строительству тепловых сетей, 

по проектированию внутреннего водопровода и  канализации зданий, 

по технике безопасности в строительстве, а также правил пожарной 

безопасности при проведении сварочных и других огневых работ на 

объектах народного хозяйства ГУПО МВД СССР и  других нормативных 

материалов, утвержденных или согласованных Госстроем СССР.
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1.2. Д л я  тепловых сетей должны применяться стальные трубы с 

монолитной изоляцией из битумоперлита, битумокерамзита или биту- 

мовермикулита, нанесенной механизированным способом в заводских 

условиях. Нанесение тепловой изоляции на  трубы в полигонных усло

виях не допускается.

1.3. Изготовление и  поставка труб с монолитной тепловой изо

ляцией и изделий из битумоперлита, битумокерамзита и битумоверми- 

кулита (полуцилиндров и  сегментов), а  также железобетонных щитовых 

неподвижных опор с вмонтированными в них изолированными трубами 

должны осуществляться в соответствии с техническими условиями за- 

водов-изготовителей, утвержденными в  установленном порядке.

1.4. Конструкция изоляции труб состоит из:

- антикоррозионного покрытия - стеклоэмали ВНИСТ ма ро к I3-III, 

105-Т, 64/64 или 596; органосиликатной краски 6C -5I-03 (ТУ84-725-83) 

эпоксидной эмали ЭП-56 (Г0СТ-10277-76х  и Т У 6 - Ю - 1 2 4 3 - 7 2 ); металлиза- 

ционное алюминиевое (ГОСТ-7871-75) с дополнительной защитой;

- основного теплоизоляционного слоя -  битумоперлита, битумоке- 

рамзита и битумовермикулита;

- гидроизоляционного покрытия - сплошной полимерной оболочки

в виде плотной пленки толщиной не менее 3 м м  из полиэтилена высоко

го давления по ГОСТ 1 6 3 3 7 - 7 7 ^ и л и  вспененного полиэтилена, толщиной 

не менее 10 мм.

Примечания: I. Возможно применение других температуроустойчивых

покрытий, прошедших специальные испытания, подтвер

дившие эффективность их применения для бескакальных 

прокладок тепловых сетей.

2. Впредь до обеспечения производства соответствующими 

полимерными материалами, необходимыми д л я  создания
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сплошной полимерной оболочки, допускается по согласова

нию с Госстроем СССР применение в качестве гидроизоля

ционных покрытий рулонных материалов: ленты поливинил

хлоридной липкой (ПВХ-Л) по ТУ 6-19-103-83 или 

ТУ 102-320-82 в два слоя, изола по ГОСТ 10296-79 или 

бризола по ГОСТ I7I76-7I в два слоя по битуму марки 

ЕН 70/30 по ГОСТ 6617-76х .

1.5. Бесканальная прокладка трубопроводов с изоляцией из биту- 

моперпита, битумокерамзита и битумовермикулита с антикоррозионным 

покрытием труб и гидроизоляционным покрытием в виде сплошной поли

мерной оболочки допускается в грунтах любой влажности.

Бесканальная прокладка трубопроводов с указанными видами теп

ловой изоляции и гидроизоляционными покрытиями, предусмотренными 

примечанием 2 к п.Т4 допускается только в маловлажных грунтах 

(ГОСТ 251ОС-82 Гранты. Классификация).

1.6. Бесканальная прокладка тепловых сетей с изоляцией из би- 

тумоперлита, битумокерамзита и битумовермикулита в набухающих, про- 

садочных (от замачивания) Д  типа, вечномерзлых, пучинистых, торфя

ных и илистых грунтах, а также на пойменных территориях не допус

кается.

1.7. Гидроизоляционные покрытия должны исключать возможность 

увлажнения основного теплоизоляционного слоя в процессе эксплуата

ции. Нарушение монолитности слоев гидроизоляционного покрытия из 

рулонных материалов, а также отслоение их от основного теплоизоля

ционного материала не допускаются.

1.8. Формообразующий материал, используемый в технологическом 

процессе изоляции труб для сохранения цилиндрической формы основно

го теплоизоляционного слоя, может быть оставлен в конструкции толь

ко в том случае, если он не препятствует созданию монолитности
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между основным теплоизоляционным слоем и гидроизоляционным покрыти

ем, а также при применении в качестве гидроизоляционного покрытия 

сплошной полимерной оболочки. В  противном случае формообразующий 

материал перед нанесением гидроизоляционного покрытия должен быть 

удален.

1.9. Основной теплоизоляционный слой следует изготовлять из 

изоляционной массы следующего состава:

- битум нефтяной строительный по ГОСТ 6617-76х  марки Е Н  70/30 

(для всех типов изоляции);

- песок перлитовый вспученный по ГОСТ 10832-83 фракцией 

0,15-2,5 м м  с объемной насыпной массой 80-120 кг/м3 (для битумопер

литовой изоляции);

- гравий керамзитовый по ГОСТ 9759-83 фракцией 2 - 20 мм с 

объемной насыпной массой 300-400 кг/м3 и  пористые добавки - дроб

леный пенопласт ФИ1-1 по ГОСТ 22546-77х  фракцией 2 - 5 мм или пе

сок перлитовый вспученный по ГОСТ 10832-83 фракцией 0,15-2,5 мм

с объемной насыпной массой 80-120 кг/м3 или вермикулит вспученный 

по ГОСТ 12865-67 фракцией до 10 мм (для битумокерамзитовой изоля

ции);

- вермикулит вспученный по ГОСТ 12865-67 фракцией до 10 мм

с объемной насыпной массой 125-150 кг/м3 (для битумовермикулитовой 

изоляции).

Соотношение компонентов:

- для битумоперлитоЕой изоляции - битум и  п е с о к  п е р л и т о в ы й

вспученный в пределах 1:7 4 1:9 по объему;

- для битумокерамзитовой изоляции - битум, гравий керамзитовый 

и пористые добавки - 1:2,4 : 0,18 по массе;

- для битумовермикулитовой изоляции - битум и вермикулит вс

пученный - 1:7 по объему.
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I.IO. Основные физико-механические показатели тепловой изоляции 

после нанесения ее на трубы должны удовлетворять требованиям, пр ив е

денным в табл.1.

Таблица I

На им ен ов ан ие показателей ; ( Т и п И 3 0 л я ц и и

! битум о- 
!перлит

[битумо- ; битум о-
!керамзит ;вермикулит

Объемная масса в сухом состо

яние }/ в к г / м 3 450-550 не более 600 не более 600

Предел прочности при темпера

туре 20°С не менее, в МПа 

( к г с / с м ^ ) :

при сжатии 0,5(5) 1(10) 0,5(5)

при изгибе_____________ 0,2(2) 0,3(3) 0,25(2,5)

Водопоглощение при полном 

погружении на одни сутки не 

более, в %% по массе б 8 8

Коэффициент теплопроводности 

в сухом состоянии Л  
при температуре +20°С не бо

лее, в 1т/м?С(к ка л/ м* ч-° С) 0.128(0,11} 0,158(0,135) 0,128(0,11)

Удельное объемное электри

ческое сопротивление в сухом 

состоянии не менее, в Ом*см 10“ и 10 ю Ю

Влажность тепловой изоляции W  
не более, в ,<$ по массе 3 3 3

Коэффициент трения трубы по 

изоляции 0,7-0,85 0,9-1,0 0,7-0,»5

Коэффициент постели основа

ния трубы К, в ЛП а/ см 

(кгс/см3 ) 0.15(1,5) 1,0(10) 0,15(1,5)
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Примечание. Перечисленные в табл.1 показатели, кроме коэффициентов 

трения трубы по изоляции и постели основания трубы, от

носятся к основному те мо изоляционному слою без антикор

розионного и  гидроизоляционного покрытий и должны конт

ролироваться ОТК предприятия-поставщика изолированных 

труб и изделии в соответствии с техническими условиями 

заводов-изготовителей и включаться в сортификат постав

ки.

1.11. Применение для строительства тепловых сетей изолирован

ных труб с трещинами в основном теплоизоляционном слое и с повреж

денным гидроизоляционным покрытием не допускается.

1.12. Для строительства тепловых сетей следует применять сталь

ные трубы, удовлетворяющие требованиям "Правил устройства и безопас

ной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды", утвержденных 

Госгортехнадзором СССР (табл.2).

Трубы из стали марок 10,20,ВСтЗсп5 и 10Г2 разрешается приме

нять в районе с расчетной наружной температурой не ниже минус 40°С, 

а из стали 17ГС, 1 7 И С  и 1 7 И С - У - В  районах с расчетной наружной тем

пературой не ниже минус 50°С и из стали марки 09Г2С в районах с рас

четной наружной температурой не ниже минус 60°С.

Монтаж труб из всех марок стали следует выполнять при темпера

туре окружающего воздуха не ниже минус 20°С.

Электросварные трубы Ду»400 м м  должны применяться с двухсторон

ним сварным швом. Трубы должны поставляться мерной длины в соответ

ствии с ГОСТами и техническими условиями на трубы. Концы труб долж

ны быть подготовлены под сварку в соответствии с действующими норма

ми.

Толщина стенок труб должна определяться расчетом в зависимости 

от параметров теплоносителя и материала труб.
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1 .13. Д л я  и з о л я ц и и  м о н т а ж н ы х  с в а р н ы х  с т ы к о в  т р у б ,  у ч а с т к о в  

н е и з о л и р о в а н н ы х  т р у б ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  щ и т о в ы м  н е п о д в и ж н ы м  о п о р а м ,  

и  д р . , д о л ж н а  п р и м е н я т ь с я  п о с т а в л я е м а я  з а в о д а м и - н з г о т о н и т е л я м и  и з о 

л и р о в а н н ы х  т р у б  г о р я ч а я  б и т у м о п е р л и т о в а я , б и т у м о к е р а м з и т о в а я  и л и  

б и т у м о в е р ш к у л и т о в а я  м а с с а ,  з а с ы п а е м а я  в  с п е ц и а л ь н ы е  м е т а л л и ч е с к и е  

ф о р л ы  с у п л о т н е н и е м  д о  п о л у ч е н и я  о б ъ е м н о й  м а с с ы  и з о л я ц и и ,  р а в н о й  

5 0 0 - 6 0 0  к г / м 3 . Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  г о т о в ы х  и з д е л и й  и з  у к а з а н н ы х  

м а т е р и а л о в  ( п о л у ц и л и н д р о в ,  с е г м е н т о в ) ,  п о с т а в л я е м ы х  з а в о д а м и .

Г и д р о и з о л я ц и о н н о е  п о к р ы т и е  т е п л о в о й  и з о л я ц и и  у к а з а н н ы х  у ч а с т 

к о в  т р у б о п р о в о д о в  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь с я  т е м  ж е  м а т е р и а л о м ,  к о т о р ы й  

и с п о л ь з о в а н  д л я  г и д р о и з о л я ц и о н н о г о  п о к р ы т и я  и з о л и р о в а н н ы х  т р у б  за 

в о д с к о й  п о с т а в к и .  П р и  э т о м  д л я  т р у б  с п о л и м е р н о й  о б о л о ч к о й  г и д р о 

и з о л я ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  м у ф т о й  и з  т о г о  ж е  п о л и м е р н о г о  м а т е р и а л а  

и л и  л и с т о в ы м  п о л и м е р о м ,  с о е д и н я е м ы х  с г и д р о и з о л я ц и о н н о й  о б о л о ч к о й  

т р у б о п р о в о д а  с в а р к о й  к о н т а к т н ы м  н а г р е в о м .  Г и д р о и з о л я ц и я  с т ы к о в  

м о ж е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  т а к ж е  с п о м о щ ь ю  т е р м о у с а д о ч н ы х  м у ф т .

П о л и м е р н ы е  м а т е р и а л ы  д л я  г и д р о и з о л я ц и и  д о л ж н ы  п о с т а в л я т ь с я  

в  к о м п л е к т е  с и з о л и р о в а н н ы м и  т р у б а м и .

2. У К А З А Н И Я  П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю

2 . 1 .  П р о е к т и р о в а н и е  б е с к а н а л ь н ы х  т е п л о в ы х  с е т е й  д о л ж к о  п р о 

и з в о д и т ь с я  с п р и м е н е н и е м  т и п о в ы х  к о н с т р у к ц и й  и  д е т а л е й .

2 . 2 .  И з о л и р о в а н н ы е  т р у б ы  у к л а д ы в а ю т с я  в  т р а н ш е ю  н а  е с т е с т в е н 

н о е  о с н о в а н и е .

П р и  п р о к л а д к е  т е п л о в ы х  с е т е й  н и ж е  м а к с и м а л ь н о г о  у р о в н я  с т о я 

н и я  г р у н т о в ы х  вод ,  в  н а с ы щ е н н ы х  в о д о й  г р у н т а х ,  а  т а к ж е  в  г л и н и с 

т ы х  и  с у г л и н и с т ы х  г р у н т а х  д о л ж е н  п р е д у с м а т р и в а т ь с я  п о п у т н ы й  д р е н а ж ,
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щ и  э т о м  и з о л и р о в а н н ы е  т р у б ы  у к л а д ы в а ю т с я  н а  п о д у ш у  х а  с р а д и в з е р 

н и с т о г о  п е с к а  т о л щ и н о й  н е  м е н е е  1 0 0  мм.

2 . 3 .  Т о л щ и н а  о с н о в н о г о  с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  о п р е 

д е л я е т с я  п о  н о р м а м  т е п л о в ы х  п о т е р ь .  И с х о д я  и з  т р е б о в а н и й  у н и ф и к а ц и и  

и  и н д у с т р и а л и з а ц и и  р а б о т ,  р е к о м е н д у е т с я  т о л щ и н у  о с н о в н о г о  с л о я  т е п 

л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  д л я  д в у х т р у б н ы х  в о д я н ы х  т е п л о в ы х  с е т е й  

п р и н и м а т ь ,  д л я  п о д а ю щ е г о  и  о б р а т н о г о  т р у б о п р о в о д о в  о д и н а к о в о й  п о  

т а б д . З ,  с о с т а в л е н н о й  и з  у с л о в и я ,  ч т о  с у м м а р н ы е  с р е д н е г о д о в ы е  п о т е р и  

п о д а ю щ и м  и  о б р а т н ы м  т р у б о п р о в о д а м и  н е  п р е в ы ш а ю т  с у м м а р н ы х  н о р м а т и в 

н ы х  п о т е р ь  т е п л а .

В в и д у  о т с у т с т в и я  н о р м а т и в н ы х  п о т е р ь  т е п л а  д л я  п а р о в ы х  с е т е й  

п р и  б е с к а к а л ь н о й  п р о к л а д к е ,  т о л щ и н а  о с н о в н о г о  с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н 

н о й  к о н с т р у к ц и и  д л я  э т и х  с е т е й  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  т е х н и к о - э к о н о м и 

ч е с к и м  р а с ч е т о м .

Д л я  к о н д е н с а т о п р о в о д о в  т о л щ и н ы  о с н о в н о г о  с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н 

н о й  к о н с т р у к ц и и  п р и н и м а ю т с я  к а к  д л я  в о д я н ы х  т е п л о в ы х  с е т е й  с о  с р е д 

н е г о д о в о й  т е м п е р а т у р о й  т е п л о н о с и т е л я  9 0 ° С ,  а  д л я  с е т е й  г о р я ч е г о  в о 

д о с н а б ж е н и я  -  6 5 ° С .

М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  п о т е р ь  т е п л а ,  т о л щ и н ы  о с н о в н о г о  с л о я  т е п 

л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  и  т е м п е р а т у р н о г о  п о л я  г р у н т а  в  з о н е  п р о 

к л а д к и  т р у б о п р о в о д о в ,  а  т а к ж е  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  

т е п л о п р о в о д н о с т и  о с н о в н о г о  с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  п р и 

в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и я х  I и  2.

2 . 4 .  З а г л у б л е н и е  в е р х а  к о н с т р у к ц и и  и з о л я ц и и  о т  п о в е р х н о с т и  

з е м л и  и л и  д о р о ж н о г о  п о к р ы т и я  д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  0 , 7  м  и  н е  б о л е е  

2 , 5  м.

П р и м е ч а н и е . Н а  в в о д е  т е п л о в о й  с е т и  в  з д а н и е  в  н е п р о е з ж е й  ч а с т и

д о п у с к а е т с я  у м е н ь ш е н и е  в е л и ч и н ы  з а г л у б л е н и я  д о  0 , 5  м .
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2 . 5 .  К о м п е н с а ц и я  т е п л о в ы х  у д л и н е н и й  т р у б о п р о в о д о в  д о л ж н а  о с у 

щ е с т в л я т ь с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  о с е в ы м и  к о м п е н с а т о р а м и  ( с и л ь ф о н н ы м и  

и л и  с а л ь н и к о в ы м и ) ,  а  у т л ы  п о в о р о т а  з а м е р т в л я т ь с я .

П р о е к т и р о в а н и е  и  с т р о и т е л ь с т в о  т е п л о в ы х  с е т е й  с п р и м е н е н и е м  

с и л ь ф о н н ы х  к о м п е н с а т о р о в  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с 

" В р е м е н н ы м и  у к а з а н и я м и  п о  п р и м е н е н и ю  о с е в ы х  н е р а з г р у ж е н н ы х  с и л ь 

ф о н н ы х  ( в о л н и с т ы х )  к о м п е н с а т о р о в  д л я  т е п л о в ы х  с е т е й " ,  у т в е р ж д е н 

н ы х  М и н э н е р г о  С С С Р  и Г о с с т р о е м  С С С Р  в  1 9 8 3  г. ( п р и л о ж е н и е  6).

Ц е л е с о о б р а з н о с т ь  п р и м е н е н и я  г и б к и х  к о м п е н с а т о р о в  и  и с п о л ь з о 

в а н и е  у г л о в  п о в о р о т а  т р а с с ы  д л я  к о м п е н с а ц и и  т е п л о в ы х  у д л и н е н и й  т р у 

б о п р о в о д о в  с л е д у е т  о б о с н о в ы в а т ь .

2 . 6 .  Г и б к и е  к о м п е н с а т о р ы  д о л ж н ы  п р о к л а д ы в а т ь с я  в  н и ш а х ,  а  т р у 

б о п р о в о д ы  н а  у г л а х  п о в о р о т а  т р а с с ы ,  и с п о л ь з у е м ы х  д л я  к о м п е н с а ц и и  

т е п л о в ы х  у д л и н е н и й , -  в  к а н а л а х .  И з  к а н а л о в  и  н и ш  д о л ж е н  п р е д у с м а т 

р и в а т ь с я  о т в о д  в о д ы .

С п о с о б  о т в о д а  в о д ы  и з  н и з ш и х  т о ч е к  к а н а л о в  и  н и ш  с л е д у е т  р а з 

р а б а т ы в а т ь  в  к а ж д о м  к о н к е р т н о м  п р о е к т е ,  п о с р е д с т в о м  у с т р о й с т в а  

с а м о т е ч н ы х  д р е н а ж н ы х  в ы п у с к о в  в  л и в н е в у ю  к а н а л и з а ц и ю  и л и  в  к о л о д ц ы  

п о п у т н о г о  д р е н а ж а .  В  с л у ч а я х  о т с у т с т в и я  в о з м о ж н о с т и  о т в о д а  в о д ы  в  

л и в н е в у ю  к а н а л и з а ц и ю  и л и  в  к о л о д ц ы  п о п у т н о г о  д р е н а ж а ,  в ы п у с к  в о д ы  

и з  к а н а л о в  и  н и ш  п р о и з в о д и т с я  в  с п е ц и а л ь н ы е  д р е н а ж н ы е  к о л о д ц ы ,  и з  

к о т о р ы х  в о д а  д о л ж н а  о т к а ч и в а т ь с я  п е р и о д и ч е с к и .

2 . 7 .  Р а с ч е т  т р у б о п р о в о д о в  н а  к о м п е н с а ц и ю  т е п л о в ы х  у д л и н е н и й ,  

а  т а к ж е  о п р е д е л е н и е  м и н и м а л ь н ы х  д л и н  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в ,  п р и м ы к а ю 

щ и х  к  П - о б р а з н ы м  к о м п е н с а т о р а м  и  у г л а м  п о в о р о т а  т р а с с ы ,  п р о и з в о д и т 

с я  п о  ф о р м у л а м ,  н о м о г р а м м а м  и  т а б л и ц а м ,  п р и в е д е н н ы м  в  п р и л о ж е н и я х  

3  и  4. П р и  э т о м  в ы л е т  к о м п е н с а т о р о в  д о л ж е н  о п р е д е л я т ь с я  с у ч е т о м  

и х  п р е д в а р и т е л ь н о й  р а с т я ж к и ,  а  у г л ы  п о в о р о т а  -  р а с с ч и т ы в а т ь с я  б е з  

у ч е т а  п р е д в а р и т е л ь н о й  р а с т я ж к и .
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2 . 8 .  М е т о д  о п р е д е л е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  о с е в ы х  и  б о к о в ы х  н а г р у 

з о к  н а  н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  т р у б о п р о в о д о в  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  5,6 и Ю .  

Д л я  у м е н ь ш е н и я  н а г р у з о к  н а  н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  н а  

п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к а х  т р а с с ы ,  р е к о м е н д у е т с я  п р и н и м а т ь  с и м м е т р и ч 

н ы е  с х е м ы  к о м п е н с а ц и и .

Н а  п р я м о л и н е й н ы х  б е с к а к а л ь н ы х  у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в  с г и б к и 

м и  к о м п е н с а т о р а м и  в  г р у н т а х  р а в н о м е р н о й  п л о т н о с т и  п р и

п о л н о м  р а в е н с т в е  сил, д е й с т в у ю щ и х  с к а ж д о й  с т о р о н ы  н а м е ч а е м о й  н е 

п о д в и ж н о й  о п о р ы ,  и  о т с у т с т в и и  о т в е т в л е н и й  д о п у с к а е т с я  н е п о д в и ж н ы е  

о п о р ы  н е  у с т а н а в л и в а т ь .

2 . 9 .  Р а с с т о я н и я  о т  н е п о д в и ж н ы х  о п о р  д о  к а м е р ,  а  т а к ж е  д о  к а н а 

л о в ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  н и ш а м  г и б к и х  к о м п е н с а т о р о в  и  у г л а м  п о в о р о т а  т р а с 

с ы  ( п р е д е л ь н ы е  д л и н ы  б е с к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в ) ,  и с х о д я  и з  у с л о в и й  п р о ч 

н о с т и  т р у б о п р о в о д а ,  д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с я  н е  б о л е е  в е л и ч и н ,  у к а з а н н ы х

в  т а б л и ц е  4 .

2 . 1 0 .  В  п р е д е л а х  к а н а л о в ,  н и ш  и  к а м е р  д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  т р у 

б ы  с п о д в е с н о й  и з о л я ц и е й .  П о д в е с н а я  и з о л я ц и я  д о л ж н а  п р и н и м а т ь с я  п о  

т и п о в ы м  к о н с т р у к ц и я м  М и н м о н т а ж с п е ц с т р о я  С С С Р  " И з о л я ц и я  т р у б о п р о в о 

д о в  н а д з е м н о й  и  п о д з е м н о й  к а н а л ь н о й  п р о к л а д к и  в о д я н ы х  т е п л о в ы х  с е 

т е й ,  п а р о п р о в о д о в  и  к о н д е н с а т о п р о в о д о в " .

2 . 11. К о н с т р у к ц и я  у з л о в  п е р е х о д а  б е с к а н а л ь н о й  п р о к л а д к и  н а  к а 

н а л ь н у ю ,  а  т а к ж е  у з л о в  п р о х о д а  т р у б о п р о в о д о в  ч е р е з  с т е н к и  к а м е р ,  

ф у н д а м е н т ы  з д а н и й  и  д р .  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  г е р м е т и ч н ы м и  и  д о п у с к а т ь  

о с а д к у ,  п о п е р е ч н о е ,  п р о д о л ь н о е  и  о с е в о е  п е р е м е щ е н и е  т р у б о п р о в о д о в .

2 . 1 2 .  Д л я  з а щ и т ы  т р у б о п р о в о д о в  т е п л о в ы х  с е т е й  о т  к о р р о з и и  д о л 

ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  т а к ж е  т р е б о в а н и я  " И н с т р у к ц и и  п о  з а щ и т е  т е п л о в ы х  с е 

т е й  о т  э л е к т р о х и м и ч е с к о й  к о р р о з и и " ,  у т в е р ж д е н н о й  М и н э н е р г о  С С С Р  и  

М и н ж и л к о м х о з о м  Р С Ф С Р  и  с о г л а с о в а н н о й  Г о с с т р о е м  С С С Р .
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32
40
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65
80
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Таблица 4

Толщина Предельные дайны бесканадьных участков в м
стенки при толщине основного слоя теплоизоляционной 
ТрубЫ КОНСТРУКЦИИ Syj в мм________________________
S  в мм ДО® битумоперпита д а  битумокерамзита 

и
битумовермикулита
40 50 $0 70 80 50 6Q 70 80 90

3 15 15 15 15 - 10 10 ю 10
3 15 15 15 15 - 10 10 ю 10 -
3 15 15 15 15 - 15 15 ю 10 -

3 - 20 20 15 - 15 15 10 -

3 - 20 20 20 - 20 15 15 -
3 - 25 20 20 20 20 20 20 15
3,5 - 30 25 25 20 25 20 20 15
4 - - 30 30 25 30 25 25 20
4 - - 35 35 30 - 30 30 25
4,5 - - - 40 40 - 40 35 30
6 - - - 45 40 35 30
6 - - - 45 45 40 40
7 - - - 55 50 45 45
6 - - - 50 50 45 40
8 - - - 65 65 60 55
6 - - - 60 60 55 55
9 - - - 80 75 70 65
6 - - - 55 50 50 45
7 - - - 65 60 55 55
9 _ 80 80 70 70
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П р и м е ч а н и я :  I. П р и  т о л щ и н е  с т е н к и  т р у б ы  d , о т л и ч н о й  о т  в е л и ч и 

н ы ,  у к а з а н н о й  в  г р а ф е  2  т а б л и ц ы ,  п р е д е л ь н а я  д л и н а  

б е с к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а  t s  т а и  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у 

л е :  ,

т а *  ~ б ^

2 .  Д л я  т р у б о п р о в о д о в  с  о с е в ы м и  к о м п е н с а т о р а м и  ( с и л ь 

ф о н н ы м и  и  с а л ь н и к о в ы м и ) ,  п р е  д е л ь н ы е  д л и н ы  б е с к а н а л ь -  

н ы х  у ч а с т к о в ,  п р и в е д е н н ы е  в  т а б л и ц е ,  м о г у т  б ы т ь  

у в е л и ч е н ы  в  д в а  р а з а  з а  с ч е т  у с т а н о в к и  к о м п е н с а т о 

р о в  в  с е р е д и н е  у ч а с т к а  м е ж д у  н е п о д в и ж н ы м и  о п о р а м и *  

В о  в с е х  с л у ч а я х  р а с с т о я н и я  м е з д у  н е п о д в и ж н ы м и  о п о 

р а м и  д о л ж н ы  п р о в е р я т ь с я  п о  к о м п е н с и р у ю щ е й  с п о с о б 

н о с т и  к о м п е н с а т о р о в .
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3. У К А З А Н И Я  П О  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В У

3 . 1 .  П о г р у з к а ,  р а з г р у з к а  и  п е р е в о з к а  и з о л и р о в а н н ы х  т р у б  и  

и з д е л и й  и з  б и т у м о п е р л и т а ,  б и т у м о к е р а м з и т а  и  б и т у м о в е р м и к у л и т а  

д о л ж н ы  о с у щ е с т в л я т ь с я  с п е ц и а л ь н о  п р и с п о с о б л е н н ы м и  т р а н с п о р т н ы м и  

с р е д с т в а м и  ( с п е ц и а л ь н ы м и  а в т о м а ш и н а м и ,  ж е л е з н о д о р о ж н ы м и  в а г о н а 

м и  и  д р . )  и  м е х а н и з м а м и ,  о б е с п е ч и в а ю щ и м и  с о х р а н н о с т ь  и з о л я ц и и  о т  

п о в р е ж д е н и я .

П о г р у з к у ,  р а з г р у з к у  и  п е р е м е щ е н и е  и з о л и р о в а н н ы х  т р у б  с л е д у 

е т  о с у щ е с т в л я т ь  м е х а н и з м а м и ,  с н а б ж е н н ы м и :

-  т р а в е р с о й  и л и  м н о г о в е т в е в ы м и  с т р о п а м и  в  с о ч е т а н и и  с м я г к и 

м и  " п о л о т е н ц а м и " ,  к о т о р ы е  о х в а т ы в а ю т  т р у б у  п о  и з о л я ц и и ;

-  к л е щ е в ы м  з а х в а т о м ,  о х в а т ы в а ю щ и м  т р у б у  п о  п е р и м е т р у .

Т и п  м е х а н и з м о в  и  с п о с о б  п о г р у з к и  и  р а з г р у з к и  в ы б и р а ю т с я  в

з а в и с и м о с т и  о т  д л и н ы  и  д и а м е т р а  т р у б ы .

И з д е л и я  и з  б и т у м о п е р л и т а ,  б и т у м о к е р а м з и т а  и  б ж т у м о в е р м и к у -  

л и т а  ( п о л у ц и л и н д р ы ,  с е г м е н т ы )  д о л ж н ы  т р а н с п о р т и р о в а т ь с я  в  к о н т е й 

н е р а х  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и .

3 . 2 .  И з о л и р о в а н н ы е  т р у б ы  д о л ж н ы  х р а н и т ь с я  н а  р о в н о й  п л о щ а д 

ке. Д о п у с к а е т с я  у к л а д к а  т р у б  в  н е с к о л ь к о  р я д о в  п р и  м а к с и м а л ь н о й  

в ы с о т е  ш т а б е л я  н е  б о л е е  2  м  д л я  б и т у м о п е р л и т о в о й  и  б и т у м о в е р м и к у -  

л и т о в о й  и з о л я ц и и  и  н е  б о л е е  3  м  -  д л я  б и т у м о к е р а м з и т о в о й  и з о л я ц и и

Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  п о в р е ж д е н и я  и  с л и п а н и я  и з о л я ц и и  в  ш т а б е л е  

д о л ж н ы  п р е д у с м а т р и в а т ь с я  с т о й к и  и  п р о к л а д к и .  Д о л ж н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  

м е р ы  п р о т и в  н е п о с р е д с т в е н н о г о  п о п а д а н и я  н а  и з о л и р о в а н н ы е  т р у б ы  

с о л н е ч н ы х  л у ч е й .

Т р у б ы  р а з н о г о  д и а м е т р а  и  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  р а б о т ы  н а  р а з 

н ы е  п а р а м е т р ы  т е п л о н о с и т е л я  д о л ж н ы  х р а н и т ь с я  о т д е л ь н о .
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3 . 3 .  И з д е л и я  и з  б и т у м о п е р я и т а ,  б и т у м о к е р а м з и т а  и  б и т у м о в е р -  

м и к у л и т а  д о л ж н ы  х р а н и т ь с я  у л о ж е н н ы м и  в  ш т а б е л и  в ы с о т о й  н е  б о л е е  

1 2 0  с м  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  п о  р а з м е р а м  и  м а р к а м .  Н е  д о п у с к а 

е т с я  и х  у в л а ж н е н и е  и  н е п о с р е д с т в е н н о е  п о п а д а н и е  н а  н и х  с о л н е ч н ы х  

л у ч е й .

3 . 4 .  Р ы т ь е  т р а н ш е й  д л я  т р у б о п р о в о д о в  и  к о т л о в а н о в  д л я  к а м е р  

п р о и з в о д и т с я  э к с к а в а т о р о м .  Г р у н т  н е  д о б и р а е т с я  д о  п р о е к т н о й  о т 

м е т к и  н а  10  см. П о с л е д у ю щ и й  д о б о р  д о л ж е н  п р о и з в о д и т ь с я  в р у ч н у ю  

н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  у к л а д к о й  т р у б  б е з  н а р у ш е н и я  е с т е с т в е н н о й  

с т р у к т у р ы  г р у н т а  в  о с н о в а н и и  т р а н ш е и .

У к л а д к а  т р у б о п р о в о д о в  р а з р е ш а е т с я  п о с л е  п р о в е р к и  с о о т в е т с т 

в и я  о т м е т о к  о с н о в а н и я  т р а н ш е и  п р о е к т у ;  р е з у л ь т а т ы  п р о в е р к и  ф и к с и 

р у ю т с я  а к т а м и .

3 . 5 .  В  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  т р а н ш е я  в  о т д е л ь н ы х  м е с т а х  о т р ы т а  

н а  и з л и ш н ю ю ,  п о  с р а в н е н и ю  с п р о е к т о м ,  г л у б и н у , с л е д у е т  п р о и з в е с т и  

п о д с ы п к у  м е с т н ы м  г р у н т о м  с д о в е д е н и е м  е г о  д о  е с т е с т в е н н о й  п л о т н о 

с т и  п н е в м а т и ч е с к и м и  и л и  р у ч н ы м и  т р а м б о в к а м и .

3 . 6 .  П е р е д  у к л а д к о й  в  т р а н ш е ю  в с е  т р у б ы  и  д е т а л и  т р у б о п р о в о 

д о в  д о л ж н ы  б ы т ь  р а з л о ж е н ы  в д о л ь  т р а ш е и .

3 . 7 .  П о с л е  р а с к л а д к и  ( п е р е д  у к л а д к о й  в  т р а н ш е ю )  т р у б ы  п р о 

в е р я ю т  в и з у а л ь н о  н а  с о х р а н н о с т ь  т е п л о в о й  и з о л я ц и и  и  г и д р о и з о л я 

ц и о н н о г о  п о к р ы т и я .

П о в р е ж д е н и я  т е п л о в о й  и з о л я ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т р а н е н ы  б и т у м о м  

м а р к и  Б Н - 7 0 / 3 0 ,  г о р я ч е й  м а с с о й  т е п л о в о й  и з о л я ц и и  и л и  с о о т в е т с т в у ю 

щ и м и  г о т о в ы м и  и з о л я ц и о н н ы м и  и з д е л и я м и  и з  б и т у м о п е р л и т а ,  б и т у м о к е 

р а м з и т а  и л и  б и т у м о в е р м и к у л н т а  н а  б и т у м е .

П о в р е ж д е н и я  п о л и м е р н о й  о б о л о ч к и  у с т р а н я ю т  л и с т о в ы м  п о л и м е р о м  

н а  с в а р к е ,  а  п о в р е ж д е н и я  п о к р ы т и я  и з  р у л о н н ы х  м а т е р и а л о в  с о о т в е т 

с т в у ю щ и м и  р у л о н н ы м и  м а т е р и а л а м и  ( с м . п р и м е ч а н и е  2  к  п . 1 . 4 ) .
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3 . 8 ,  У к л а д к а  т р у б  в  т р а н ш е и  п р о и з в о д и т с я  т р у б о у к л а д ч и к а м и ,  

с н а б ж е н н ы м и  т р а в е р с о й  и  п р и с п о с о б л е н и я м и  с  “п о л о т е н ц а м и ” и л и  м я г 

к и м и  к л е щ е в ы м и  з а х в а т а м и .  З а х в а т ы  ( " п о л о т е н ц а " )  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т а н о в 

л е н ы  д р у г  о т  д р у г а  н а  р а с с т о я н и и ,  о б е с п е ч и в а ю щ е м  с о х р а н н о с т ь  и з о л я 

ц и и  и  и с к л ю ч а ю щ е м  о б р а з о в а н и е  н а  н е й  т р е щ и н  и з - з а  п р о г и б а  и з о л и р о 

в а н н ы х  т р у б .  О с в о б о ж д е н и е  т р у б  о т  з а х в а т о в  и  п о д ъ е м н ы х  п р и с п о с о б 

л е н и й  р а з р е ш а е т с я  т о л ь к о  п о с л е  з а к р е п л е н и я  т р у б  п о д б и в к о й  г р у н т а .

С т р о п о в к а  т р у б о п р о в о д о в  т р о с о м ,  а  т а к ж е  с б р а с ы в а н и е  т р у б  и  и з 

д е л и й  в  т р а н ш е ю ,  в о л о ч е н и е  и х  п о  г р у н т у  н е  д о п у с к а е т с я .

3 . 9 .  С в а р к а  т р у б  и  к о н т р о л ь  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й  д о л ж н ы  п р о и з в о 

д и т ь с я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  т р а н ш е е  в  с о о т в е т с т в и и  с д е й с т в у ю щ и м и  н о р 

м а м и  и  п р а в и л а м и .  Р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н е н и е  а в т о м а т и ч е с к о й  с в а р к и .  

П о в о р о т  и  в о л о ч е н и е  т р у б  в  п р о ц е с с е  с в а р к и  з а п р е щ а е т с я .

С в а р к а  т р у б  в  п л е т и  н а  б р о в к е  т р а н ш е и  и л и  н а д  т р а н ш е е й  д о п у с 

к а е т с я  т о л ь к о  п р и  о б е с п е ч е н и и  с т р о и т е л ь с т в а  м е х а н и з м а м и  и  у с т р о й 

с т в а м и ,  и с к л ю ч а ю щ и м и  п р о г и б  т р у б о п р о в о д о в  и  п о в р е ж д е н и я  и з о л я ц и о н 

н о й  к о н с т р у к ц и и  в  п р о ц е с с е  с в а р к и  и  о п у с к а н и я  п л е т и  в  т р а н ш е ю .

З Л О .  Г и д р а в л и ч е с к о е  и с п ы т а н и е  с м о н т и р о в а н н ы х  т р у б о п р о в о д о в  

д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с д е й с т в у ю щ и м и  п р а в и л а м и  и  о с у 

щ е с т в л я т ь с я  в  д в а  п р и е м а :  п р е д в а р и т е л ь н о е  и  о к о н ч а т е л ь н о е .  П р е д в а 

р и т е л ь н о е  г и д р а в л и ч е с к о е  и с п ы т а н и е  ( о п р е с с о в к а )  п р о и з в о д и т с я  п о  о т 

д е л ь н ы м  у ч а с т к а м  д о  у с т а н о в к и  з а п о р н о й  а р м а т у р ы ,  о с е в ы х  к о м п е н с а 

т о р о в ,  р а с т я ж к и  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в  и  п е р е д  н а н е с е н и е м  и з о л я 

ц и и  н а  м о н т а ж н ы е  с в а р н ы е  с т ы к и .

О к о н ч а т е л ь н о е  г и д р а в л и ч е с к о е  и с п ы т а н и е  д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  

п о с л е  п о л н о г о  з а в е р ш е н и я  с т р о и т е л ь н о - м о н т а ж н ы х  р а б о т  и  з а с ы п к и  

т р а н ш е и .
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З . П .  Д о  о п р е с с о в к и  с м о н т и р о в а н н ы х  ( с в а р е н н ы х )  у ч а с т к о в  т р у б о 

п р о в о д а  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  и х  п р и с ы п к у  м е с т н ы м  с у х и м  г р у н т о м  н а  

в ы с о т у  н е  м е н е е  п о л о в и н ы  д и а м е т р а  т р у б о п р о в о д а ,  о с т а в л я я  н е п р и с ы п а н -  

н ы м и  т о л ь к о  м о н т а ж н ы е  с т ы к и .  П р и с ы п к у  п р о и з в о д я т  в р у ч н у ю  с п о с л о й 

н ы м  у п л о т н е н и е м  о д н о в р е м е н н о  с д в у х  с т о р о н  т р у б о п р о в о д а  п р и  в ы с о т е  

к а з д о г о  с л о я  н е  б о л е е  2 0 0  м м .  П р и  э т о м  о с о б о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  б ы т ь  

о б р а щ е н о  н а  т щ а т е л ь н о е  у п л о т н е н и е  г р у н т а  с  о б е и х  с т о р о н  к а ж д о г о  и з  

п а р а л л е л ь н о  п р о л о ж е н н ы х  т р у б о п р о в о д о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ е е  п л о т н о е  л о ж е  

п о  в с е м у  п и р и м е т р у  з а с ы п а е м ы х  т р у б о п р о в о д о в .

3 . 1 2 .  П о с л е  о п р е с с о в к и  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а  и  у с т 

р а н е н и я  в ы я в л е н н ы х  д е ф е к т о в  у с т а н а в л и в а е т с я  з а п о р н а я  а р м а т у р а  и  о с е 

в ы е  к о м п е н с а т о р ы ,  н а н о с и т с я  а н т и к о р р о з и о н н о е  п о к р ы т и е  ( а н а л о г и ч н о е  

п о к р ы т и ю  с а м о й  т р у б ы )  и  т е п л о в а я  и з о л я ц и я  н а  с в а р н ы е  с т ы к и ,  з а к а н 

ч и в а е т с я  м о н т а ж  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  ( к а н а л о в ,  н и ш ,  к а м е р  и  д р . )  

и  п р о и з в о д и т с я  з а с ы п к а  т р а н ш е й  з а  и с к л ю ч е н и е м  у ч а с т к о в ,  п р и м ы к а ю щ и х  

к  с т ы к а м ,  и с п о л ь з у е м ы м  д л я  р а с т я ж к и  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в .  П р и  

э т о м ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  с л е д у е т  п р о и з в е с т и  з а с ы п к у  и  т щ а т е л ь н о е  у п 

л о т н е н и е  г р у н т а  в  п р и я м к а х  п о д  с в а р н ы м и  с о е д и н е н и я м и  т р у б .

З а с ы п к а  д о л ж н а  п р о и з в о д и т с я  с у х и м  м е с т н ы м  г р у н т о м  б е з  к р у п н ы х  

в к л ю ч е н и й  в  с у х у ю  т р а н ш е ю .

3 . 1 3 .  З а с ы п к у  т р а н ш е и  д о  в ы с о т ы  н е  м е н е е  1 0 0  м м  н а д  в е р х о м  

и з о л и р о в а н н о й  т р у б ы  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  в р у ч н у ю  с п о с л о й н ы м  у п л о т 

н е н и е м  п о  в с е й  ш и р и н е  т р а н ш е и ,  а  п о с л е д у ю щ у ю  з а с ы п к у ,  к а к  п р а в и л о ,  

б у л ь д о з е р о м  с п о с л о й н ы м  у п л о т н е н и е м  п н е в м а т и ч е с к и м и  т р а м б о в к а м и .

Т о л щ и н а  к а ж д о г о  с л о я  у т р а м б о в ы в а е м о г о  г р у н т а  н е  д о л ж н а  п р е в ы 

ш а т ь  2 0 0  м м .  П р и  т р а м б о в а н и и  п е р в ы х  д в у х  с л о е в  г р у н т а ,  п е р е к р ы в а ю 

щ е г о  т р у б ы ,  с л е д у е т  и с к л ю ч и т ь  у д а р ы  т р а м б о в к и  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  

т р у б а м и .
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3 . 1 4 .  О с е в ы е  к о м п е н с а т о р ы  д о л ж н ы  у с т а н а в л и в а т ь с я  с т р о г о  п о  

о с и  т р у б о п р о в о д а  б е з  п е р е к о с а .  М о н т а ж н а я  д л и н а  к о м п е н с а т о р а  д о л ж н а  

к о р р е к т и р о в а т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о г о  в о з д у х а

в о  в р е м я  м о н т а ж а .

3 . 1 5 .  М о н т а ж н ы е  с в а р н ы е  с т ы к и  и  с в о б о д н ы е  о т  и з о л я ц и и  к о н ц ы  

т р у б  п е р е д  н а н е с е н и е м  а н т и к о р р о з и о н н о г о  п о к р ы т и я  и  т е п л о в о й  и з о л я 

ц и и  д о л ж н ы  б ы т ь  т щ а т е л ь н о  о ч и щ е н ы  и  п р и  н е о б х о д и м о с т и , о б е з ж и р е н ы  

(см. " И н с т р у к ц и ю  п о  з а щ и т е  т е п л о в ы х  с е т е й  о т  э л е к т р о х и м и ч е с к о й  к о р 

р о з и и " ) .

Т е п л о в а я  и з о л я ц и я  с т ы к о в  д о л ж н а  п л о т н о  п р и л е г а т ь  к  т р у б е  и  к  

т о р ц е в ы м  п о в е р х н о с т я м  з а в о д с к о й  и з о л я ц и и .  В с е  ш в ы  и з о л я ц и и  д о л ж н ы  

з а д е л ы в а т ь с я  г о р я ч и м  б и т у м о м .

3 . 1 6 .  П р е д в а р и т е л ь н а я  р а с т я ж к а  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в  д о л ж 

н а  п р о и з в о д и т ь с я  п о с л е  з а с ы п к и  б е с к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д о в  

и  з а к р е п л е н и я  н е п о д в и ж н ы х  о п о р .  Р а с т я ж к а  к о м п е н с а т о р а  д о л ж н а  п р о и з 

в о д и т ь с я  о д н о в р е м е н н о  и  р а в н о м е р н о  с д в у х  с т о р о н  з а  к о н ц ы  т р у б о п р о 

в о д о в  н а  р а с с т о я н и и  н е  м е н е е  5/уб о т  к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а ,  п р и м ы к а ю 

щ е г о  к  н и ш е  к о м п е н с а т о р а ,  ( п р и л о ж е н и е  4).

В е л и ч и н а  р а с т я ж к и  п р и н и м а е т с я  п о  п р о е к т у  и  к о р р е к т и р у е т с я  в  

з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о г о  в о з д у х а ,  п р и  к о т о р о й  п р о и з в о 

д и т с я  с в а р к а  з а м ы к а ю щ и х  с т ы к о в .  Р а с т я ж к у  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  

и н в е н т а р н ы м и  с т я ж н ы м и  у с т р о й с т в а м и .  К а ч е с т в о  з а м ы к а ю щ и х  с в а р н ы х  

с т ы к о в  п р о в е р я е т с я  ф и з и ч е с к и м и  м е т о д а м и  к о н т р о л я .

3 . 1 7 .  З а с ы п к а  у ч а с т к о в ,  п р и м ы к а ю щ и х  к  с т ы к о в о ч н ы м  к о н ц а м  т р у б ,  

и с п о л ь з у е м ы м  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о й  р а с т я ж к и  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в ,  

п р о и з в о д и т с я  а н а л о г и ч н о  у к а з а н и я м ,  п р и в е д е н н ы м  в  п . п .  3 . 1 2  и  3 . 1 3 .

3 . 1 8 .  О к о н ч а т е л ь н о е  в ы р а в н и в а н и е  и  у п л о т н е н и е  п о в е р х н о с т и  

г р у н т а  п р о и з в о д и т с я  б у л ь д о з е р о м  и  с а м о х о д н ы м и  к а т к а м и .
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З Л 9 .  При производстве работ в зимнее время монтаж трубопро

водов на п р о м е р з ш и х  г р у н т а х  не д о п у с к а е т с я .

3.20. 3 случае, если в основании траншей окажется разжиженный 

поверхностный слой грунта, его следует удалить, заменив сухим грун

том пли искусственный основанием.

3.21. Эксплуатационные организации должны осуществлять поэтап

ный надзор за строительством тепловых сетей, прокладываемых беска- 

нальным способом, и приемку в эксплуатацию законченных объектов.
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П р и л о ж е н и е  I

М Е Т О Д И К А

о п р е д е л е н и я  п о т е р ь  т е п л а ,  т о л щ и н ы  о с н о в н о г о  
с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  и  т е м п е 
р а т у р н о г о  п о л я  г р у н т а  в  з о н е  д е й с т в у ю щ и х  

т р у б о п р о в о д о в

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я :

-  с р е д н я я  З а  г о д  т е м п е р а т у р а  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  в  °С;

-  т е м п е р а т у р а  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  в  ° С ;

-  т е м п е р а т у р а  т е п л о н о с и т е л я  в °С;
.и/2 р

-  т о  же ,  р а с ч е т н а я  с р е д н е г о д о в а я  в °С;

*

н -

W  - 

I  -

т е м п е р а т у р а  г р у н т а  в е с т е с т в е н н о м  с о с т о я н и и  н а  

г л у б и н е  з а л о ж е н и я  о с и  т р у б о п р о в о д а  в  °С;

т о  ж е ,  р а с ч е т н а я  с р е д н е г о д о в а я  в  ° С ;

т е м п е р а т у р а  г р у н т а  в  т о ч к е  с  к о о р д и н а т а м и  х , у  

в  з о н е  д е й с т в у ю щ е г о  т р у б о п р о в о д а  в  °С; 

н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т р у б ы  в  м;

н а р у ж н ы й  д и а м е т р  о с н о в н о г о '  с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н н о й

к о н с т р у к ц и и  в м;

т о л щ и н а  о с н о в н о г о  с л о я  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  

(’SRTyr-lCner'AWfi, & и т

с р е д н я я  г л у б и н а  з а л о ж е н и я  оси т р у б о п р о в о д а  н а  р а с 

ч е т н о м  у ч а с т к е  в  ы;

р а с с т о я н и е  м е ж д у  о с я м и  т р у б о п р о в о д а  п р и  д в у х т р у б н о й  

п р о к л а д к е  п о  г о р и з о н т а л и  в  и;
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)\цу- коэффициент теплопроводности основного слоя тепло

изоляционной конструкции в вт/ (М.°С) [ккал/(М,ч.°С>^

}\iY~ коэффициент теплопроводности грунта в естественном 

состоянии в Вт /(й ?С) [ккал/(м.ч.°С^];

-  потеря тепла изолированным трубопроводом в Вт/м 

^ккал/м.ч]•

%
расчетная норма тепловых потерь в Вт/м |ккад/(м.чД 

определяемая по "Нормам тепловых потерь при беска

нальной проклздке тепловых сетей";

термическое сопротивление основного слоя теплоизоля

ционной конструкции в (М.°С)/Вт £(М.ч,°С)/ккал| ,

определяется по формуле:

I
Ь

D -иъ

Г - 1 г ь  к 
Ub Z'tt 'h'ub

(i)

^Ц, - термическое сопротивление грунта (м.°С)/Вт 
|^(M.4.°C)/KKaiiJ } определяется по формуле:

~ г Ч ^ Г  ;  &

R  -  термическое сопротивление, учи-тошощеа взаимное влияние 

двух трубопроводов в (.м.°С)/Ьг (м.ч."С)/ккал] , 

определяется по формуле ;

. и Щ т Г

г - К - Л г ) .  !
R. (>)
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х , у  - координаты точки в зоне действующего трубопровода, 
для которой определяется температура грунта, при 
этом х - расстояние по горизонтали от этой точки до 
вертикальной оси трубопровода с наибольшей темпера
турой теплоносителя, а у - расстояние по вертикали 
от этой точки до поверхности земли в м.

При двухтрубных тепловых сетях к принятым обозначениям 
вводятся индексы: для подающего трубопровода "ri”, для обрат
ного

I. Потери тепла по заданной толщине основного слоя тепло
изоляционной конструкции^в Вт/м £ккад/(м.ч)^ определяются 
по формулам:

а) при однотрубных тепловых сетях

t  - U  . 

У  ■+&»!»

б) при двухтрубных тепловых сетях: 
для подающего трубопровода

ft)

л (t g - t ~~ &0 ~ ̂

для обратного трубопровода

л _ (to * Иг$>)‘ (tq ^
fR.Uj.of + ft4,

J £
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Среднегодовые потери тепла должны быть равны или меньше 
расчетных норм тепловых потерь

При одинаковых толщинах основного слоя теплоизоляционной 
конструкции подающего и обратного трубопроводов двухтрубных 
водяных тепловых сетей суммарные среднегодовые потери тепла 
( -V CjfQ ) должны быть |эавны или меньше суммарных расчетных 
норм тепловых потерь ( W n  * %.£>)•

2. Толщина основного слоя термоизоляционной конструкции 6U 
в м, определяемая по нормам тепловых потерь высчитывается по 
формуле:

при этом отношение <£> н определяется из выражений: 

а) при однотрубных тепловых сетях

Вп,
Ф н

г з т Л ъ ' У ы ?  {  Ь**
л
ы  щ

г -ir-h

б) прн друхтрубных тепловых сетях и различных толщинах 
основного слоя теплоизоляционной конструкции для подающего 
трубопровода

Cf tol р ? р
Jbp /*Ьо

i *l \ЬН й>ы (i J
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для обратного трубопровода

flu*

'Зк.о

2 л Т - \ ю - ^ * р

tp. ^ p р

X q "Хгр 9f К.п’̂
в - к .
fob Т^.й

Ы  'hff )
).(01

Толщина основного слоя теплоизоляционной конструкции, 
определяемая из условия равенства толщин для подающего и об
ратного трубопроводов,определяется по формуле;

- - ^ - ь А ^ Ч г У ' 7 (« )

3. Температура грунт^Гв ° С  в точке с  координатами х , у  
в зоне действующих трубопроводов определяется по формулам: 

а) при однотрубных тепловых сетях

*

“7

;

б) пре двухтрубных тепловых сетях

i _ * S , 1  . Я о  J \ +i a _ n
ъ * - * ( у №  г - т - Ч ® * 1
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Примечания: I. При заглублении трубопровода от поверхнос

ти грунта до поверхности теплоизоляционной конструкции 0,7 и  

и менее в формулах (4) г (6) и (8) Ц (13), вместо температур

грунта *tu> и 'Ь ^ проставляется соответственно темпера-
jl л . Н а 

тура наружного воздуха и X  н

2. При определении потерь тепла по заданной толщине основ

ного слоя теплоизоляционной конструкции (формулы 4f6) и при 

определении температуры грунта в зоне действующего трубопрово

д а  (формулы 12,13) коэффициент теплопроводности опреде

ляется с учетом увлажнения в процессе эксплуатации по формулам 
и графикам, приведенным в прил.2. При определении толщины ос

новного слоя теплоизоляционной конструкции по кормам тепловых 

потерь (формулы 7fII> коэффициент теплопроводности при

нимается в сухом состоянии в соответствии с т а б л Л  настоящей 

Инструкции.

3. Коэффициент теплопроводности грунта A  ip в зависимос

ти от его влажности принимается в пределах I Л63-^2.9 Вт/{м.°С)

[1т2,5 юшл/(М.ч .°С>] , при этом для грунтов средней влаж

ности J\ip может быть принят равным 2,326 Вт/(М.°С)

^ 2  кхад/(М.ч.°сф

4. Термическое сопротивление гкдрозащитного покрытия тепло

изоляционной конструкции в расчетах не учитывается.

5. Температуры теплоносителя и окружающей среды б  расчетах 

должны приниматься в соответствии с указаниями

главн СНиП н а  проектирование тепловых сетей
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Приложение Z
МЕТОДИК!

определения коэффициента теплопроводности основного слоя теплоизоляционной конструкции.

Коэффициент теплопроводности основного слоя теплоизоля
ционной конструкции (битумоперлита, битумокерамзита, битумо- 
вермихулита) в Вт/ (м«* °С) £кнал/(м.ч, °С)[ в зависимости от 
егообъемной масси и влажности и от температуры теплоносителя
определяется по формулам:
Д Л Я  fruT'fMoп^рлитсх.

Xu* =D.DS^9+2 5 /ИГу-2^о)+-гсс ) (1)

| J \ u i  - D . 0 5 li> t 2 .1$  10^ ( у - Н о ) * - 1 } 2  1 0 *(tcp-te)* {o.eOtei+O.W U)'Ytcj»-2 0)|.wj) 
для битумокерамзита
)\Mi rO.DSH+Z.ibtil »f»e-(t£p-Zo)Jw * (г)

| Aiii - ft %'-НоУ Q2-^(bzp -2x))+jfl.OO-/65 tp -2o)JwJ j

для битукавермк куста
А ч - ' О . В Д ч  S>o}+233^ Ц ' 2 с ) ^ ^ § 0  + Ytcp-b)Jw ) 6 )

^  A»i - t & Н Ч Ю  * • f t 4 *•<»•»* ftc^2o) + JIdл H63 * O.NV- W  j

где ̂  - объемная масса основного слоя теплоизоляционной кон
струкции в сухом состоянии в кг/кЗ;
"t ср. - средняя температура основного слоя теплоизоляционной 
конструкции в *С определяется по формуле

Ь * г  > Ы

-и* - температура на поверхности основного слоя теплоизоляцион
ной конструкции в °С; для определения коэффициента теплопровод- 
ностьГудопуск&ется определять из выражения

t v »  =  0 . s t  )

"t - Oieriпереmура теплоносители В °Ст 
V/ - влажность изоляции (по массе) в /6 .
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К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о с т и  о с н о в н о г о  с л о я  т е п л о и з о л я 

ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  в  з а в и с и м о с т и  о т  е г о  о б ъ е м н о й  м а с с ы  в  с у х о м  

с о с т о я н и и  п р и  т е м п е р а т у р е  +  2 0 ° С  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  п о  г р а 

ф и к у  н а  р и с .  I, а  з н а ч е н и я  в е л и ч и н ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  у в е л и ч е н и е  

к о э ф ф и ц и е н т а  в  з а в и с и м о с т и  о т  т е м п е р а т у р ы  т е п л о н о с и т е л я ^ ^  

и  в л а ж н о с т и  и з о л я ц и и  д  J \ u ^ ,  могут б ы т ь  о п р е д е л е н ы  п о  г р а 

ф и к а м  н а  р и с .  2 и 3.



soo и Ой 500
Объемной масса Д*9кг/м*

€00

Рис. I. График зависимости коэффициента теплопроводности от

объемной ш с с ц  в сухом состоянии при температуре +20°С

1 - для битумоперлита jlu3 :C,cS9$izl5 ioty-£so)J[oiCS{5tyS'IQ

2 - для битумокерамзитаио,-ЪрЗН ■//fasojj

3 - для битумовермикулита
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Средняя яувмп eponigpc/ основного слоя 
теплоизоляционной конструкции tcpt *с

о *Рис. 2. График для определения величины Л  Л  и з .  ^

I - для бптумовермикулита id  ( i c p  2 o ) j  ^ 2 , О Ч О  ( ь С р 1 щ

2 - для битумоперлата и битумокерамзита
Л  2%. --S.Q-ia\tcp-io)j [r.n-io4icp Zoj]
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Рис. 3. График для определения величины djI'Zs*
А 2мз. [б;о012+с,51Нч6*О.ср-2о}]w;
а 2из ~ [с,сс163̂ с̂ ч о У(iqt -2o )]w
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П р и л о ж е н и е  3,

Р А С Ч Е Т

т р у б о п р о в о д о в  н а  к о м п е н с а ц и ю  т е п л о в ы х  

у д л и н е н и й

П р и н я т ы е  о б о з н а ч е н и я :

lj -  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н е п о д в и ж н ы м и  о п о р а м и  в с м;

U K -  р а с с т о я н и е  о т  н е п о д в и ж н о й  о п о р ы  д о  у г л а  п о в о р о т а  т р а с с ы  в  с м ;  

4 i д л и н ы  <5е с к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а  ( р а с с т о я н и е  о т  н е п о д 

в и ж н ы х  о п о р  д о  н а ч а л а  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в )  в  с м ;

^  -  д л и н а  к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а ,  п р и м ы к а ю щ е г о  к  П - о б р а з н о м у  

к о м п е н с а т о р у  в см;

д л и н ы  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  н а  у г л а х  п о в о р о т а  т р а с с ы  в см ;

Р' £! I ̂  д л и н ы  у с л о в н ы х  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в  в  с м ;

У  - в ы л е т  к а ь ш е н с а т о р а  в  см;

В  - с т в о р  к о м п е н с а т о р а  в с м ; .

*1 - р а д и у с  г н у т ь я  о т в о д о в  в  см ;

Д ,  - н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т р у б ы  в  см ;

£  -  т о л щ и н а  с т е н к и  т р у б ы  в  см ;

^/  - м о м е н т  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  т р у б ы  в  с м ^ ;

^  -  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  т р у б ы  в  с м 3 ;

£  - м о д у л ь  у п р у г о с т и  т р у б н о й  с т а л и  М П а  ( к г с / с м 2 ) ;

&  д о п у с к а е м о е  и з г и б а ю щ е е  к о м п е н с а ц и о н н о е  н а п р я ж е н и е ,  о п р е д е 

л я е м о е  р а с ч е т о м  т р у б о п р о в о д а  н а  п р о ч н о с т ь  М П а  ( к г с / с м 2 ) ;

К  -  к о э ф ф и ц и е н т  п о с т е л и  о с н о в а н и я  т р у б ы  М П е / с м  ( к г с / с м З )  (см* 

т а б л .  I);

Р  -  с и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Ц ( к г с ) ;

Q  - р а с ч е т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  к о н с т р у к ц и и  н а  у п п у г о м  о с н о в а н и и



} (I)

в  I / cHj о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

к - я *

А-
t-

i t  -

о с -

с , ) п -

з н а ч е н и я  в е л и ч и н  I/jJ и  5 / р  с м ,  п р и л о ж е н и е  4 ;  

р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а  в с м ;  

т е м п е р а т у р а  т е п л о н о с и т е л я  п р и  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р е  н а р у ж н о г о  

в о з д у х а  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  о т о п л е н и я  в  °С; 

р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  

о т о п л е н и я  в ° С ;

р а с ч е т н ы й  п е р е п а д  т е м п е р а т у р ,  п р и н и м а е м ы й  к а к  р а з н о с т ь  м е ж д у  

р а б о ч е й  т е м п е р а т у р о й  т е п л о н о с и т е л я t  и  р а с ч е т н о й  т е м п е р а т у р о й  

н а р у ж н о г о  в о з д у х а  д л я  п р о е к т и р о в а н и и  от с е л е н и я ! ^ ь  °С; 

с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  т р у б н о й  с т а л и  п р и  

н а г р е в е  о т  0  д о ^ С  в  1/ ° С ;

с о о т в е т с т в е н н о  к о э ф ф и ц и е н т ы  п о в ы ш е н и я  г и б к о с т и  и  к о н ц е н т р а ц и и  

н а п р я ж е н и й  д л я  о т в о д о в  (см. п р и л о ж е н и е  4 ) ;  

р а с ч е т н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы .

I .  О с н о в н ы е  р а с ч е т н ы е  ф о р м у л ы  

И с х о д н ы е  у с л о в и я

Ф о р м у л ы  д л я  р а с ч е т а  т р у б о п р о в о д о в  н а  к о м п е н с а ц и ю  т е п л о в ы х  

у д л и н е н и й  в ы в е д е н ы ,  и с х о д я  и з  с л е д у ю щ и х  у с л о в и й ;

- у ч а с т к и  т р у б о п р о в о д о в ,  в к л ю ч а я  П - о б р а з н ы е  к о м п е н с а т о р ы ,  

п р о к л а д ы в а е м ы е  в  к а н а л а х ,  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  с в о б о д н ы е  р а м ы ;

- у ч а с т к и  т р у б о п р о в о д а ,  н а х о д я щ и е с я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  г р у н 

т е  ( б е с к а н а л ь н ы е  у ч а с т к и ) ,  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  б е с к о н е ч н о  д л и н 

н ы е  б а л к и  н а  у п р у г о м  в и н к л е р о в с к о м  о с н о в а н и и ,  поэтом}' д л и н ы  у ч а с т 

к о в  т р у б о п р о в о д а  о т  н е п о д в и ж н о й  о п о р ы  д о  н а ч а л а  к а н а л ь н о г о  у ч а с т 

к а  ( рис. I, 2 , 3 )  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  у с л о в и я м :
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lSv >z ^  p

з н а ч е н и я  5/j3 п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  4;

-  о б щ а я  д л и н а  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  д о л ж н а  б ы т ь  м и н и м а л ь н о й *

Ф о р м у л ы  д л я  р а с ч е т а  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в  

(рис. I)

В ы л е т  к о м п е н с а т о р а  Н  в с м  о п р е д е л я е т с я :

-  д л я  к о м п е н с а т о р а  с  г н у т ы м и  г л а д к и м и  о т в о д а м и  ( рис. 1а) к з  

в ы р а ж е н и я  (с у ч е т о м  г и б к о с т и  о т в о д о в )

Я5
ъ+в-ъ(н -2 rbsr fH~Zr)jJ  ; {2)

-  д л я  к о м п е н с а т о р а  с о  с в а р н ы м и  и л и  к р у т о и з о г н у т ы м и  о т в о д а »

(р я с .  16) п р и  з а д а н и е м  с о о т н о ш е н и и  п о  ф о р м у л е  ( б е з  у ч е т а
ц

г и б к о с т и  о т в о д о в ) ;

В ы р а ж е н и я  (2) и  (3) с п р а в е д л и в ы  п р и  у с л о в и и ,  ч т о  д л и н ы  к а 

н а л ь н о г о  у ч а с т к а  в  с м  п р и м ы к а ю щ е г о  к  к о м п е н с а т о р у ,  н е  м е н е е  в е 

л и ч и н ,  о п р е д е л я е м ы х  и з  ф о р м у л :

-  д л я  к о м п е н с а т о р а  с  г н у т ы м и  г л а д к и м и  о т в о д а м и

I 8 < *
г  ji г  > (4)

-  д л я  к о м п е н с а т о р а  с о  с в а р н ы м и  и л и  к р у т о и з о г н у т ы м и  о т в о д а м и

*  Р  ( 5 )

Р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  в  с м  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :
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Р и с . I .  Р а с ч е т н а я  схема у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  с П ~ о б р а з н ы м  

к о м п е н с а т о р е

а )  с  г н у т ы м и  г л а д к и м и  о т в о д а м и ;

б )  с о  с в а р н ы м и  о т в о д а м и
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/1 -  0 , 5 Г * с С у ф у

г д е  0 , 5  -  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  п р е д в а р и т е л ь н у ю  р а с т я ж к у  

к о м п е н с а т о р а  в  р а з м е р е  5 0 %  п о л н о г о  т е п л о в о г о  у д л и н е н и я  у ч а с т к а  

т р у б о п р о в о д а ;  п р и  о т с у т с т в и и  п р е д в а р и т е л ь н о й  р а с т я ж к и  к о э ф ф и 

ц и е н т  0 , 5  в ф о р м у л у  (6 ) н е  в в о д и т с я .

С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и Р в  Н  (к г с )о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

Р *
а ш /

и

Ф о р м у л ы  д л я  р а с ч е т а  Г - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д о в  

( б е з  у ч е т а  г и б к о с т и  о т в о д о в )

( р я с .  2 )

Д л и г ш  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  {, j м  Е  g  в  с м  н а  у г л а х  п о в о р о т а  

т р а с с ы  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

i f - V  ■ 3 'a £ - :*

l ,
3 A l . Е - D ,

^  -

i

7 ~  ;

>

(8)

(9)

П р и  р а в н ы х  д л и н а х  к а н а л ь н ы х  у ч а а т к е в :

Ш )

' (о ft* A i
З н а ч е н и я  р а с ч е т н ы х  т е п л о в ы х  у д л и н е н и й  А  I и  Д  2  в  с м  в  

ф о р м у л а х  (8) —  (ID) о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

А ± v A t-L*
)

(II)



чг -

Рис. 2. Расчетная схема Г-образного участка трубопровода
а) поворот трассы под углом 90°;
б) поворот трассы под углом
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А  ̂  ^  оС' л  t  * у (12)

-  д л я  п о в о р о т а  т р а с с ы  п о д  у г л о м  9 0 °  +^(рис. 26)

Д ±  - Cll - оС-а Ь ' ^ ч . ) (13)

Д  %  ОС • Л  ̂  J (14)

Ъ а :
а . . (15)

a  _ 1 +  g  ____ (16)

Coif

С и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Pj и Р-> в У  (кгс) о п р е д е л я ю т с я  п о  

формулам:

-  д л я  п о в о р о т а  т р а с с ы  п о д  у г л о м  9 0 °  (рис. 2а)

Р  z : d . \ j 1  ; 0 7 )
р< ч  ■

J  >

О  Z - 4 - W
P i r — и — - ] >

( 1 8 )

1 1±
D 200 . d . и/

И

г де l { , 1а, • с м  о п р е д е л я е т с я  п о  формулам:

i l - L  + j r  /

К - к  + - у -  >

-  д л я  у г л о в  п о в о р о т а  т р а с с а  п о д  у т л о *  9 0 ° + Ч  (рис. 26)

го р  -<?-w . |р^'...г - ^ у ____| . ( 2 D

Ч

| 200 . i V

(19)

(20)

Р(- а (-

Pi* V i  ^

где а ;  , о п р е д е л я е т с я  по ф о р м у л е * : 

п  1 . + (*l/gi) iuv)4 .

а !  * -* ^
1 toif

(22)

(23)

(24)
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М и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  с у м м ы  д л и н  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  

п о л у ч а е т с я  п р и  о п р е д е л е н и и  и х  п о  ф о р м у л а м  (8) и  (9).

Ф о р м у л ы  д л я  р а с ч е т а х - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а  

( б е з  у ч е т а  г и б к о с т и  о т в о д о в )

(рис. 3)

Д л и н ы  к а н а л ь н ы х  участков!.! в  с м  в з а в и с и м о с т и  о т  д л и н ы  

у ч а с т к а  С  £  в с м  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

при 0 5 )

Р _ 3'E-c o A v D h ~SU-^ \ L - D m  -  } Е 1

З Ь - Г "  ~ У П 2 Ь )

п р и

l l - Л

/ З . й . Е  . Ь и  '

! а
(27)

t l . \

1 3 Е  о( Л'Ь1)н1}. 

! Ъ<2

1

"  Р  ;
(28)

> \
1 Ъ • 0< Е  *Т)м

(23)
1 ё



- 45 -

Рис. 3. Расчетная схема £  -образного участка трубопровода
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2 , - о б р а з н ы й  у ч а с т о к  р а с с ч и т ы в а е т с я  к а к  д в а  Г - о б р а з н ы х ,  и с х о д я  

и з  т о г о ,  ч т о  с р е д н я я  ч а с т ь  у ч а с т к а  £  ^  м о ж е т  б ы т ь  п р о л о ж е н а  

б е с к а н а л ь н о .

Р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  А 3 в с м  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р 

му л е :

(30)

С и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  PI  и  Р 2  в И  (кгс) о п р е д е л я ю т с я  n o

ф о р м у л а м :

D  200 < &  U  / Ь  .
k  / l * v -

Z . 1 W )
(31)

h, J ‘

n  200 . < ? V  . ( p

a  /  ’
(32)

г д е  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (19).

М и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  с у м м ы  д л и н  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в

п о л у ч а е т с я  п р и  о п р е д е л е н и и  и х  п о  форк^улам (27) я  (28)

2. Н о м о г р а м м ы  д л я  р а с ч е т а  и  п р и м е р ы  р а с ч е т а  

И с х о д н ы е  у с л о в и я

Д л я  у п р о щ е н и я  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  т р у б о п р о в о д о в  н а  к о м 

п е н с а ц и ю  т е п л о в ы х  у д л и н е н и й  с о с т а в л е н ы  м о н о г р а м м ы ,  п р и  п о с т р о 

е н и и  к о т о р ы х  п р и н я т о :
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- д о п у с к а е м о е  и з г и б а ю щ е е  к о м п е н с а ц и о н н о е  н а п р я ж е н и е  

(1100 к г с / с м2);
С

-  м о д у л ь  у п р у г о с т и  т р у б н о й  с т а л и  Е  =  1 , 9 6 1 * 1 0 °  М П а  

( 2 * Ю 6 к г с / с м 2 ) ;

— с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  т р у б н о й  с т а л и

о С  ■= -12.-  w "6 ^ / » С  •

В  с л у ч а е ,  е с л и  п о  р а с ч е т у  т р у б о п р о в о д а  н а  п р о ч н о с т ь  в е л и 

ч и н а  д о п у с к а е м ы х  и з г и б а ю щ и х  к о м п е н с а ц и о н н ы х  н а п р я ж е н и й ^ п о л у 

ч а е т с я  м е н ь ш е  и л и  б о л ь ш е  п р и н я т о й  д н я  п о л ь з о в а н и я  н о м о г р а м м а м и  

в е л и ч и н у  р а с ч е т н о г о  т е п л о в о г о  у д л и н е н и я ,  о п р е д е л е н н у ю  п о  ф о р м у 

л а м  б, II, 12, 13, 1 4  и  30, п е р е с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е :

. I , Й Ш  Д 1 , - Н о О  Л  Д - Д — ^ ^ — j  1зз;
Н о м о г р а м м ы  д л я  р а с ч е т а  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в  с  г н у т ы -  

ш  г л а д к и м и  о т в о д а м и  (рис- 4  -  14).

П р и м е р  I. Д а н о :  1) ц  = 3 2 м м  j <5% З м м  ; 0|5 i m j

1 о * 4 0 м )  Л " Ь » 2о о * С ;

£  = 10-f.rj Nfla (<ю о  k z c I c m 2 )  »

Р е ш е н и е  п о  р и с .  4:

а). О п р е д е л я е м  р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  с  у ч е т о м  п р е д в а р и 

т е л ь н о й  р а с т я ж к и  к о м п е н с а т о р а  п о  ф о р м у л е  (6):

Д = 05-оСдЬЬ =0,5.и-Ю'С 2сч> ko\0 -- 48мм-
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О VO 30 12 0 160 zoo iw
С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р ,  д а Н ( * г с )

Ри с . 4. Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
3 ) н = 32 мм; &  = 3 мм; Z  = 0,15 м
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О 50  f00  ̂ 150 200 250 3(10

С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р ,  д а Н ( к г с )

Рис. 5.'Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
$ н  = 38 мм, Ь = 3 ш, 2  = 0,15 м
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С  и л  о .  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р ,  ЗаЩкгс)

Рис.6 Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
3)н = 45 мм, Ъ  -  3 мм, 2. = 0,2 м
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О 50 Ш0 ISO  250 2SQ  300 350

Сило у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р, ЗаН(кгс)

Рис.7. Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами

= 57 мм, 5 = 3  мм, 2- = °.2 м
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о so iso гко т т vjo sso 64o 
С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р, З а Н ( к г с )

Рис.8. Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
Л и  = 76 мы, S  = 3 мм, <2.= 0,35 м
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о jo iso г к о  эго m  m  sso m q

Сила Упругой деформации P, ЗаН(кгс}

Рис.9. Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
Эн = 89 мм» S = 3 мм, г = 0,35
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6  М 160 гчо 320 чоо ч$о S60 £ ко

С и л а  у п р у г о й  З р Ф о р м а ц и и  Р / ЗаН(»гвс)

Рнс.10.Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами

= 89 мм, &  = 3,5 мм, 2 = 0,35 м
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О ЯЙ SB JS3 tKffl s ®  Efflj 700
Сило упругой Реформации Р, ЗаН(кге)

Рис.II.Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
3)̂  = 108 ш, S' = 4 мм, £ = 0,5 м



3&Q VSfl ш  , 7S0 as ft?5О ?г£б
С и и а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р, а аН (к *е )

РисЛ2.Номограмма для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 
Ъц ^ 133 мм, <5=4 мм, Z  = 0/5 м
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Рис.13 . Hom oграмма для расчета П-образного компенсатора п 

гнутыми гладкими отводами
$ f f = 159 мм, $  = 4,5 ш ,  Z  = 0,6 м
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Рис. 14. Номограм?ла для расчета П-образного компенсатора с 
гнутыми гладкими отводами 

Ъ  hf = 219 мм, §  -  6 мм, ^  = 0,85 и
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б )  . П р и н и м а е м  В  =  Н  и  п о  с о о т в е т с т в у ю ц е й  к р и в о й  п р и Д  =  4 8  ш  

н а х о д и м :

Н  = 1 , 0 6  м;

с л е д о в а т е л ь н о  В  =  Н = 1 , 0 6  м.

в )  . П о  к р и в о й  Р  н а х о д и м  с и л у  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и ,  с о о т в е т с т в у ю щ у ю  

з н а ч е н и ю  Н  = 1 , 0 3  м, Р  - 3 3 0  И  ( 3 3  к г с ) ,

г )  . Д л и н ы  п р и м ы к а ю щ и х  к  к о м п е н с а т о р у  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  о п р е д е 

л я е м  п о  ф о р м у л е  (4):

-  д л я  т е п л о в ы х  с е т е й  с и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о п е р л и т а  и  б и т у м о -

в е р м и к у л и т а  t - jT - Т  = -D, Ю  г ч Ь  О ;

-  т о  ж е ,  с и з о л я ц и е й  б я т у м о к е р а м з и т а

У ч и т ы в а я ,  ч т о  гп о  л  у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  д л я  в с е х  т и п о в  и з о л я ц и и  

о к а з а л и с ь  в п р е д е л а х  г а б а р и т о в  т и п о в ы з  к о н с т р у к ц и й  н и ш  д л я  

П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в ,  у с т р о й с т в о д о п о л н и т е л ь н ы х  к а н а л ь н ы х  

у ч а с т к о в  н е  т р е б у е т с я .

Н о м о г р а м м ы  д л я  р а с ч е т а  П - о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р о в  с о  с в а р н ы м и  

и л и  к р у т о и з о г н у т к м и  о т в о д а м и  ( рис. 1 5 - 2 6 )

Пример. 2. Дано; 1)ц-4Р5мн* 5» L - (Г0м ;*

ita&Q'C; И . «  МПа-(И

Р е ш е н и е  п о  р и с .  19:

а )  . О п р е д е л я е м  р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  с у ч е т о м  п р е д в а 

р и т е л ь н о й  р а с т я ж к и  к о м п е н с а т о р а  п о  ф о р м у л е  (б):

A -  a S - c C  A t ’ l :  o S - i 2 i o ' c . i & o  S u  l о 3 = Й | ч м .

б )  . П р и н и м а е м  В  =  Н  и  п о  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к р и в о й  п р и А =  5 4  м м

н а х о д и м :  ^

Н = 2,53 ы ;
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so 120̂  iso г*о гао
С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р, З а Н ( к г с )

Рис.15. Номограмма для расчета П-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 
ъ н = 45 мм, § = 3 мм
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Рис.16. Номограмма для расчета П-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 

= 57 мм, S = 3 мм
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Рис. 17. Номограмма для расчета Н-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнуткми отводами 
Э н — 76 мму S  = 3 ми
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20 1(0 60 go WO KQ
Р а с ч е т н о е  т е п л о $ о е  у д л и н е н и е  4 ,  н м

1 I I I I 1 1 1 ■ ' I ' ■ I I I ! 1 1 I I t ) I i I I I ? I 1 ! ' ! ) I I I f I 1 I I 1 1 1 I I I I [ I I L I I. 1-Х I I J
100 200 300 Ш  so o  600

С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  Р ,  д а Н ( к г с )

Р и с Л 8. Н о м о г р а м м а  д л я  р а с ч е т а  П-о<5разного к о м п е н с а т о р а  со 

с в а р н ы м и  и л е к р у т о и з о г н у т ы м и  о т в о д а м и  
Э р у  =  8 9  мм, ^  =  3 , 0  и  3 , 5  м м



Вь
м

«г
п 

ко
м

пе
нс

ат
ор

а

-  64 -

Рис. 19* Номограмма для расчета П-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 

= 108 мм, Э = 4 мм
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Рис.20..Номограмма для расчета П-образного компенсатора со 
сварными Или крутоизогнутыми отводами 

= 133 мм, <5 = 4 ш
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Рис.21. Ношграша для расчета П-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 
1 =  159 мм, S = 4,5 мм
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I > » 1 1 1 1 1 1 » » 1 * I t > I  ' I > I '  I  I  I I '  I  I  I  I I I  > I  I '  I !  i  I  I i- ! > > I  '  I I I I  I  i t ! * » 1  l  i

0 mt)0 2000 . 3000 ÔQO 5000 600
С и д а  У п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  З а п ( к г с )

Рис.22. Номограмма для расчета П-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 

C D *  = 219 мм, Б  = Б мм



-  68  -

Уис.'гз. Номограмма для расчета П-о фазного ксмпенсатога со 
сварными или крутсизогнугыми отводами 
Эл/ = 273 мм, S = 6 и 7 ш



В
ь

м
е

т
 

к
о

м
п

е
н

с
а

т
о

р
а

- 69-

Рис. 24. Номограмма для расчета П-образвого компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 
3 V  = 325 мм, S = 6,и В ши
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Рис.25. Номограмма для расчета П-образногс компенсатора со 
сварными или круто изогну тигли отводами 

Я ) r f  -  377 мм, S = 6 и 9 ш а
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Рис.26. Номограмма для расчета П-образного компенсатора со 
сварными или крутоизогнутыми отводами 

J ) / i  -  426 мм, <Ь = 6 и 7 мм
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следовательно 3 = Й = 1,265 м. 
2

в). По кривойРнаходим силу упругой деформации, соответствующую 
значению Н = 2,53 к:

Р = 2860 f| (286 кгс).
г). Длины примыкающих к компенсатору канальных участков опреде
ляем по формуле (5):

- для тепловых сетей с изоляцией из битумоперлита и биту- 
мовермикулита

0 _ Л  -  п г*,
г  ■ ji ■ i  ’

- то же, для тепловых сетей с изоляцией из битунокерамзатв

По результатам расчетагуатранотва канальных участков не 
требуется.

Номограммы для расчета Г-обраэных участков трубопроводов

трассы под углом 90°; длины канальных участков 
|л и Ь 2 принимаются разными.

Решение по рис. 28:
а). Определяем тепловые удлинения участков Ь I  и Ь  2 

- фактические - по формулам (II) н (12):

(рис. 27-30)

Пример 3. Дано: Дн = 219 мм;5= 6 мм^СО м ; 1*2 = 40 и;
200°C;«U 58,8 №1а(К-Э кгс/смф поворот

- расчетные - по формуле (33):
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Рис.27. Номограмма для расчета Г-образного участка 
трубопровода D h  = 32^89 мм
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Рис.28. Номограмма для расчета Г-образного участка 
трубопровода -  108+273 мм
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S o o /О О О  1500 2 0 0 0  г  5 0 0  5 0 0 0  5 5 0 0  HOOQ 4 5 0 0  5 00 0

Сила у п р у г о й -  З о с р о р мадии Р ,  З а  Н (  кгс J

Рже.29. Номограмма для расчета Г-образного участка 
трубопровода -ЗЦ -  325*426 мм

Л е  j p / t g j f  X f
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Рис.30. График для определения расчетных коэффициентов Q; Q, 
при расчете Г-образного участка трубопровода с 

поворотом трассы под утлом ЭО0^ ^
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A , ' -

{ Д  J = / I V I I O O  =  4 8  * 1 , 8 3  =  88 ш  );

б) По кривой tj ( К 2  )для #н = 219 до при величине ̂ 
находим длину расчетного участка:

1 ’2 * Ю  м, ,
а по величине Д  = Д 2 , 175 до - джину расчетного участка 

L j * 14,50 it..
в) . Длины канальных участков определяем из формул (19) я (20)
- для тепловых сетей с изоляцией из битумоперлита и битумовер-
докулита |

tj- d l  - I = 14,5 -  1,55 = 12,95 м;

I ? =  Е р  -  I  =  Ю,00 -  1,55 =  8 ,45 м;
}

- то же, с изоляцией из битумокеранзнта
10,00 - 0,97 = 9,03м;

U, V L^  = I4>5 - 0,97 = Ю,53. }
г) . По кривой P для значений^ 10 м находим силу упругой де
формации f\= 4570 К (457 кгс), а для значения 1^ 14,5 м,
Р2 = 3150 й (315 кгс).

Пример 4. Дано: Условия те же, что % в примере 3, только длины 
канальных участков^и^З принимаются одинако
в ы м и .
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Решение по рис. 28.
I ia). Определяем тепловое удлинение участков *-» j * и g

- фактическое - по формулам (П) и (12): 
д {-- С0д1-Ц* 12*КГб*200*20*Ю3 = 48 мм;
Д а ^ С д Ы ^  12*КГб*200*40*Ю3 = 96 мм;

- расчетное - по формуле (33) (см. пример 3)
Л» = 48*1,83 = 88 мм;

= 96*1,83 = 175 мм;
- среднее

» | 
Л i  +  Да, = В8 + 175

2 
I

131,5 т

б). По кривой ^ 2 ^  для = 11,14 при величине
Д = 131,5 мм находим длины расчетных участке»:

£4 - «  Z  * .

в). Длины канальных участков определяем из формулы (19) или (20) 
- для тепловых сетей с изоляцией из битумэперкита и битумоверми- 
кулита

I * " у  = 12,6 - 1,55 = 11,05 м;
- то же, с изоляцией из битумокерамзита

= t '- 'k ' = 12,6 - 0,95 = 11,65 и .
ai

г). По кривой Р для занчений I - 12,6 и находим значение силы 
упругой деформации:

Pj = Р2 = 3640 У (364 кгс).
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П р и м е р  5. Д а н о :  Л д  - 4 2 6  м м ;  ?Ь= 9  м м ;  L j  =  2 0  м ;  L  2 =  6 0  м ;

Д t = I 2 0 ° C ;  <8 = 1 0 7 3 7  М п а  ( 1 1 0 0  к г с / с м 2 ) ;  

п о в о р о т  т р а с с ы  п о д  у г л о м  9 0°,т. е 'Р =  120°; 

д л и н ы  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  1н  ^  п р и н и м а ю т с я  

о д и н а к о в ы м и .

Р е ш е н и е  п о  рис. 29, 30:

а )  . О п р е д е л я е м  п о  г р а ф и к у  р и с .  3 0  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  

qj и  Qg п о  к р и в о й  "lf =  1 2 0  - 9 0  =  3 0 °

п р и  J l L  = 2 0  = 0 , 3 3 ;  Q g  =  I » 3 5 j

^ ’ £ ’ 3 . бПС ^
б )  . О п р е д е л я е м  р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е

у ч а с т к о в  t  г и  Ь  о п о  ф о р м у л а м  (13) и  (14):
* 3

= с(.А0-1х= 2 , 8 8 *  12*I0"*6.1 2 0 * 2 0 *  1 0 _ =  8 2 , 9 5  м м ;

Д ь ^ с С д Ы ^  1 »35* 12* 10“ 6 * 1 2 0 * 6 0 * I 0 3  =  1 1 6 , 5  м м .

в )  . О п р е д е л я е м  с р е д н е е  р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е

- 9 9 Л ^ ' - 1 о о  м м  .
«6 I / \ Ху

г )  . П о  к р и в о й  (  т (_(!, ^  д л я  J h  =  4 2 6  «им (рис. 2 9 )  п р и  в е л и ч и н е  

Л А ч + й ь
- ----- ------ - Ю О  м м  н а х о д и м  д л и н у  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в

. ь  а  = к *  v -  *5.3м . , , ч
д )  . Д л и н ы  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  о п р е д е л я е м  и з  ф о р м у л  (19) и л и  (20)

-  д л я  т е п л о в ы х  с е т е й  с и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о п е р л и т а  и  б и т у м о з е р м и -  

к у л и т а  ( (

- 1 5 , 3 0  - 2 , 4 0  = 1 2 , 9 0  м;

- т о  же, с и з о л я ц и е и щ б и т у м о к е р а м з и т а  

1 г Л г Д ' J =  1 5 , 3 0  - 1 , 5 0  = 1 3 , 8 0  м .

е )  . О п р е д е л и м  н о  г р а ф и к у  ( рис. 3 0 )  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  d j  и

Q 2 п о  к р и в о й  А1 = 1 2 0 - 9 0 = 3 0 °  п р и  t-j- т . е .  п р и  -Ц- = 1

< 4 * 0 2 - 1 . 7  3. , , ^

ж )  . П о  к р и в о й  Р  (рис. 2 9 )  д л я  з н а ч е н и я  г; < г  2 ) =  1 5 , 3 0  и
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н а х о д и м  с и л у  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  п р и  п о в о р о т е  т р а с с ы  п о д  у г л о м  

9 0 °

P j -  Ра?° -  1 7 2 5 0  Й  ( 1 7 2 5  кг с ) .

С и л а  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  п р и  п о в о р о т е  т р а с с ы  п о д  у г л о м  1 2 0 °  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л а м  (21) и л и  (225:

Р , т * о - « з  = 2Л?оЙ (ViTis-i.-«=assSi*«). 
РГ= РГ>а,' Р ^ а ' г  РГ-1. »  s 2 s t s o K

( р * %  P ^ r 238£ н > с ) .  

Н о м о г р а м м ы  д л я  р а с ч е т а х - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д о в  

(рис. 3 1 - 3 7 )

П р и м е р  б. Д а н о :  В н  * 7 5  мы; - 33 мм; = 2 0 0 ° С ;

d  =  1 0 7  , 8 7  М П а  ( 1 1 0 0  к г / с м 2 )  ]

^ н е  з а д а н о  и о п р е д е л я е т с я ,  и с х о д я  и з  о п т и м а л ь н о г о  у с л о в и я  -  

м и н и м а л ь н о й  о б щ е й  д л и н ы  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в .

Р е ш е н и е  п о  р и с .  3 1  и  34.

а )  . О п р е д е л я е м  р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  п о  ф о р м у л е  (30)

С з
Д х г o C a i iZ io' -Lcc.lo-io ^ Н 2 м м  •

б )  . П о  к р и в о й  i  g  (рис. 31 )  д л я  Эи  =  7 6  м м  п р и  в е л и ч и н е

Л  - Л 3 = 7 2  м м  н а х о д и м  д л и н у  к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а  

Ь 2  =  5 , 4 6  м  ,

в )  . Н а х о д и м  п о  г р а н к у  (рис. 34 ) .  i

п р и  bi_ 5 . 4 G  * 0 , 1 8 2  о т н о ш е н и е  t l  = 0 , 0 5 5 ;

^  ~ 3 0  ^

о т к у д а  = 0 , 0 5 5 *  1° =  0 , 0 5 5 * 3 0  = 1 , 6 5  м.

г )  . Д л и н ы  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  о п р е д е л я е м  и з  ф о р м у л ы  ( 1 9 ) :

-  д л я  т е п л о в ы х  с е т е й  с и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о п е р л и т а  и  б и т у м о в е р м и 

к у л и т а
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Рис.31. Номограмма для расчета И  -образного участка 
трубопровода = 32*89 мм
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Рис.32. Номограмма для расчета -образного участка 
трубопровода 3 ) t f = 108*273 мм
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Р и с . 33. Н о м о г р а м м а  д л я  р а с ч е т а  - о б р а з н о г о  у ч а с т к а  

т р у б о п р о в о д а  kV m  =  325-4.26 м м



е '
п р и  р а с ч е т еР и с . 34. Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о ш е н и я  

£  - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а



-  85 -

Рис.35. График для определения отношения "£ ~  при расчете 
£ -образных участков трубопроводов при А7Ь - 200°С
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Р и с . 36. Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о ш е н и й  

]£ - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а

/»/
п р и  р а с ч е т е  

=  1 5 0 ° С
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Р и с . 37. Г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о ш е н и я  

£  - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д а

п р и  р а с ч е т е
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I ..i \

* 1»65 0 , 7 5  *  0 , 9 0  m ;

т о  ж е ,  c и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о к е р а м з и т а
- т -  I к  - o:\l-~ 4,М *  t, - ft -

д ) .  П о  криво;? Р  (рис. 3 3 )  д л я  j/н =  7 6  м м  п р и  

н а х о д и м  с и л у  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  д л я  у ч а с т к а  X  I:

U 5 , 4 6  м

= 4 8  7  Й  (48? к г с ) ,

I П о  т о й  ж е  к р и в о й ,  о т к л а д ы в а я  п о  ш к а л е  ■i 2 в е л и ч и н у  

L i  =  1 , 6 5  м, н а х о д и м  с и л у  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  д л я  у ч а с т к а ^ 2

Р  2 =  161 3  Н  ( 1 6 1 , 3  к гс).

П р и м е р  7. Д а н о :  П н  = 4 2 6  мм; 5  = 9  м м ; Ь  =  4 2 , 5  м ; ^ 2  =  8 , 5  м;

d t  = 2 0 0 ° С ;  б* = 1 0 7 , 8 7  М П а  ( 1 1 0 0  к г с / с м 2 ) ,

Е =  1 , 9 6 5 - Ю 5 Ш а Г е - Ю £ к 1С/ с ^ ) .

Р е ш е н и е  п о  р и с .  3 3  и  35.

а )  . О п р е д е л я е м . р а с ч е т н о е  т е п л о в о е  у д л и н е н и е  п о  ф о р м у л е  (30)

, , , _ £  „ 2
А ^ с з С  д -t L H 2 H 0 -2o 0 . V 2.i-to  х Ю .  2 с м  .

б )  . П р о в е р н е м ,  в ы п о л н я е т с я  л и  у с л о в и е  ф о р м у л ы  (25)

3 ■ Д з • Ё Ъ м

3 ■ ц  з £  'Т'Н _ \
2  - V

Т а к и м  о б р а з о м :

a - m - i X H Q ^ l . т  ска  « ^ м ;

Ы . ? *

N ЗПО .2-2Ч 0М 2.С п
И о о 1 5 * И с г и ) .

в). Д л я  п о л ь з о в а н и я  н о м о г р а м м о й  (рис. 35) о п р е д е л я е м  о т н о ш е н и я :

L  4 2 . 6

Ъ » о , 4 * 6
= Ю О ;

J l . . к

Л н  ' 0,426



- 89 -

г ) .  П о  к р и в о й  L  = 

в е л и ч и н у  о т н о ш е н и я

к
1 0 0  Д н  (рис. 3 5 )  п р и  20 н а х о д и м  

о '
- b L  =  34,2 о т к у д а

1 ^ 3 1 2  Х>ч = ЗЧ.2- 0.426---M,S6m .
д ) .  Д л и н ы  к а н а л ь н ы х  у ч а с т к о в  о п р е д е л я е м  и з  ф о р м у л ы  (19):

-  д л я  т е п л о в ы х  с е т е й  с и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о п е р л и т а  и  б и т у м о в е р -

м и н у л и т а  f

— - Ч ^ - г / т  =<г.1«м>

-  т о  ж е »  с  и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о к е р а м з и т а

l \ *  С  - J  1 3 , 0 6  н .

в). П о  к р и в о й  Р  (р и с .  3 3 )  д л я  З н  = 4 2 5  м м  и tT =  З Ч п р и к  =  8,5. м  

н а х о д и м  с и л у  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  д л я  у ч а с т к а  L  j

R j . 3  ЮооИ (ь\оо*гс)

П о  г о й  же к р и в о й  о т к л а д ы в а я  н а  ш к а л е  $  £  велиги н у  

bi~  1 4 » 5 6  м  н а х о д и м  с и л у  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  н а  у ч а с т к е  Ь

Н> =  1 8 2 0 0  Н  ( 1 8 2 0  к г с ) .
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Приложение

З н а ч е н и я  в е л и ч и н

Т > с > т > У р ,  S / / 3

Р а з м е р ы  тр у б ы ,  м м Х а р а к т е р и с т и к а  о т в о д а Т и п  и з о л я ц и и
н----------
градиус 
i гнутья
1
?
т

! 2  
j

I коэффи
циент 
!ГИбКОС-
|тк ,
т

! С
j

j коэффи
циент 

-i концен
трации 
}напря
жений, 
i
I т

}бнтумоперлит и 
}битумовермику- 
}лит

битумокерамзит

i значения величин I/а 
{ I  м р

и 5/0  ,

j i/& j !! щ I 5 / j

0 , 1 5 1 , 1 6 1 , 0 0 ,48 2 ,4 0 0 ,3 1 , 5

0 , 1 5 1 , 3 4 1 , 0 0 ,5 2 2 ,6 0 0 ,3 2 1 , 6
0 ,2 1 , 3 9 1 , 0 0 ,5 8 2 ,9 0 0 ,3 6 1 , 8

0 ,2 1 ,9 8 1 ,0 2 0 ,6 5 3 ,2 5 0 ,4 1 2 ,0 5

0 ,3 5 2 ,0 6 1 ,0 8 0 ,7 5 3 ,7 5 0 ,4 7 2 ,3 5

0 ,3 5 2 ,8 7 1 , 3 5 0 ,8 3 4 , 1 5 0 ,5 1 2 ,5 5

0 ,3 5 2 ,4 6 1 , 1 7 0 ,8 6 4 ,30 0 ,5 3 2 ,6 5
0 ,5 2 ,2 3 1 Д 0 ,9 7 4 ,8 5 0 ,6 1 3 ,0 5
0 ,5 3 ,4 2 1 ,4 7 1 ,0 9 5 ,4 5 0 ,6 8 3 .4
0 ,6 3 ,6 6 2 ,3 8 1 , 2 3 6 , 1 5 0 ,7 7 3 ,8 5
0 ,6 5 3 ,6 7 1 , 5 3 1 , 5 5 7 ,7 5 0 ,9 7 4 ,8 5
- - - 1 ,7 4 8 ,70 1 ,0 9 5 ,4 5
- - - 1 , 8 1 9 ,0 5 1 , 1 3 5 ,6 5
- - - 1 , а з 9 .45 1 , 1 8 5 ,9
- - - 2 ,0 4 10 ,2 1 , 2 5 6 ,2 5
- - - 2 ,0 5 10 ,2 3 1 ,2 7 6 ,3 7

- - - 2 ,2 6 1 1 , 3 1 , 4 1 7 ,0 5

- - - 2 , 1 8 10 ,9 1 ,3 6 6 ,8
- - - 2,25 1 1 , 2 5 1 , 4 1 7 ,0 5
- - - 2 ,4 0 12 ,0 0 1 ,5 0 7 .5 0

у с л о в 
н ы й
п р о х о д

3 > ‘

н а р у ж
н ы и
д и а 
м е т р ,

3) н

т о л щ и 
н а
с т е н к и

25

32

40

50

65

ВО

80

I C O

32

38

45

57

76

89

89

10 8

13 3

159

2 19

273

273

325

325

377

377

426

426

426

3

3

3

3

3

3

3 , 5

4 

4

- 4 , 5

6

6

7 

6

8 

6 

9 

6 

7 

9
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П римечания: I. Р а с ч е т н а я  х а р а к т е р и с т и к а  к о н с т р у к ц и и  на 

у п р у г о м  о с н о в а н и и  J3 о п р е д е л е н а  по ф о р м у л е  (I) п р и л о ж е н и я  3,

2. К о э ф ф и ц и е н т  г и б к о с т и  о т в о д а  о п р е д е л е н  п о  ф о р м у л а м :

L .  -г i-es
п р и  П  ~ 1 с =  — -

I to ■* /г hP'
■ т  h > i  a = - j T W W

где: h  - г е о м е т р и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  труба, о п р е д е л я е м а я

по формуле:

Л  =  1 3 *  -S)Z >
Ik, $> Z  -  с о о т в е т с т в е н н о  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  н  т о л щ и н а  с т е н к и  

т р у б ы  и  р а д и у с  г н у т ь я  отво д а ,  ш .

3. К о э ф ф и ц и е н т  к о н ц е н т р а ц и и  н а п р я ж е н и й  в  о т в о д а х  о п р е д е 

л е н  п о  формуле:
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П р и л о ж е н и е  5

М е т о д  о п р е д е л е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  о с е в ы х  и  б о к о в ы х  

н а г р у з о к  н а  н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  т р у б о п р о в о д о в

1. П р и  о п р е д е л е н и и  г о р и з о н т а л ь н ы х  о с е в ы х  и  б о к о в ы х  н а г р у 

з о к  н а  н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  т р у б о п р о в о д о в  у ч и т ы в а ю т с я  с и л ы  т р е н и я  

т р у б о п р о в о д а  о  г р у н т  и л и  с и л ы  т р е н и я ,  в о з н и к а ю щ и е  п р и  п е р е м е щ е 

н и и  т р у б ы  в н у т р и  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  о б о л о ч к и ,  с и л ы  т р е н и я  в  

с а л ь н и к о в ы х  к о м п е н с а т о р а х ,  с и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  г и б к и х  к о м 

п е н с а т о р о в ,  с и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  т р у б о п р о в о д о в  п р и  с а м о к о м -  

п е н с а ц и и  и  н е у р а в н о в е ш е н н ы е  с и л ы  в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я ,  в о з н и к а ю 

щ и е  п р и  п р и м е н е н и и  н е р а з г р у ж е н н ы х  с а л ь н и к о в ы х  к о м п е н с а т о р о в ,

а  т а к ж е  с и л ы  т р е н и я  в п о д в и ж н ы х  о п о р а х  т р у б  д л я  у ч а с т к о в ,  п р о 

л о ж е н н ы х  в  к а н а л а х .

2. Н о р м а т и в н а я  н а г р у з к а  н а  о п о р у  е  Й ( к г с ) о т  с и л  т р е н и я ^  

н а  п р и л е г а ю щ е м  к  о п о р е  б е с к а н а л ь н о м  у ч а с т к е  т р у б о п р о в о д а  о п р е 

д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

г д е :  р  -  с и л а  т р е н и я  н а  е д и н и ц у  д л и н ы  т р у б о п р о в о д а  в  М / м

( к г с / м ) ;

1$ -  д л и н а  б е с к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  ( р а с с т о я н и е  

о т  н е п о д в и ж н ы х  о п о р  д о  к а н а л о в ,  примыка ю щ и х :  к  к а м е 

р а м  и л и  н и ш а м  к о м п е н с а т о р о в ,  а  т а к ж е  д о  к а н а л о в  н а  

у г л а х  п о в о р о т а  т р а с с ы  -  п р и л о ж е н и е  3 р и с .  I, 2, 3 )

/ I /

в к.
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ВеличинарвЯ/м (кгс/м) принимается менывей из двух значений, 
определяемых но формулам:

а) при перемещении трубы внутри теплоизоляционной оболочка

б) при перемещении трубы с изоляцией в грунте

р ^ а з ф ! г Ф Г о ^
*Г 7

/ а /

где:

Те

Э *  -  н а р у ж н ы й  диаметр) т р у б ы  в  щ

2) ^  -  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о я с т р у к ф и  в гц

1 -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  т р у б и  п о  и з о л я ц и я ;
Т Т р  р

д л я  б и т у м о с е р л и т а  и  битум о в е р м ш с у л и т а,  ̂  * 0 , 7 - 0 , 8 5 ;  

д л я  б и т у м о к е р а м з и т а  4т$> *0,9-1,0; 
к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  г и д р о и з о л я ц и о н н о г о  п о к р ы т и я  о  

гр у н т у  д л я  и э о л а  и  бризола. п р и н и м а е т с я  р а в н ь ш  0,6; 

д л я  д р у г и х  г и д р о и з о л я ц и о ш ш х  ш ж р ы т и й  в п р е д ь  д о  

э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  у т о ч н е н и я  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  

также, к а к  д л я  и з о л а  и  б р н з о я а ;

О З Ь ”  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  1 Ш Щ

^  -  среднее, н о р м а т и в н о е  д а в л е н и е  н а  т р у б о п р о в о д  о т  в е с а  

^  г р у н т а *  4i/«2 ( к г с / м2) о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е :

\
*
«Г S.

/V
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соответственно нормативное вертикальное и горизонталь
ное давления на трубопровод от веса грунта { Н/м2 
(кгс/м2), которые приближенно могут быть определена 
по формулам:

\1 * ) fcl

/ V

-  у д е л ь н ы й  в е с  г р у н т а  в Й / м З  ( к г с / м З ) ;

-  р а с с т о я н и е  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  д о  о с и  т р у б ы  в  м;

%  -  н о р м а т и в н ы й  у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  г р у н т а  в г р а д у с а х .

Д л я  т р у б о п р о в о д о в  с  и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о к е р а м з и т а  п р и  о п р е -  

д е л е н и и  ^  п о  ф о р м у л е  / 3 /  в е л и ч и н ы  п р и н и м а ю т с я  п о  ф о р 

м у л а м  / V  и / б /  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  1Д ,  у ч и т ы в а ю щ и м  п о в ы ш е н н у ю  

п о  с р а в н е н и ю  с  б и т у м о п е р л и т о м  ж е с т к о с т ь  и з о л я ц и и .

3. Н о р м а т и в н а я  н а г р у з к а  на опору от сил т р е н и я  в с а л ь н и к о в ы х  

к о м п е н с а т о р а х  р £ р  в Н  (кгс) о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

Р Т р 200*р р а з j

^ т р =  ^ ‘Р р а б  • fit

г д е :  0 -  р а б о ч е е  д а в л е н и е  т е п л о н о с и т е л я  п р и н и м а е т с я  в с о о т в е т -
Граб

с т з и и  с т р е б о в а н и я м и  п. 7 . 6  С Н и П  2 . 0 4 . 0 7 - 8 6  " Т е п л о в ы е  

с е г и " ) ,  в ! Ш а  ( к г с / с м ^ ) ;

д л и н а  н а б и в к и  п о  оси с а л ь н и к о в о г о  к о м п е н с а т о р а  в см;
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н а р у ж н ы й  д и а м е т р  п а т р у б к а  с а л ь н и к о в о г о  к о м п е н с а т о р а  

в  см;

j£, -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  н а б и в к и  о м е т а л л ,  п р и н и м а е м ы й  

р а в н ы м  1 , 1 5 .

4. Н о р м а т и в н а я  н а г р у з к а  на о п о р у  от н е у р а в н о в е ш е н н ы х  с и л  

в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я  п р и  п р и м е н е н и и  с а л ь н и к о в ы х  к о м п е н с а т о р о в  Р В ж Д  

в Н  ( к г с )  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л а м :

-  н а  у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в ,  и м е ю щ и х  з а п о р н у ю  а р м а т у р у ,  з а г 

л у ш к и  и л и  у г л ы  п о в о р о т а

г д е :  j T K , “  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  п о  н а р у ж н о м у  д и а -

5. Н о р м а т и в н а я  н а г р у з к а  на о п о р у  от с и л  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  

п р и  П  -  о б р а з н ы х  к о м п е н с а т о р а х  и п р и  с а м о к о м п е н с а ц и и  о п р е д е л я е т с я  

п о  п р и л о ж е н и ю  3  .

6 . Н о р м а т и в н а я  н а г р у з к а  на о п о р у  от с и л ы  т р е н и я  в п о д в и ж н ы х  

о п о р а х  т р у б  Р ° р  в Н  ( к г с )  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

* в . д . -  Р р а б  -/к ( * в . д . = Р р а б ' ^ н - Ь

-  н а  у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в  с р а з н ы м и  д и а м е т р а м и  т р у б

р в . д . =  1 0 0  P p a d - ^ K I  

р в . д . =  Р р а б ' ^ к !  ”  -^к2^’
/ 9 /

/Ю/
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г д е :  Оц -  в е с  I и  т р у б о п р о в о д а ,  в к л ю ч а ю щ и й  в е с  т р у б ы ,  т е п л о 

и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и  и  в о д ы  0  ( к г с / м ) ;

£  -  д л и н а  к а н а л ь н о г о  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  д о  о с и  к о м п е н 

с а т о р а  и л и  д о  у г л а  п о в о р о т а  т р а с с ы з  м;

X  -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  в п о д в и ж н ы х  о п о р а х  т р у б ,  п р и н и 

м а е м ы й  д л я  с к о л ь з я щ и х  о п о р  р а в н ы м  0 , 3 .

7. Г о р и з о н т а л ь н а я  о с е в а я  н а г р у з к а  н а  к о н ц е в у ю  н е п о д в и ж н у ю  

о п о р у  о п р е д е л я е т с я  к а к  с у м м а  сил ,  д е й с т в у ю щ и х  н а  о п о р у .

8 . Г о р и з о н т а л ь н а я  о с е в а я  н а г р у з к а  н а  п р о м е ж у т о ч н у ю  н е п о д 

в и ж н у ю  о д о р у  о п р е д е л я е т с я  к а к  р а з н о с т ь  с у м м ы  с и л ,  д е й с т в у ю щ и х

с к а ж д о й  с т о р о н ы  о п о р ы ;  п р и  э т о м  м е н ь ш а я  с у м м а  с и л ,  з а  и с к л ю ч е н  

н и е м  н е у р а в н о в е ш е н н ы х  с и л  в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я ,  п р и н и м а е т с я  с 

к о э ф ф и ц и е н т о м  0 , 7 .

9. Г о р и з о н т а л ь н а я  б о к о в а я  н а г р у з к а  н а  н е п о д в и ж н у ю  о п о р у  

у ч и т в а е т с я :

-  п р и  у с т а н о в к е  о п о р ы  н а  у г л а х  п о в о р о т а  т р а с с ы ;

-  п р и  о т в е т в л е н и и  т р у б о п р о в о д а  в н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  

о т  о п о р ы .

П р и  н а л и ч и и  д в у х с т о р о н н и х  о т в е т в л е н и й  т р у б о п р о в о д о в  б о к о в а я  

н а г р у з к а  н а  о п о р у  у ч и т ы в а е т с я  т о л ь к о  о т  о т в е т в л е н и я  с  б о л ь ш е й  

н а г р у з к о й .

П о п е р е ч н ы е  с и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  у ч а с т к а  с а м о к о м п е н с а ц и и

н а  н е п о д в и ж н у ю -  о п о р у  н е  п е р е д а ю т с я .
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Приложение 6

МИНИСТЕРСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СССР 
"Г Л А В Н И И П Р О Е К Т "

ВСЕСОЮЗНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
И РОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИЙ ИНСТИТУТ 

"ВНИПИЭНЕРГОПРОМ"

ВРЕМЕННЫЕ УКАЗАНИЯ 
ПО ПРИМЕНЕНИЮ ОСЕВЫХ НЕРАЗГРУЖЕННЫХ 
СИЛЬФОННЫХ (ВОЛНИСТЫХ) КОМПЕНСАТОРОВ 

ДЛЯ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

Москва 1933
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У Т В Е Р Ж Д Е Н О

Зам. н а ч а л ь н и к а  Г л а в н и и п р о е к т а  
М и н э н е р г о  С С С Р

_________________________ В.М .  Ф и л ь к о в

" п_______________ 1 9 8 3 г .

У Т В Е Р Ж Д Е Н О

Н а ч а л ь н и к  Г л а в п р о м с т р о й п р о е к т а  
Г о с с т р о я  С С С Р

____________________ В .Е. З у б к о в

П п 1983г.

C-Wv-i (ж“

jj

В Р Е М Е Н Н Ы Е  У К А З А Н И Я

П О  П Р И М Е Н Е Н И Ю  О С Е В Ы Х  Н Е Р А З Г Р У Ж Е Н Н Ы Х  

С И Л Ь Ф О Н Н Ы Х  ( В О Л Н И С Т Ы Х )  К О М П Е Н С А Т О Р О В  

Д Л Я  Т Е П Л О В Ы Х  С Е Т Е Й

С О Г Л А С О В А Н О :

Р у к о в о д и т е л ь  ц р е д п р и я т и я  
п / я  Р - 6 6 8 7

___________________ В  .А. Ш и р я е в

Р у к о в о д и т е л ь  п р е д п р и я т и я  
п/я Ю - 9 0 3 4

Г л а в н ы й  и н ж е н е р

К . К .  К о с т и н

РАЗРАБОТАНО:
Институт "ВНИПйэнергопром" 
Директор В.С.Варварский
Зам. главного инженера/

гг С . П . В а р ц е в
Н а ч а л ь н и к

Гл. с п е ц и а л и с г  л  " Г ~ А ,  П ик

Н а ч а л ь н и к  О Т О  Д / Б . И . Ё у р я г и а а

у Ш с т и т у т  " ^ ^ З З - в й л е к ^ р о п р о е к т "  

Д и р е к т о р  / Л М "  И . А . А л е к с е е в

Зам. г л а в н Ь г о  и н ж е н е р а

„ _ _  C.r.TpjDlHH
Гл. с п е ц и а л и с т  и .в .Б е л я й к ю а

М о с к в а  1 9 8 3



9 9  -

Т е х н и ч е с к и м и  т р е б о в а н и я м и  М и н и н е р г о  С С С Р  н а  р а з р а б о т к у  в о л н и с т ы х  

к о м п е н с а т о р о в  с и л ь ф о н н о г о  т и п а  п р е д у с м а т р и в а л а с ь  о р г а н и з а ц и я  п р о и з в о д 

с т в а  о с е в ы х  к о м п е н с а т о р о в  р а з г р у ж е н н о г о  и н е р а з г р у ж е н н о г о  т и п о в  с к о м 

п е н с и р у ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  от 5 0  д о  2 0 0  м м  д л я  т р у б о п р о в о д о в  д и а м е т р о м  

5 0 * 2 0 0  м м  и от 1 0 0  д о  4 0 0  м м  д л я  т р у б о п р о в о д о в  д и а м е т р о м  2 5 0 * 1 4 0 0  м м , 

а  т а к ж е  к о м п е н с а т о р о в  ш а р н и р н о г о  и у г л о в о г о  т и п о в .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  

о р г а н и з о в а н о  с е р и й н о е  п р о и з в о д с т в о  т о л ь к о  о с е в ы х  н е р а з г р у ж е н н ы х  к о м 

п е н с а т о р о в  с м а к с и м а л ь н о й  к о м п е н с и р у ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  д о  100 (150) м м  

д л я  т р у б о п р о в о д о в  д и а м е т р о м  5 0 * 5 0 0  и 1 0 0 0  м м ,  п р и м е н е н и е  к о т о р ы х  в о з 

м о ж н о  т о л ь к о  д о  о р г а н и з а ц и и  с е р и й н о г о  п р о и з в о д с т в а  к о м п е н с а т о р о в  с 

б о л ь ш е й  к о м п е н с и р у ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  и л и  в с л у ч а я х ,  к о г д а  б о л ь ш а я  к о м 

п е н с и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  к о м п е н с а т о р о в  н е  т р е б у е т с я .

П р о и з в о д с т в о  о с е в ы х  н е р а з г р у ж е н н ы х  с и л ь ф о н н ы х  ( в о л н и с т ы х )  к о м п е н 

с а т о р о в  д л я  т е п л о в ы х  с е т е й  о р г а н и з о в а н о  п р е д п р и я т и е м  п / я  Р - 6 6 8 7  д и а 

м е т р о м  5 0 * 2 0 0  ш  и п р е д п р и я т и е м  п / я  М - 5 9 5 7  д и а м е т р о м  2 5 0 * 5 0 0  и 1 0 0 0мм, 

к а к  п е р в ы й  » т а п  в ы п о л н е н и я  т е х н и ч е с к и х  т р е б о в а н и й .

Н а с т о я щ и е  в р е м е н н ы е  у к а з а н и я  р а с п р о с т р а н я ю т с я  т о л ь к о  н а  с е р и й н о  

в ы п у с к а е м ы е  о с е в ы е  н е р а з г р у ж е н н ы е  к о м п е н с а т о р ы  с к о м п е н с и р у ю щ е й  с п о 

с о б н о с т ь ю  д о  1 0 0  ( + 5 0 )  мм.
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X* ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1*1. « В р е м е н н ы е  у к а з а н и я "  р а с п р о с т р а н я ю т с я  на п р о е к т и р о в а н и е  и 

с т р о и т е л ь с т в о  в о д я н ы х  т е п л о в ы х  сетей д и а м е т р о м  50 500 и 1 0 0 0  м м

с п а р а м е т р а м и  Ру  ̂ 2 5  к г с / е м 2 , / ^  200°С, в к о т о р ы х  дл я  к о м п е н с а ц и и  

т е п л о в ы х  у д л и н е н и й  т р у б о п р о в о д о в  и с п о л ь з у ю т с я  осевые н е р а з г р у ж е н н ы е  

с и л ь ф о н н ы е  ( в о л нистые) к о м п е н с а т о р ы  с к о м п е н с и р у ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  

д о ± 5 0  мм. К о м п е н с а т о р ы  д л я  т р у б  д и а м е т р о м  6 0 0  г  900, 120 0  и 1 4 0 0  мм 

в н а с т о я щ е е  в р е м я  не в ы п у с к а ю т с я  (по с о с т о я н и ю  н а  31.1 2 . 1 9 8 3 г . ) .

1.2. "Временные у к а з а н и я "  р а з р а б о т а н ы  п р и м е н и т е л ь н о  к  к о н с т р у к 

ц и я м  к о м п е н с а т о р о в ,  в ы п у с к а е м ы м  п р е д п р и я т и е м  п / я  Р - 6 6 8 7  п о  т е х н и ч е с 

к и м  у с л о в и я м  Т У  3 - I 2 0 - 8 I  " К о м п е н с а т о р ы  в о л н и с т ы е  осевые н е р а з г р у ж е н 

н ы е ” д и а м е т р о м  50 ? 2 0 0  м м  (рис. I и 2), и п р е д п р и я т и е м  п / я  М - 5 9 5 7  

п о  ТУ 5 . 5 5 1 - 1 9 7 0 2 - 8 2  " К о м п е н с а т о р ы  сильф о н н ы е  д л я  т е п л о с е т е й  г о р я ч е 

в оды" д и а м е т р о м  2 5 0  f  500 и 10 0 0  м м  (рис. 3  и 4).

Осно в н ы е  п а р а м е т р ы  и р а з м е р ы  компенс а т о р о в ,  а также и х  у с л овные 

о б о з н а ч е н и я  д л я  в к л ю ч е н и я  в с п е ц и ф и к а ц и ю  п р и в е д е н ы  в п р и л о ж е н и я х  7  

и 8.

1.3. К о м п е н с и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  в ы п у с к а е м ы х  з а в о д а м и  о с е в ы х  не

р а з г р у ж е н н ы х  с и л ь ф о н н ы х  (волнистых) к о м п е н с а т о р о в  п р и в е д е н а  в табл.)

Т а б л и ц а  I

У с л о в н ы й  .'Технические 
п р о х о д  .'условия

Яз, мм I
1 1 -  £=

50 г  80 j ТУ 3 - I 2 0 - 8 I

100 {■ 200 i 
-.... .*________ !

50 г  8 0  j

100 - 200 |

{Условное
{давление

] Р у jKrc/cM2

И с п о л н е н и е
{ К о м п е н с и р у ю щ а я
{спос о б н о с т ь

ММ

О д н о с е к ц и о н н ы й  [ 
(рис.1) |

I

);16;25 2 5  ( ±  12,5) 

50 ( £ 2 5 )

{ Д в у х с е кционный 
i (рис.2)

50 ( -  2 5 )  

100 ( £ 5 0 )
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------ 1 ... . 1 ' 7 ' ' !...... a ~ " T

2 5 0  и 4 0 0  {ТУ 5 * 5 5 1 - 1 9 7 0 2 - 8 2  j 6; 10 \
3 0 0  и 3 5 0  j ! 6 i
---------------- ! J------------- l

2 5 0  и 4 0 0  1 116; 2 5  !
3 0 0  и 3 5 0  | | Ю ;  1б;25{

500 и 1 0 0 0  j j2 5  !

4 ----!"' Т
О д н о с е к ц и о н н ы й  

(рис. 3)

Д в у х с е к ц и о н н ы й 1 0 0  ( ±  50)

1.4. Осев ы е  н е р а з г р у ж е н н ы е  сильфо н н ы е  (волнистые) к о м п е н с а т о р ы  
д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  на п р я м о л и н е й н ы х  у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в  во д я 

н ы х  т е п л о в ы х  сетей при л ю б ы х  с п о с о б а х  про к л а д к и ,  а та к ж е  на т р у б о 

п р о в о д а х  н а с осных, в о д о н а г р е в а т е л ь н ы х  у с т а н о в о к  , т е п л о в ы х  пунктов 

п о т р е б и т е л е й  и д р у г и х  соо р у ж е н и й  т е п л о в ы х  сетей.

1.5. К о м п е н с а т о р ы  п о  ТУ 3-I20-8I д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  в р а й о 

н а х  с т р о и т е л ь с т в а  с р а с ч е т н о й  н а р у ж н о й  т е м п е р а т у р о й  д л я  п р о е к т и р о в а 

н и я  с и с т е м  о т о п л е н и я  не н и ж е  м и н у с  40°С, а п о  ТУ 5 . 5 5 1 - 1 9 7 0 2 - 8 2  -  н е  

ниж е  м и н у с  30°с. С е й с м и ч н о с т ь  р а й о н о в  с т р о и т е л ь с т в а  -  д о  9 б а л л о в  

в к л ю ч и т е л ь н о .

1.6. С и л ь ф о н н ы е  (волнистые) к о м п е н с а т о р ы  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  

при с о д е р ж а н и и  х л о р и д о в  в с е т е в о й  во д е  не б о л е е  3 0  мг/кг.

1.7. П ри п р о е к т и р о в а н и и  и с т р о и т е л ь с т в е  т е п л о в ы х  с е т е й  с п р и м е 

н е н и е м  о с е в ы х  н е р а з г р у ж е н н ы х  с и л ь ф о н н ы х ( в о л н и с т ы х )  к о м п е н с а т о р о в , 

к р о м е  т р е б о в а н и й  д а н н ы х  у к а з а н и й  д о л ж н ы  с о б л ю д а т ь с я  т р е б о в а н и я  гла в  

С Н и П  п о  п р о е к т и р о в а н и ю  т е п л о в ы х  сетей, п о  п р о и з в о д с т в у  и п р и е м к е  ра

бот н а р у ж н ы х  с етей и с о о р у ж е н и й  в о доснабжения, к а н а л и з а ц и и  и т е п л о 

снабжения, п о  техн и к е  б е з о п а с н о с т и  в стро и т е л ь с т в е ,  а также п р а в и л  

п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и  при п р о в е д е н и и  с в а р о ч н ы х  и д р у г и х  о г н е в ы х  р а 

бот на о б ъ е к т а х  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а  Г У П О  М В Д  СССР, п р а в и л  б е з о п а с н о й  

э к с п л у а т а ц и и  т р у б о п р о в о д о в  п а р а  и г о р я ч е й  в о д ы  Г о с г о р т е х н а д з о р а  С С С Р  

и д р у г и х  н о р м а т и в н ы х  м а т е р и а л о в .
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2. У К А З А Н И Я  П О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю

2.1. Д о  о б о б щ е н и я  опыта э к с п л у а т а ц и и  сил ь ф о н н ы е  (волнистые) 

к о м п е н с а т о р ы  при п о д з е м н о й  п р о к л а д к е  т е п л о в ы х  с е т е й  в н е п р о х о д н ы х  

к а н а л а х  и б е с к а н а л ь н о  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в каме р а х .  П р и  н а д з е м 

н о й  п р о к л а д к е  с о о р у ж е н и е  с п е ц и а л ь н ы х  п а в и л ь о н о в  или у с т р о й с т в о  за

щ и т н ы х  к о з ы р ь к о в  и н а в е с о в  не т р е б у е т с я .

2. 2 .  У с т а н о в к у  к о м п е н с а т о р о в  след у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  на п р я м о 

л и н е й н ы х  у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в ,  к а к  правило, у н е п о д в и ж н ы х  опор. 

М е ж д у  д в у м я  н е п о д в и ж н ы м и  опорами д о л ж е н  у с т а н а в л и в а т ь с я  только один 

к о м п е н с а т о р .

2. 3 .  Д о  и п о с л е  к о м п е н с а т о р о в  д о л ж н ы  п р е д у с м а т р и в а т ь с я  н а п р а в 

л я ю щ и е  опоры, у с т а н а в л и в а е м ы е  т а к и м  образом, ч т о б ы  р а с с т о я н и е  от 

т о рца пат р у б к а  к о м п е н с а т о р а  д о  о поры б ы л о  не бо л е е  2Ду. к а ч е с т в 

о д н о й  и з  н а п р а в л я ю щ и х  опор р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  н е п о д в и ж н у ю  

опору*

П р и  у с т а н о в к е  ме ж д у  н е п о д в и ж н о й  опорой и к о м п е н с а т о р о м  з а п о р н о й  

а р м а т у р ы ,  и м е ю щ е й  опор н о е  у с т р о й с т в о ,  р а с с т о я н и е  от торца п а т р у б к а 

к о м п е н с а т о р а  д о п у с к а е т с я  п р и н и м а т ь  от п а т р у б к а  (фланца) з а п о р н о й  ар

м а т у р ы .

Р а с с т о я н и е  от н а п р а в л я ю щ е й  оп о р ы  д о  б л и ж а й ш е й  п о д в и ж н о й  о п о р ы  

д о л ж н о  б ы т ь  не б о л е е  2/3 от р а с ч е т н о г о  п р о л е т а  м е ж д у  п о д в и ж н ы м и  опо

ра м и .  П р и м е р ы  с х е м  р а з м е щ е н и я  с и л ь ф о н н ы х  ( волнистых) к о м п е н с а т о р о в ,  

н а п р а в л я ю щ и х  и н е п о д в и ж н ы х  опор на д в у х т р у б н ы х  в о д я н ы х  т е п л о в ы х  ее*# 

т я х  п р и в е д е н ы  в п р и л о ж е н и и  9.

2.4. М а к с и м а л ь н о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н е п о д в и ж н ы м и  о порами труб 

1 ^ , м ,  о п р е д е л я е т с я  п о  форм у л е :

Я д е :  0,9 - к о э ф ф и ц и е н т  запаса, у ч и т ы в а ю щ и й  н е т о ч н о с т и  р а с ч е т а  и по-

( X )

г р е ш н о с т и  м о н т а ж а ;
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Л  -  к о м п е н с и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  к о м п е н с а т о р а ,  м м ,  п р и н и м а е т с я  

п о  п р и л о ж е н и я м  7  и 8 $

оС -  с р е д н и й  к о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  т р у б н о й  с т а л и  
п р и  н а г р е в е  от 0 д о  t: °С, м м Д г С ;

"Ь -  р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  с е т е в о й  в о д ы  в п о д а ю щ е м  т р у б о п р о 
в о д е ,  °С;

"t 0 -  р а с ч е т н а я  т е м п е р а т у р а  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  
“ с и с т е м  о т о п л е н и я ,  п р н и м а е м а я  р а в н о й  с р е д н е й  т е м п е р а т у р е  

в о з д у х а  н а и б о л е е  х о л о д н о й  п я т и д н е в к и  п о  г л а в е  С Н и П  " С т р о и 

т е л ь н а я  к л и м а т о л о г и я  и г е о ф и з и к а " , ° С .

2 . 5 .  У с т а н о в о ч н а я  д л и н а  к о м п е н с а т о р а  L ^ c m i ^ n p H  п р о е к т и р о в а н и и  

к а м е р  и у з л о в  т р у б о п р о в о д о в  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

Д л и н а  к о м п е н с а т о р а  п р и  м о н т а ж е

р а т у р ы  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  п р и  м о н т а ж е й м

( 2 )

мм, в з а в и с и м о с т и  от т е м п е 

р е  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р 

м у л е :

Ь м о М т = QC-tu ft и  “  ; ( 3  )

г Д е : к ^ Р "  с т р о и т е л ь н а я  д л и н а  к о м п е н с а т о р а  п р и  е г о  п о с т а в к е  в с в о б о д 

н о м  с о с т о я н и и ,  мм, п р и н и м а е м а я  п о  п р и л о ж е н и я м  7  и 

О С м  -  к о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  т р у б н о й  с т а л и  п р и  м о н т а -  

та ж е ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  0 , 0 1 2  м м / м ° С ;

1ч) -  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н е п о д в и ж н ы м и  о п о р а м и  р а с ч е т н о г о  у ч а с т к а ,  
м.

Н а  р а б о ч и х  ч е р т е ж а х  у з л о в  т р у б о п р о в о д о в  с с и л ь ф о н н ы м и  ( в о л н и с т ы 

м и )  к о м п е н с а т о р а м и  с л е д у е т  п р и в о д и т ь  т а б л и ц у  м о н т а ж н ы х  д л и н  к о м п е н 

с а т о р о в  L « c H m B з а в и с и м о с т и  от т е м п е р а т у р ы  м о н т а ж а  ч е р е з  5 ° с «

2 , 6 *  Р а с с т о я н и я  в с в е т у  от о г р а ж д а ю щ и х  ( с т р о и т е л ь н ы х )  к о н с т р у к 

ц и й  т о н н е л е й ,  к о л л е к т о р о в  и к а м е р  д о  т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  к о н с т р у к ц и й

к о м п е н с а т о р о в ,  а т а к ж е  м е ж д у  т е п л о и з о л я ц и о н н ы м и  к о н с т р у к ц и я м и  с м е ж 

н ы х  к о м п е н с а т о р о в  д о л ж н ы  б ы т ь  н е  м е н е е :

д л я  к о м п е н с а т о р о в  Ду  50  -  5 0 0  м м  -  1 0 0  мм;

д л я  к о м п е н с а т о р о в  Ду 1 0 0 0  м м  -  1 5 0  мм*

П р и  н е в о з м о ж н о с т и  с о б л ю д е н и й  у к а з а н н ы х  р а с с т о я н и й  к о м п е н с а т о р ы  

с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  в р а з б е ж к у  с о  с м е щ е н и е м  в п л а н е  н е  м е н е е  100 м м  

о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у г а *
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2 . 7 .  П р и  р а з м е щ е н и и  к о м п е н с а т о р о в  в  к а м е р а х  д о л ж н ы  п р е д у с м а т р и 

в а т ь с я  б о к о в ы е  п р о х о д ы  д л я  о б с л у ж и в а н и я  а р м а т у р ы  и к о м п е н с а т о р о в  р а з 

м е р о м  (в с в е т у ) :

Д у  50 -  5 0 0  м м  н е  м е н е е  6 0 0  мм;
Д у  1 0 0 0  м м  не  м е н е е  7 0 0  мм.

К р о м е  т ого, д о л ж н а  п р е д у с м а т р и в а т ь с я  в о з м о ж н о с т ь  п е р е х о д а  с в е р х у  

и л и  с н и з у  т р у б о п р о в о д о в  р а з м е р о м  в  с в е т у  н е  м е н е е  7 0 0  мм.

2 .8. С и л ь ф о н н ы е  к о м п е н с а т о р ы  д о л ж н ы  б ы т ь  и з о л и р о в а н ы .  Т в и д о в а я  

и з о л я ц и я  д о л ж н а  б ы т ь  с ъ е м н о й .

2 . 9 .  В  к а ч е с т в е  п о д в и ж н ы х  и н е п о д в и ж н ы х  о п о р  д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  

о б ы ч н ы е  опор ы ,  и с п о л ь з у е м ы е  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  т е п л о в ы х  с е т е й  с д р у 

г и м и  к о м п е н с и р у ю щ и м и  у с т р о й с т в а м и .

2 . 1 0 .  Н а п р а в л я ю щ и е  о п о р ы  д о л ж н ы  о б е с п е ч и в а т ь  с в о б о д н о е  о с е в о е  

п е р е м е щ е н и е  т р у б о п р о в о д а  и и с к л ю ч а т ь  с м е щ е н и е  т р у б о п р о в о д а  в д р у г и х  

п л о с к о с т я х .  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  в к а ч е с т в е  н а п р а в л я ю щ и х  о п о р  х о 

м у т  овы е  о п о р ы  с д в у м я  х о м у т а м и ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  д р у г  от д р у г а  на  р а с 

с т о я н и и  н е  м е н е е  1 0 0  м м  д л я  т р у б  Д у £ 5 0 0  м м  и н е  м е н е е  2 0 0  м м  -  д л я  

т р у б  Д у  1 0 0 0  мм.

2 . 1 1 .  П р и  о п р е д е л е н и и  н о р м а т и в н о й  г о р и з о н т а л ь н о й  о с е в о й  н а г р у з 

к и  на н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь с я :

а) р а с п о р н о е  у с и л и е  к о м п е н с а т о р а  от в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я  Р ^ к г с ,  

о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е :

Pf> = , ( V  )

г д е :  Р р80 - р а б о ч е е  д а в л е н и е  т е п л о н о с и т е л я ,  к г с / c i ^ ;

7 э ф  -  э ф ф е к т и в н а я в л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  к о м п е н с а т о р а , с н ,  
п р и н и м а е м а я  п о  п р и л о ж е н и я м  7 И  8*

Э ф ф е к т и в н а я  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  к о м п е н с а т о р а  м о ж е т  оп 

р е д е л я т ь с я  п о  ф о р м у л е :

; ( 5 )

г д е  :Т)И i Д д  с о о т в е т с т в е н н о  н а р у ж н ы й  и в н у т р е н н и й  д и а м е т р ы  г и б к о г о  

э л е м е н т а  к о м п е н с а т о р а ,  см.
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б) Ж е с т к о с т ь  к о м п е н с а т о р а  Р ж , кгс, е п р е д е л я е м а я  п о  ф о р муле:

р ж  =  с о•'Т > ( 6 ^

гд е :  С 0 - ж е с т к о с т ь  к о м п е н с а т о р а  при е г о  с ж атии на I  мм, кгс/мм;

А  - к о м п е н с и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  комп е н с а т о р а ,  мм.

З н а ч е н и я  в е л и ч и н  Со и А  п р и н и м а ю т с я  п о  п р и л о ж е н и я м  I и 2*

в) Сила т р е н и я  в п о д в и ж н ы х  о п о р а х  P fp, кгс, о п р е д е л я е м а я  п о  

ф о р м у л е :

р , р • < 7 )

где: jf - к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  в п о д в и ж н ы х  опор а х  труб;

О, -  в ес I м  т р у б о п р о в о д а  в р а б о ч е м  с о с т о я н и и  (с в о д о й  и и з о л я -  
' цией^ кгс;

J* - р а с с т о я н и е  м ежду н е п о д в и ж н ы м и  опорами, м.

г) Сила тр е н и я  т р у б о п р о в о д а  о гр у н т  или сила т р е н и я  в о з н и к а ю щ а я  

при п е р е м е щ е н и й  т р у б ы  внутри т е п л о и з о л я ц и о н н о й  о б олочки при бесканалт 

н о й  п р о к л а д к е  Р^ р ,  кгс/м, о п р е д е л я е м а я  п о  форм у л е :

Р,р- . ( 8 )
где: р  - сила т р е н и я  на е диницу д л й н ы  трубо п р о в о д а ,  кгс/м, п р и н и м а е 

м а я  м е н ь ш е й  из дву х  з начений, о п р е д е л я е м ы х  п о  фор м у л а м :  

при п е р е м е щ е н и и  т р у б ы  внутри т е п л о и з о л я ц и о н н о й  к о н с т р у к ц и и ( д л я  

б е с к а н а л ь н ы х  п р о к л а д о к  с и з о л я ц и е й  и з  б и т у м о п е р л и т а , б и т у м о к е р а м з и т а  

и б и т у м о в е р м и к у л и т а )

п р и  п е р е м е щ е н и и  т р у б ы  в г р у н т е  в м е с т е  с  и з о л я ц и е й

р = 0,35^,7.-^ ( 10 )
где: Д н - н а р у ж н ы й  д и а м е т р  трубы, м;

д й - н а р у ж н ы й  д и а м е т р  т е п л о и з о л я ц и о н н о й  ко н с т р у к ц и и ,  м;

^  -  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  т р у б ы  п о  т е п л о в о й  и з о л я ц и и ,  п р и н и м а е м ы й  

,пР р а в н ы м  дл я  б и т у м о п е р л и т а  и б и т у м о в е р м и к у л и т а  0,7 *  0,85, а 

д л я  б и т у м о к е р а м з и т а  0,9 -е 1,0;

Л т г ” к о э ф ф и ц и е н т  трения г и д р о и з о л я ц и о н н о г о  п о к р ы т и я  о грунт, 

п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  0,6 ;

0 , 3 5 -  п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  ЛИСИ;
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Ql *  -  с р е д н е е  н о р м а т и в н о е  д а в л е н и е  на т р у б о п р о в о д  о т  в е с а  г р у н т а ,  У с*> р
к г с А г  . о п р е д е л я е м о е  п о  ф о р м у л е :

С II )а *  *
Q W> «С Кч- -7
7 А ?у е  •  с о о т в е т с т в е н н о  н о р м а т и в н о е  в е р т и к а л ь н о е  и г о р и з о н т а л ь н о е  

д а в л е н и е  на т р у б о п р о в о д  о т  в е с а  г р у н т а ,  к г с / м ^  к о т о р ы е  

п р и б л и ж е н н о  м о г у т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы  п о  ф о р м у л а м :

^  ^0 > С 12 )

( 1 3  )

%  -  о б ъ е м н ы й  в е с  г р у н т а ,  к г с / м 3 ;

Vto -  р а с с т о я н и е  от п о в е р х н о с т и  з е м л и  д о  оси т р у б ы ,  м;

-  н о р м а т и в н ы й  у г о л  в н у т р е н н е г о  т р е н и я  г р у н т а  в  г р а д у с а х .

Д л я  т р у б о п р в о д о в  с и з о л я ц и е й  из  б и т у м о к е р а м з и т а  п р и  о п р е д е л е 

н и и  в е л и ч и н ы  Р  в ф о р м у л у  ( 1 C )  в в о д и т с я  к о э ф ф и ц и е н т  1 , 1 .

д) П р и  у с а н о в к е  на с м е ж н ы х  у ч а с т к а  т е п л о в о й  с е т и  с и л ь ф о н н ы х  

( в о л н и с т ы х )  и с а л ь н и к о в ы х  к о м п е н с а т о р о в  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь

в  р а с ч е т а х  у с и л и й  на н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  у ч и т ы в а т ь  с и л ы  т р е н и я  в с а л ь -

оС
н и к а х  с а л ь н и к о в ы х  к о м п е н с а т о р о в  Р ^ ,  к г с ,  н е у р а в н о в е ш е н н ы е  с и л ы  

в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я  Р в < д , кгс, а т а к ж е  р а с п о р н ы е  у с и л и я ,  в о з н и к а ю 

щ и е  о т  с и л ь ф о н н ы х  ( в о л н и с т ы х )  к о м п е с а т о р о в  п р и  и х  с о ч е т а н и  с с а л ь н и 

к о в ы м и  к о м п е н с а т о р а м и  Р р ж В ,кгс, о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л а м :

р т Р  - 2  р р з б  ; (  м  )

р в . д =  р р а б ¥ ^  ; С 1 5  )

р р . в *  р р  -  J (  1 6  )

s: L a  -г д е :  -  д л и н а  н а б и в к и  по  о с и  с а л ь н и к я т о  к о м п е н с а т о р а ,  см;

Д  -  н а р у ж н ы й  д и а м е т р  п а т р у б к а  с а л ь н и к м в г а  к о м п е н с а т о р а ,  см;

-  к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я  н а б и в к и  о м е т а л л ,  п р и н и м а е м ы й  р а в н ы м  

С , 15.
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З н а ч е н и е  в е л и ч и н  и  Д  п р и н и м а е т с я  п о  т и п о в ы м  ч е р т е ж а м  с е р и и  

4 . 9 0 3 - 1 0 ,  в ы п у с к  7  " К о м п е н с а т о р ы  т р у б о п р о в о д о в  с а л ь н и к о в ы е " .

2 .12. С у м м а р н ы е  г о р и з о н т а л ь н ы е  о с е в ы е  и  б о к о в ы е  н а г р у з к и  н а

н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  Р г о  и  Р г(5, кгс ,  д о л ж н ы  п р и н и м а т ь с я  в  с о о т в е т -

с т в и и  с п р и л о ж .  8 к  С Н и П  " Т е п л о в ы е  сети". П р и  э т о м  н а г р у з к и  н а

п р о м е ж у т о ч н у ю  н е п о д в и ж н у ю  о п о р у  о т  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д о в ,  р а с п о 

л о ж е н н ы х  п о  о б е  с т о р о н ы  о п о р ы ,  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м :

а) п р и  flyj Ду.2

о т  р а с п о р н ы х  у с и л и й  к о м п е н с а т о р о в

р р  =  p p i  " ^ 2  : (17)

о т  ж е с т к о с т и  к о м п е н с а т о р о в

Р ж  =  1 , 3  Р ^  -  0 , 7  Р ^ ; (18)

о т  с и л  т р е н и я  п р и

р т р  =  р т р1 ~  0,7р т р2; (19)

б) п р и  ^

о т  р а с п о р н ы х  у с и л и й  к о м п е н с а т о р о в

II о (20)

от ж е с т к о с т и  к о м п е н с а т о р о в

р ж  =°.б Р ж 1 ; (21)

от  с и л  т р е н и я  п р и  =

Р Тр  =  ° » З Р т р1 (22)

В  ф о р м у л а х  (18) и  (21) у ч т е н о  д о п у с к а е м о е  т е х н и ч е с к и м и  у с л о 

в и я м и  н а  к о м п е н с а т о р ы  п р е д е л ь н о е  о т к л о н е н и е  в е л и ч и н  ж е с т к о с т и  к о м 

п е н с а т о р о в ,  п р и в е д е н н ы х  в  п р и л о ж е н и я х  7 и 8 , н а  ±  зо$.

П р и  н а л и ч и и  н а  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к а х  т р у б о п р о в о д о в  у г л о в  п о в о р о 

т а  и л и  - о б р а з н ы х  у ч а с т к о в  в  с у м м а р н ы х  н а г р у з к а х  н а  н е п о д в и ж н ы е  

о п о р ы  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь с я  с и л ы  у п р у г о й  д е ф о р м а ц и и  от  э т и х  у ч а с т к о в



Р х * Ру. к г с * о п р е д е л я е м ы е  р а с ч е т о м  т р у б  на с а м о к о м л е н с а ц и ю .

Р а с ч е т н ы е  ф о р м у л ы  д л я  о п р е д е л е н и я  с у м м а р н ы х  г о р и з о н т а л ь н ы х  

н а г р у з о к  на к о н ц е в ы е  и п р о м е ж у т о ч н ы е  н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  д л я  р а з л и ч 

н ы х  с х е м  р а с ч е т н ы х  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д о в  п р и в е д е н ы  в п р и л о ж е н и и  10.

2 . 1 3 ,  П р и  о п р е д е л е н и и  р а с ч е т н ы х  г о р и з о н т а л ь н ы х  н а г р у з о к  на  

н е п о д в и ж н ы е  о п о р ы  д о л ж н ы  у ч и т ы в а т ь с я  к о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е г р у з к и ,  п р и 

н и м а е м ы е  р а в н ы м и :

н а  р а с п о р н о е  у с и л и е  от в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я  ..............  1,2

на  с и л ы  т р е н и я  в п о д в и ж н ы х  о п о р а х  и п р и  б е с к а н а л ь н о й  
п р о к л а д к е  ..............  1*1

н а  д а в л е н и е  от в е с а  г р у н т а  .............. 1,2
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3 .  У К А З А Н И Е  П О  М О Н Т А Ж У

З Л «  Х р а н е н и е  и  т р а н с п о р т и р о в а н и е  к о м п е н с а т о р о в  к  м е с т у  

м о н т а ж а  д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  в  у п а к о в а н н о м  в и д е  и  и с к л ю ч а т ь  

в о з м о ж н о с т ь  п о в р е ж д е н и я  к о м п е н с а т о р о в *  Х р а н и т ь  к о м п е н с а т о р ы  

в  р а с п а к о в а н н о м  в и д е  н а  о т к р ы т ы х  п л о щ а д к а х  не  д о п у с к а е т с я »

3 . 2 .  П е р е д  у с т а н о в к о й  к о м п е н с а т о р ы  д о л ж н ы  б ы т ь  п р о в е р е н ы  

н а  с о о т в е т с т в и е  и х  т е х н и ч е с к и м  у с л о в и я м  и  к л е й м а м  з а в о д о в - и з г о т о *  

в и т е л е й ,  н а  н а л и ч и е  д а н н ы х  О Т К  з а в о д а ,  а  т а к ж е  н а  о т с у т с т в и е  

з а б о и н  и  д р у г и х  п о в р е ж д е н и й  г и б к о г о  э л е м е н т а »

3 » 3 .  П р и  п е р е м е щ е н и и  к о м п е н с а т о р о в  в  п е р и о д  м о н т а ж а  д о л ж 

н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  м е р ы ,  и с к л ю ч а ю щ и е  п о в р е ж д е н и е  к о м п е н с а т о р о в  и  

и х  з а г р я з н е н и е »  С т р о п о в к у  к о м п е н с а т о р о в  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  

т о л ь к о  з а  п а т р у б к и .

3 . 4 .  П р и  в ы п о л н е н и и  с в а р о ч н ы х  р а б о т  п о  у с т а н о в к е  к о м п е н с а 

т о р о в  д о л ж н о  б ы т ь  и с к л ю ч е н о  п о п а д а н и е  б р ы з г  м е т а л л а  н а  п о в е р х 

н о с т ь  г и б к о г о  э л е м е н т а  д л я  ч е г о  п о с л е д н и й  д о л ж е н  б ы т ь  о б е р н у т  

а с б е с т о в о й  т к а н ь ю *

3»5 .  П р и  м о н т а ж е  к о м п е н с а т о р о в  з а п р е щ а е т с я  и х  с к р у ч и в а 

н и е  о т н о с и т е л ь н о  п р о д о л ь н о й  о с и  и  н е  д о п у с к а е т с я  и х  п р о в и с а 

н и е  о т  с о б с т в е н н о г о  в е с а  и  о т  в е с а  т р у б о п р о в о д а  и  з а п о р н о й  а р 

м а т у р ы .

3 . 6 »  К о м п е н с а т о р ы  д о л ж н ы  п о с т а в л я т ь с я  к  м е с т у  и х  м о н т а ж а  

с к о ж у х а м и  и  з а г л у ш к а м и .  З а г л у ш к и  д о л ж н ы  с н и м а т ь с я  н е п о с р е д 

с т в е н н о  п е р е д  п р и в а р к о й  к о м п е н с а т о р а  к  т р у б о п р о в о д у »  Д л я  о б е с 

п е ч е н и я  в о з м о ж н о с т и  п р и в а р к и  к о м п е н с а т о р а  к  т р у б о п р о в о д у  и  

о с у щ е с т в л е н и я  р а с т я ж к и  г и б к о г о  э л е м е н т а  к о ж у х  к о м п е н с а т о р а  

д о л ж е н  б ы т ь  с д в и н у т  н а  т р у б у  и л и  с н я т , а  п о с л е  п р и в а р к и  в н о в ь
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н а д в и н у т  (одет) н а  к о м п е н с а т о р  и  з а к р е п л е н  н а  н е м  с о о т в е т с т в у ю 

щ и м и  б о л т а м и  и  гай к а м и .

3.7. М о н т а ж  о с е в ы х  с и л ь ф о н н ы х  к о м п е н с а т о р о в  р е к о м е н д у е т с я  

п р о и з в о д и т ь  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  ( р и с .5):

Р и с  *5

-  у ч а с т к и  т р у б о п р о в о д а  д о  и  п о с л е  к о м п е н с а т о р а  д о л ж н ы  б ы т ь  

с м о н т и р о в а н ы  и  з а к р е п л е н ы  в  н е п о д в и ж н ы х  о п о р а х  HG-1 и  Ив-2. 

т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  р а с с т о я н и я  м е ж д у  к о н ц а м и  т р у б  в  м е с т е  у с т а 

н о в к и  к о м п е н с а т о р а  с о о т в е т с т в о в а л о  м о н т а ж н о й  д л и н е  к о м п е н с а т о р а

L  м о н т  ( р и с . 5 а  и  п.2.5) п р и  т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  

с о о т в е т с т в у ю щ е й  м о м е н т у  з а к р е п л е н и я  т р у б о п р о в о д а  в о  в т о р о й  н е 

п о д в и ж н о й  о п о р е  ( Н О  4 и л и  НО'2 ); т е м п е р а т у р а  © к р у ж а щ е г о

в о з д у х а  и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  к о н ц а м и  з а к р е п л е н н ы х  т р у б  ( L  м онт) 

д о л ж н ы  б ы т ь  з а ф и к с и р о в а н ы  актом;

-  к о м п е н с а т о р ы  п р и в а р и в а ю т с я  о д н и м  к о н ц о м  к  т р у б о п р о в о д у  

т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  н а п р а в л е н и е  д в и ж е н и я  с е т е в о й  в о д ы  ч е р е з  

к о м п е н с а т о р  с о о т в е т с т в о в а л о  м а р к и р о в к е  н а  к о м п е н с а т о р е ;

-  с  п о м о щ ь ю  п р и с п о с о б л е н и й ,  п р е д у с м о т р е н н ы х  к о н с т р у к ц и е й  

к о м п е н с а т о р а ,  п р о и з в о д и т с я  е г о  р а с т я ж к а  д о  с т ы к о в а н и я  со с в о 

б о д н ы м  к о н ц о м  т р у б о п р о в о д а  ( р и с .56);
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-  п р о в е р я ю т с я  о т к л о н е н и я  с о е д и н е н и я  к о м п е н с а т о р а  с т р у б о 

п р о в о д о м ,  к о т о р ы е  не д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  с л е д у ю щ и х  з начений:

ш  с о о с н о с т и  п а т р у б к о в  Д у  ^  2 0 0  м м  -  2  мм;

Д у  200 м м  -  3 , 5  мм;

по п а р а л л е л ь н о с т и  п а т р у б к о в  -  3 , 5  м м;

з а з о р  м е ж д у  п а т р у б к о м  к о м п е н с а т о р а

и  т р у б о п р о в о д о м  -  2 м м;

-  п р о и з в о д и т с я  с в а р к а  и т о р о г о  к о н ц а  к о м п е н с а т о р а  с о  

с в о б о д н ы м  к о н ц о м  труб о п р о в о д а ;

-  к о м п е н с а т о р ы  Д у  4  2 00 м м  о с в о б о ж д а ю т с я  о т  с т я ж е к ,  о г р а 

н и ч и в а ю щ и х  с в о б о д н о е  п е р е м е щ е н и е  к о м п е н с а т о р о в ,  а  у  к о м 

п е н с а т о р о в  Д у  . >  200 м м  о т в о р а ч и в а ю т с я  г а й к и  н а  ш п и л ь к а х ,  а  

з а т е м  н а  о г р а н и ч и т е л ь н ы е  ш п и л ь к и  о д е в а ю т с я  н а п р а в л я ю щ и е  

т р у б к и  ( п.5.12 Т У  5 . 5 5 1 - 1 9 7 0 2 - 8 2 ) •

С н я т и ю  о г р а н и ч е н и й  с в о б о д н о г о  п е р е м е щ е н и я  к о м п е н с а т о р о в  

д о л ж н о  п р е д ш е с т в о в а т ь  з а к р ы т и е  к а н а л о в  и  з а с ы п к а  т р а н ш е й  с 
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При/юэкение 9
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Приложение 10

Расчетные форматы дл* определения оуммЬрнмх
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