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ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС л.3 Монтажная схема тепловой сети 
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ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС л.6 ТК7(рек.) План. Разрез 1-1. Спецификация оборудования 
Стр. 61 

ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС л.7 Таблица теплоизоляционных материалов 
Стр. 62 

  Прилагаемые документы:  

ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС.СО Спецификация оборудования, изделий и материалов Стр. 62-66 

ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС 
Расчет участка тепловой сети на прочность и жесткость 

от неподвижной опоры Н4 до тепловой камеры ТК7(рек.) 
Стр. 67-101 
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СОСТАВ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Номер 

тома 
Обозначение Наименование Примечание 

 
1-й этап. Строительство участка тепловых сетей для подключения  АБМК № 1 к 

тепловым сетям котельной № 5 и котельной № 11 
 

1 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ПЗ Раздел 1. Пояснительная записка   

2 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ППО Раздел 2. Проект полосы отвода  

  

Раздел 3. Технологические и конструктивные 

решения линейного объекта. Искусственные 

сооружения"; 

 

3.1 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ТКР.ТС Подраздел 1. Тепловые сети   

3.2 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ТКР.КР Подраздел 2. Конструктивные решения  

4 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ИЛО 
Раздел 4. Здания, строения и сооружения, входящие 

в инфраструктуру линейного объекта 

Не 

разрабатывается 

5 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ПОС Раздел 5. Проект организации строительства  

6 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ООС 
Раздел 6. Мероприятия по охране окружающей 

среды 
 

7 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ПБ 
Раздел 7. Мероприятия по обеспечению пожарной 

безопасности 
 

8 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ТБЭ 
Раздел 8. Требования к обеспечению безопасной 

эксплуатации линейного объекта 
 

9 ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-СМ 

Раздел 9. Смета на строительство, реконструкцию, 

капитальный ремонт, снос объекта капитального 

строительства 

 

 
2-й этап. Реконструкция участка тепловых сетей от ТК-7 до ТК-12 котельной № 1 для 

подключения АБМК № 1 
 

1 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ПЗ  Раздел 1. Пояснительная записка   

2 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ППО Раздел 2. Проект полосы отвода  

  

Раздел 3. Технологические и конструктивные 

решения линейного объекта. Искусственные 

сооружения 

 

3.1 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС Подраздел 1. Тепловые сети   

3.2 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.КР Подраздел 2. Конструктивные решения  

4 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ИЛО 
Раздел 4. Здания, строения и сооружения, входящие 

в инфраструктуру линейного объекта 

Не 

разрабатывается 

5 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ПОС Раздел 5. Проект организации строительства  

6 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ООС 
раздел 6. Мероприятия по охране окружающей 

среды 
 

7 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ПБ 
раздел 7. Мероприятия по обеспечению пожарной 

безопасности 
 

8 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТБЭ 
Раздел 8. Требования к обеспечению безопасной 

эксплуатации линейного объекта 
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9 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-СМ 

Раздел 9. Смета на строительство, реконструкцию, 

капитальный ремонт, снос объекта капитального 

строительства 

 

  
Раздел 10. Иная документация в случаях, 

предусмотренных федеральными законами 
 

10 ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02- РХР 

Мероприятия по сохранению биологических 

ресурсов и расчет компенсации ущерба, 

нанесенного биологическим ресурсам 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТКА СТРОИТЕЛЬСТВА ........................................................ 10 

1.1. Сведения о топографических, инженерно-геологических, 

гидрогеологических, метеорологических и климатических условиях 

участка, на котором будет осуществляться строительство, реконструкция, 

капитальный ремонт линейного объекта ....................................................................... 10 

1.1.1. Сведения о топографических условиях участка ............................................... 10 
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грунта в основании линейного объекта ................................................................. 13 

1.1.6. Сведения об уровне грунтовых вод, их химическом составе, 

агрессивности по отношению к материалам изделий и конструкций 

подземной части линейного объекта ..................................................................... 15 

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ЛИНЕЙНОГО ОБЪЕКТА .................................................................. 17 

2.1. Сведения о проектной мощности (пропускной способности, грузообороте, 

интенсивности движения и др.) линейного объекта ..................................................... 17 

2.2. Показатели и характеристики технологического оборудования и устройств 

линейного объекта (в том числе возможность автоматического 

регулирования таких оборудования и устройств), обеспечивающие 

соблюдение требований технических регламентов ...................................................... 17 

2.3. Перечень мероприятий по энергосбережению ............................................................. 18 

2.4. Перечень дератизационных мероприятий (при необходимости) ................................ 19 

2.5. Обоснование количества и типов оборудования, в том числе 

грузоподъемного, транспортных средств и механизмов, используемых в 

процессе строительства, реконструкции линейного объекта ...................................... 19 

2.6. Сведения о численности и профессионально-квалификационном составе 

персонала с распределением по группам производственных процессов, 

число и оснащенность рабочих мест .............................................................................. 20 

2.7. Обоснование принятых в проектной документации автоматизированных 

систем управления технологическими процессами, автоматических систем 

по предотвращению нарушения устойчивости и качества работы линейного 
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2.8. Описание и обоснование проектных решений при реализации требований, 
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3.22. Сведения о наиболее опасных участках на трассе трубопровода и обоснование 

выбора размера защитных, охранных зон и зон минимально допустимых 
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последствий аварий, в том числе план по предупреждению и ликвидации 

аварийных разливов нефти и нефтепродуктов (при необходимости); ....................... 31 

3.24. Описание проектных решений по прохождению трассы трубопровода 

(переход водных преград, болот, пересечение транспортных коммуникаций, 

прокладка трубопровода в горной местности и по территориям, 

подверженным воздействию опасных геологических процессов); ............................. 35 

3.25. Обоснование безопасного расстояния от оси магистрального трубопровода 

до населенных пунктов, инженерных сооружений (мостов, дорог), а также 

при параллельном прохождении магистрального трубопровода с 

указанными объектами и другими трубопроводами, находящимися в одном 

техническом коридоре ..................................................................................................... 36 

3.26. Обоснование надежности и устойчивости трубопровода и отдельных его 

элементов .......................................................................................................................... 37 

3.27. Сведения о нагрузках и воздействиях на трубопровод; ............................................... 37 

3.28. Сведения о принятых расчетных сочетаниях нагрузок; .............................................. 38 

3.29. Сведения о принятых для расчета коэффициентах надежности по 

материалу, назначению трубопровода, нагрузке, грунту и другим 

параметрам; ....................................................................................................................... 41 

3.30. Основные физические характеристики стали труб, принятые для расчета ............... 41 

3.31. Обоснование требований к габаритным размерам труб, допустимым 

отклонениям наружного диаметра, овальности, кривизны, расчетные 

данные, подтверждающие прочность и устойчивость трубопровода; ....................... 42 

3.32. Описание и обоснование классов и марок бетона и стали, применяемых при 

строительстве, реконструкции, капитальном ремонте линейного объекта; .............. 43 

3.33. Описание конструктивных решений по укреплению оснований и усилению 

конструкций при прокладке трубопроводов по трассе с крутизной склонов 
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3.34. Обоснование глубины заложения трубопровода на отдельных участках; ................. 44 

3.35. Описание конструктивных решений при прокладке трубопровода по 

обводненным участкам, на участках болот, на участках с высоким уровнем 

грунтовых вод и долгосрочным подтоплением паводковыми водами, 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проектная документация разработана на основании задания на проектирование по 

объекту «Тепловые сети поселка Мотыгино Мотыгинского района Красноярского края. 2-й 

этап. Реконструкция участка тепловых сетей от ТК-7 до ТК-12 котельной №1 для подклю-

чения АБМК №1». 

Объем и состав проекта соответствует «Положению о составе разделов проектной 

документации и требованиях к их содержанию», утвержденным Постановлением Прави-

тельства РФ от 16.02.2008 г. №87. При разработке учтены требования законодательства Рос-

сийской Федерации, стандартов РФ, действующих нормативных документов Министерства 

природных ресурсов России, других нормативных актов, регулирующих природоохранную 

деятельность. 

В данном разделе проекта рассматривается 2 этап реконструкции участка тепловой сети с 

увеличением диаметра трубопровода для переключения абонентов котельной №5 на АБМК 

№1. Первый этап разработан в проекте шифр: ЕТС-26.ПП21-38.П.01.02-ТКР.ТС. 
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1.  ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТКА СТРОИТЕЛЬСТВА 

1.1. Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, 

метеорологических и климатических условиях участка, на котором будет 

осуществляться строительство, реконструкция, капитальный ремонт линейного 

объекта 

1.1.1. Сведения о топографических условиях участка 

В административном плане участок проектируемого строительства и реконструкции рас-

положен по адресу: Красноярский край, Мотыгинский район, пгт. Мотыгино, ул. Советская, 

зд. 126 «д», котельная №5 лит. В, В1, ул. Советская зд. 100 б, лит. В. 

1.1.2. Сведения о инженерно-геологических условиях участка 

Инженерно-геологические условия участка изысканий относятся ко II категории сложно-

сти. 

Инженерно-геологический разрез участка изысканий с поверхности до глубины 6,0 м 

представлен техногенными и аллювиальными отложениями четвертичного возраста. 

С поверхности участка изысканий местами имеет распространение почвенно-

растительный слой, мощностью 0,2 м. 

В разрезе грунтового основания участка выделено 4 инженерно-геологических элемента 

(ИГЭ): 

Техногенные отложения (tQIV):  

- ИГЭ-1 – насыпной грунт слежавшийся, представлен в пределах площадки изысканий 

суглинком мягкопластичным, супесью пластичной, галькой, гравием и песком, вскрыт под 

почвенно-растительным слоем и с поверхности, скважиной № 22302 ниже асфальта (0,3 м), 

залегает в интервале глубин от 0,0-0,3 до 0,2-3,2 м, мощностью 0,2-3,0 м. 

Аллювиальные отложения (aQ):  

- ИГЭ-3 – суглинок мягкопластичный и тугопластичный непросадочный, серого цвета, с 

прослоями песка, грунт имеет практически повсеместное распространение, вскрыт в интер-

вале глубин от 1,5-5,7 до 6,0 м, мощностью 0,3-4,5 м; 

- ИГЭ-4 – супесь пластичная и твердая непросадочная, серовато-коричневого цвета, грунт 

имеет практически повсеместное распространение, вскрыт в верхней части грунтового ос-

нования, залегает в интервале глубин от 0,2-2,5 до 2,1-5,7 м, мощностью 1,2-3,2 м; 
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- ИГЭ-4а – супесь текучая непросадочная, серовато-коричневого цвета, грунт имеет 

практически повсеместное распространение, вскрыт в средней и нижней частях грунтового 

основания, залегает в интервале глубин от 2,1-3,5 до 3,6-6,0 м, мощностью 1,5-3,3 м. 

Нормативные и расчетные значения показателей физико-механических свойств грунтов 

представлены в таблице 1 

Таблица 1  

Наименование показателей 

ИГЭ-1 

Насыпной 

 грунт 

ИГЭ-3 

Суглинок 

мягкопластичны 

и тугопластич-

ный  

непросадочный 

ИГЭ-4 

Супесь пла-

стичная и твер-

дая 

непросадочная 

ИГЭ-4а 

Супесь 

 текучая 

непросадочная 

Природная влажность (W), д.е. 0,248 0,260 0,180 0,264 

Степень влажности (Sr), д.е. 0,82 0,91 0,74 1,00 

Плотность частиц грунта, (ρs ), г/см3 2,71 2,71 2,70 2,70 

Плотность грунта (ρ), г/см3  нормат. 

 расч. 0.85 

 расч. 0.95 

1,83 

1,79 

1,73 

1,93 

1,92 

1,91 

1,92 

1,90 

1,88 

1,99 

1,98 

1,97 

Плотность сухого грунта (ρd), г/см3 1,45 1,53 1,63 1,58 

Пористость (n), % 46,51 43,41 39,64 41,61 

Коэффициент пористости (e), д.е. 0,87 0,77 0,66 0,71 

Влажность на гр. текучести (WL), д.е. 0,319 0,305 0,224 0,228 

Влажность на гр. раскатывания (Wp), д.е 0,217 0,213 0,173 0,170 

Число пластичности (Ip), д.е. 0,102 0,092 0,051 0,058 

Показатель текучести (IL), д.е. 0,47 0,51 0,13 1,65 

Влажность соответствующая полному водона-

сыщению (Wsat), д.е. 0,322 0,284 0,244 - 

Показатель текучести при влажности соответ-

ствующей полному водонасыщению (ILsat), д.е. 1,10 0,79 1,41 - 

Плотность грунта при влажности соответ-

ствующей полному водонасыщению (ρsat), 

г/см3, 1,91 1,97 2,03 - 

Относительная просадочность, д.е. при 

нагрузках (εsl), МПа (кгс/см2): 0.1 (1.0) 

 0.2 (2.0) 

 0.3 (3.0) 

0,004 

0,005 

0,008 

0,002 

0,004 

0,006 

0,004 

0,006 

0,007  

Модуль деформации грунта природного сло-

жения и состояния Eoed (в инт. 0,1-0,2 МПа), 

МПа 4,0 4,6 6,4  

Модуль деформации грунта природного сло-

жения в состоянии водонасыщения Eoed (в 

инт. 0,1-0,2 МПа.), МПа  2,8 4,3 5,6  

Модуль общей деформации грунта природного 

сложения и состояния E, МПа 9,5* 11,0* 16,0* 14,0** 

Модуль общей деформации грунта природного 

сложения в состоянии водонасыщения, E, Мпа 6,6 10,3 14,0 - 

Угол внутреннего трения грунта природного 

сложения и состояния КД (φ), град. нормат. 

 расч. 0.85 

 расч. 0.95 

23,0 

23,0 

20,0 

18,3 

17,9 

17,4 

22,4 

21,3 

21,0 

17,6** 

17,1 

16,5 

Удельное сцепление грунта природного сло-

жения и состояния КД (c), МПа;  нормат. 

 расч. 0.85 

 расч. 0.95 

0,030 

0,030 

0,020 

0,026 

0,024 

0,021 

0,026 

0,024 

0,021 

0,017** 

0,017 

0,016 

Угол внутреннего трения грунта природного 

сложения в состоянии водонасыщения КД (φ), 

град. нормат. 

 расч. 0.85 

 расч. 0.95 

16,2 

15,8 

15,1 

17,2 

16,9 

16,6 

17,6 

17,1 

16,5 

- 

- 

- 
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Удельное сцепление грунта природного сло-

жения в состоянии водонасыщения КД (c), 

МПа (кгс/см2); нормат. 

 расч. 0.85 

 расч. 0.95 

0,018 

0,017 

0,016 

0,019 

0,018 

0,017 

0,017 

0,017 

0,016 

- 

- 

- 

*) Значения показателей приняты по таблицам приложения А СП 22.13330.2016; Модуль 

общей деформации грунта природного сложения в состоянии водонасыщения принят с уче-

том понижающего коэффициента, определяемого из соотношения значения компрессионно-

го модуля в состоянии водонасыщения к компрессионному модулю деформации в состоя-

нии природной влажности. 

**) Значения показателей приведены по ИГЭ-4 по определениям в состоянии полного во-

донасыщения. 

1.1.3. Сведения о гидрогеологических условиях участка 

Гидрогеологические условия участка изысканий характеризуются развитием водоносного 

горизонта подземных вод природно-техногенного происхождения, приуроченного к аллю-

виальным отложениям. Воды порово-пластового типа, безнапорные. Водовмещающими 

грунтами служат супеси текучие (ИГЭ-4а). Мощность водоносного горизонта составляет 

1,5-3,3 м. Питание водоносного горизонта на современном этапе в основном осуществляется 

за счет инфильтрации атмосферных осадков, выпадающих на площади распространения во-

доносного горизонта и вод техногенного генезиса, в случае утечек из водонесущих комму-

никаций, проложенных вблизи участка изысканий.  

1.1.4. Сведения о метеорологических и климатических условиях участка 

Климатическая характеристика рассматриваемого района приводится по материалам для 

большого ряда наблюдений Красноярской гидрометеорологической обсерватории и  

СП 131.13330.2020. 

По данным СП 131.13330.2020 по климатическому районированию участок работ отно-

сится к климатическому району I, подрайону IВ. 

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 % составляет 

минус 44°С. 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха ≤8°С составляет 

246 сут. 

Cредняя температура воздуха, периода со средней суточной температурой воздуха ≤8°С 

составляет минус 9,1°С. 

Среднегодовое количество осадков составляет 482 мм. 

 Количество осадков за холодный период (ноябрь-март) составляет 141 мм, за теплый – 

341 мм (апрель-октябрь). 
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Суточный максимум осадков составляет 74 мм. 

В зимний период на данной территории устанавливается область высокого давления, где 

господствует сибирский антициклон, характеризующийся преобладанием малооблачной по-

годы со слабыми ветрами и осадками в виде снега, составляющих до 30 - 40% общего коли-

чества осадков. В конце второй половины октября снегом покрывается вся исследуемая тер-

ритория. Продолжительность снежного покрова составляет в среднем 187 дней. Средняя 

высота снежного покрова из наибольших значений на открытом месте в поле составляет 

около 60 см, наибольшая 80-95 см, в лесу наибольшая высота снежного покрова в среднем 

составляет 55 см. Нормативное значение веса снегового покрова на 1м2 горизонтальной по-

верхности принимается 2,0 (200) кПа (кгс/м2).  

Относительная влажность воздуха является показателем насыщения воздуха водяным па-

ром. Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца -  

78 %, наиболее теплого – 72 %. 

Преобладающее направление ветра в течение года – юго-восточное и западное.  

Ветер и режим ветра непосредственно связаны с распределением атмосферного давления 

и его сезонными изменениями. Характерна однородность режима ветра в течение всего го-

да. Преобладающее направление ветра юго-восточное и юго-западное. Повторяемость юго-

восточных ветров велика в течение всего года (15-33 %). Наибольшие средние скорости 3 

м/с (май). В период прохождения циклонов скорость ветра достигает 8-11 м/с, отдельные 

порывы бывают до 30 м/с. Сильные ветры со скоростью 15 м/с и более наблюдаются в тече-

ние всего года. 

Территория объекта по весу снегового покрова к IV району по карте 1 СП 20.13330.2016. 

Нормативная снеговая нагрузка согласно таблице 10.1 СП 20.13330.2016 составляет 2,0 кПа. 

Территория объекта по ветровому напору относится к II географическому району по кар-

те 2 СП 20.13330.2016. Нормативное значение ветрового давления согласно таблице 11.1 

СП 20.13330.2016 составляет 0,30 кПа. 

Территория объекта по толщине стенки гололеда относится к I географическому району 

по карте 3 СП 20.13330.2016. Толщина стенки гололеда согласно таблице 12.1  

СП 20.13330.2016 составляет не менее 3 мм. 

1.1.5. Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в ос-

новании линейного объекта 

В пределах участка изысканий к грунтам, обладающим специфическими свойствами, со-

гласно 11-105-97 часть III, следует отнести техногенные отложения. 

Техногенные отложения (tQIV):  

- ИГЭ-1 – насыпной грунт слежавшийся, представлен в пределах площадки изысканий 

суглинком мягкопластичным, супесью пластичной, галькой, гравием и песком, вскрыт под 
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почвенно-растительным слоем и с поверхности, скважиной № 22302 ниже асфальта (0,3 

м), залегает в интервале глубин от 0,0-0,3 до 0,2-3,2 м, мощностью 0,2-3,0 м. 

Распространение и формирование насыпи объясняется выполнением планировочных ра-

бот с целью повышения отметок поверхности путем сплошной насыпи (вертикальной пла-

нировки) при строительном освоении территории. Грунты привозные, в основном природ-

ного происхождения, отсыпаны сухим способом, слежавшиеся, характеризуются неравно-

мерной сжимаемостью, способностью самоуплотнения, возможностью существенно изме-

нять свои прочностные и деформационные свойства при замачивании и несущими не реко-

мендуются. 

В пределах участка проектируемого строительства возможно развитие таких процессов и 

явлений как: 

- морозное пучение, связанное с сезонным промерзанием и оттаиванием грунтов (увели-

чение объема грунта при промерзании); 

- сейсмические явления, связанные с действием внутренних сил Земли (резкие, внезап-

ные колебания земной коры). 

В процессе изысканий развития и проявления современных негативных инженерно-

геологических процессов не выявлено. Форм рельефа, соответствующих проявлению того 

или иного инженерно-геологического процесса (провалов и воронок проседания поверхно-

сти, эрозионных врезов и размывов, следов смещения грунтовых масс) в пределах участка 

не установлено. 

Морозное пучение 

По степени морозной пучинистости грунты, залегающие в пределах слоя сезонного про-

мерзания, согласно лабораторным данным, в природном состоянии относятся: 

- насыпные грунты (ИГЭ-1) и суглинки непросадочные (ИГЭ-3) – к средне- и сильнопу-

чинистым; 

- супеси непросадочные (ИГЭ-4) изменяются от непучинистых до среднепучинистых; 

- супеси непросадочные (ИГЭ-4а) относятся к сильнопучинистым. 

При дополнительном увлажнении до влажности состояния полного водонасыщения все 

выше названные грунты будут характеризоваться как сильнопучинистые. 

При назначении глубины заложения сетей в обязательном порядке необходимо учиты-

вать глубину сезонного промерзания грунтов основания и, как правило, учитывать способ-

ность грунтов к морозному пучению при промерзании. На интенсивность воздействия 

процесса морозного пучения оказывают влияние такие факторы, как: избыточное увлаж-

нение грунтов, полное отсутствие снежного покрова, изменение температурного режима, 

условия эксплуатационного режима. 
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При промерзании грунтов, способных к морозному пучению, происходит увеличение 

их объема, при оттаивании происходит разуплотнение грунтов, сопровождающееся осад-

кой и снижением несущей способности. Напряжения и деформации, возникающие в про-

цессе пучения грунтов основания, вызывают деформацию и нарушают эксплуатационную 

пригодность подземных конструкций сооружения. 

В период производства изысканий внешних проявлений морозного пучения, в виде не-

равномерных поднятий поверхности, не отмечено. 

Глубина сезонного промерзания в пгт. Мотыгино Красноярского края (по схематиче-

ской карте нормативных глубин промерзания Красноярского края составленной Зильберг-

лейт А.М.) принимается: для насыпных грунтов и для суглинков 2,4 м, для супесей – 2,88 

м.  

Согласно расчетам по СП 22.13330.2016, глубина сезонного промерзания составляет: 

для суглинков – 2,16 м, для супесей – 2,63 м, для насыпного грунта – 2,66 м. 

Сейсмические явления.  

Исходная интенсивность сейсмического воздействия для данной площадки приводится 

по пгт. Мотыгино принимается равной 6 баллов. 

Результаты оценки по категориям опасности природных процессов, развитых в преде-

лах участка изысканий, принимаются следующие:  

- по сейсмичности – опасные; 

- по пучинистости – умеренно опасные.  

Степень засоленности грунтов определена в лабораторных условиях. По степени засо-

ленности грунты принимаются как незасоленные.  

Коррозионная агрессивность грунтов определена в лабораторных условиях. По отноше-

нию к углеродистой и низколегированной стали коррозионная агрессивность грунтов при-

нимается средняя (согласно ГОСТ 9.602-2016 [19]). По степени агрессивного воздействия 

на арматуру в бетонах и бетоны всех марок по водонепроницаемости на всех видах цемен-

та грунты не обладают агрессивной активностью.  

1.1.6. Сведения об уровне грунтовых вод, их химическом составе, агрессивности по 

отношению к материалам изделий и конструкций подземной части линейного объ-

екта 

Уровень подземных вод в период изысканий вскрыт на глубине 2,1-3,5 м (абсолютная 

отметка 115,07-117,09 м). 

По химическому составу подземные воды относятся к гидрокарбонатному магниево-

кальциевому типу, с нейтральной реакцией (по классификации В.А. Александрова). По сте-

пени минерализации воды слабосолоноватые, по жёсткости – очень жесткие. 
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Подземные воды по всем показателям не агрессивны к бетонам марок W4, W6, W8 и 

W10-W12. По содержанию в воде хлоридов водная среда неагрессивна к арматуре в железо-

бетонных конструкциях при постоянном погружении и при периодическом смачивании. По 

степени агрессивного воздействия жидких неорганических сред на металлические кон-

струкции при свободном доступе кислорода в интервале температур от 0 до 50°С и скорости 

движения до 1 м/с подземные воды среднеагрессивны к конструкциям из металла. 
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2. ХАРАКТЕРИСТИКА ЛИНЕЙНОГО ОБЪЕКТА 

2.1. Сведения о проектной мощности (пропускной способности, грузообороте, 

интенсивности движения и др.) линейного объекта 

Согласно технических условий, на присоединение к тепловым сетям, выданным  

АО «КрасЭко» № 018/14098 от 07.12.2022. подключаемая суммарная нагрузка потребителей 

составляет 0,63 Гкал/ч. 

2.2. Показатели и характеристики технологического оборудования и устройств 

линейного объекта (в том числе возможность автоматического 

регулирования таких оборудования и устройств), обеспечивающие соблюдение 

требований технических регламентов 

В соответствии с заданием на проектирование выделяется два этапа: 

1 этап – участок тепловой сети от точки подключения к магистральным тепловым сетям 

котельной №1 (ТК 27-1(нов.) до ТК 12(рек.) и от ТК 12 (рек.) до ТК3 (рек.)-рядом с суще-

ствующей котельной №11 (которая в дальнейшем подлежит закрытию). (см. проект шифр: 

 ЕТС-26.ПП21-38П.01.02-ТКР.ТС). 

2 этап – от наружной стены тепловой камеры ТК12 (рек.) до ТК 7(рек.), для подключения 

абонентов существующей котельной №5 (которая в последствии будет закрыта) к маги-

стральной тепловой сети от котельной №1. 

В данном томе приведены технические решения по реконструкции существующих 

тепловых сетей котельной №5 для подключения к сетям котельной № 1 (второй этап). 

Решения по строительству новых магистральных тепловых сетей от тепловых сетей 

котельной №1 до потребителей котельных №11, и №5 приведены в томе первого этапа. 

Суммарная нагрузка всех переподключаемых абонентов составляет 0,63 Гкал/час. 

Протяженность тепловой сети от ТК 12 (рек.) до ТК 7(рек.) составляет 35,5м. 

Количество реконструируемых тепловых камер – 1шт. Реконструкция тепловой камеры 

ТК 12 представлена в томе первого этапа. 

Количество дренажных колодцев –  1 шт. 

Характеристика проектируемого трубопровода тепловой сети представлена в таблице 2.1 
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Таблица 2.1 

Наименование участка 

тепловой сети 

Диаметр и  

толщина стенки, 

мм 

Протяженность 

участка тепловой 

 сети, м 

Тип  

толщина 

тепловой 

изоляции 

Толщина 

тепловой 

изоляции, 

мм 

ТК 12(рек.) -ТК 7(рек.) 2Ø159х4,5 35,5 ППУ 50 

Всего:  35,5   

2.3. Перечень мероприятий по энергосбережению 

Энергосбережение (экономия энергии) — реализация правовых, организационных, науч-

ных, производственных, технических и экономических мер, направленных на эффективное 

(рациональное) использование (и экономно расходование) топливно-энергетических ресур-

сов и на вовлечение в хозяйственный оборот возобновляемых источников энергии.  

При транспортировании теплоносителя по тепловым сетям наблюдаются следующие по-

тери, связанные: 

• со способом прокладки и тепловой изоляцией трубопроводов, т.е. по длине тепловых 

сетей; 

• с распределением тепла между потребителями, подключенными к тепловым сетям. 

• с утечками теплоносителя, периодически возникающими во время аварийных ситуаций. 

• с подтоплением теплотрасс с плохой гидроизоляцией. 

В качестве энергосберегающих мероприятий на существующих тепловых сетях рекомен-

дованы: 

  проведение комплексного обследования тепловых сетей на предмет выявления причин 

потерь тепла свыше нормативных значений; 

 проведение гидравлической наладки тепловых сетей; 

 восстановление тепловой изоляции, при необходимости — ее усиление или замена су-

ществующих трубопроводов на современные предизолированные трубопроводы; 

 обеспечение для систем ГВС циркуляционной схемы; 

 замена низкоэффективных сетевых насосов на насосы с высоким КПД. При экономиче-

ской целесообразности — использование устройства частотного регулирования; 

 замена запорной арматуры на тепловых сетях. 

В качестве энергосберегающих мероприятий на проектируемых тепловых сетях относит-

ся: 

- применение в качестве изоляции трубопроводов тепловой сети предусмотрены скорлу-

пы ППУ (с температурой теплоносителя до 150˚С) по ТУ 5768-001-41043228-2015 

- применение СКУ. Такие компенсаторы не требуют обслуживания; 
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- устройство дренажных сетей, обеспечивающих водоудаление случайных и теплосе-

тевых вод из камер и каналов (самотечное водоудаление, дренажные насосные) 

- устройство гидроизоляции строительных конструкций каналов и камер. 

2.4. Перечень дератизационных мероприятий (при необходимости)  

Дератизация – это комплекс мер и процедур, направленных на борьбу с распространени-

ем грызунов. Необходимость в подобных работах возникла из-за эпидемиологической опас-

ности, что представляют существа. Дератизация проводится в виде профилактических мер и 

истребления различными методами.  

Общий перечень инженерно-технических мероприятий, проведение которых предусмот-

рено законодательством РФ, содержится в тексте СП 3.5.3.3223-14 «Санитарно-

эпидемиологических требований к организации и проведению дератизационных мероприя-

тий». 

Инженерно-технические мероприятия по защите объекта от грызунов включают: 

- использование устройств и конструкций, обеспечивающих плотное закрывание люков; 

- герметизацию с использованием металлической сетки мест прохода трубопроводов через 

стены тепловой камеры, стока воды; 

- проведение мероприятий по ликвидации нор грызунов, устранению трещин (отверстий) в 

фундаменте, полах, стенах, потолках; 

- использование профилактических охранно-защитных дератизационных систем (ОЗДС) на 

базе электрических, ультразвуковых или механических устройств, безопасных для человека; 

2.5. Обоснование количества и типов оборудования, в том числе грузоподъемного, 

транспортных средств и механизмов, используемых в процессе 

строительства, реконструкции линейного объекта 

Потребность в основных строительных машинах и механизмах определена в целом на 

основании физических объемов работ, эксплуатационной производительности машин и 

транспортных средств с учетом принятых организационно-технологических схем строи-

тельства. 

Сведения о количестве и типах оборудования, транспортных средств и механизмов, ис-

пользуемых в процессе строительства трубопроводов, приведены в разделе 5 «Проект орга-

низации строительства», шифр проекта: ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ПОС. 
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2.6. Сведения о численности и профессионально-квалификационном составе 

персонала с распределением по группам производственных процессов, число и 

оснащенность рабочих мест 

Сведения о численности, профессионально - квалификационном составе персонала, числе 

и оснащенности рабочих мест содержаться в разделе 5 «Проект организации строитель-

ства», шифр проекта: ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ПОС. 

2.7. Обоснование принятых в проектной документации автоматизированных 

систем управления технологическими процессами, автоматических систем по 

предотвращению нарушения устойчивости и качества работы линейного объекта 

Согласно, заданию на проектирование автоматизированные системы управления не 

предусматриваются.  

Контроль состояния трубопровода осуществляется наружным осмотром и по показани-

ям приборов, измеряющих давление. 

2.8. Описание и обоснование проектных решений при реализации требований, 

предусмотренных статьей 8 Федерального закона "О транспортной безопасности" 

Согласно требованиям постановления Правительства Российской Федерации от 

23.01.2016 № 29 разработка мероприятий по обеспечению транспортной безопасности на 

период строительства производиться только для искусственных сооружений, входящих в 

состав проектируемого объекта, для которых устанавливается предварительная категория по 

транспортной безопасности заказчиком. 

Согласно требованиям п 8. постановления Правительства Российской Федерации от 

23.01.2016 № 29 на период строительства застройщик обязан организовать на строящемся 

объекте транспортной инфраструктуры следующие мероприятия: 

 – досмотр в целях обеспечения транспортной безопасности; 

 – пропускной и внутри объектовый режимы, обеспечивающие контроль за входом (вы-

ходом) физических лиц, въездом (выездом) транспортных средств, вносом (выносом), вво-

зом (вывозом) грузов и иных материальных объектов, в том числе в целях предотвращения 

возможности размещения или попытки размещения взрывных устройств (взрывчатых ве-

ществ), угрожающих жизни или здоровью персонала и других лиц; 

– мероприятия по защите от актов незаконного вмешательства, учитывающие особенно-

сти строительства отдельных объектов транспортной инфраструктуры, предусмотренные 

законодательством Российской Федерации. 

Порядок проведения мероприятий по обеспечению транспортной безопасности на период 

строительства устанавливается в соответствии с Планом обеспечения транспортной без-

опасности строящегося объекта транспортной инфраструктуры. 
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Согласно требованиям СП 48.13330.2011 «СНиП 12-01-2004. Организация строитель-

ства. Актуализированная редакция» по организации строительной площадки, предусматри-

ваются следующие мероприятия: 

– строительная площадка объекта строительства ограждается сплошным временным за-

бором в т.ч. строительные городки, участки производства строительно-монтажных работ, 

временные площадки для складирования материалов и т.п. согласно ГОСТ 23407-78. Ворота 

для въезда должны быть шириной не менее 4 м. В зоне пересечения с существующими ав-

томобильными дорогами обеспечивается транзитный проезд или временный объезд участка 

дороги. Участки объездов, при этом, не ограждаются; 

– строительные площадки, места складирования материалов и прилегающей к периметру 

территории в ночное время обеспечиваются освещением; 

 – на строительной площадке (строительном городке) организуется круглосуточная охра-

на; Данные мероприятия выполняют в т.ч. функции по обеспечению транспортной безопас-

ности, а именно: 

 – пропускной и внутри объектовый режимы, обеспечивающие контроль за входом (вы-

ходом) физических лиц, въездом (выездом) транспортных средств, вносом (выносом), вво-

зом (вывозом) грузов и иных материальных объектов силами охраны объекта; 

 – мероприятия по защите от актов незаконного вмешательства, включающие в себя 

ограждение строительной площадки, мест складирования материалов и т.д. 

Мероприятия, предусмотренные требованиями п.8 постановления Правительства Россий-

ской Федерации от 23.01.2016 № 29 в части досмотра, дополнительного досмотра, повтор-

ного досмотра, документации в части обеспечения транспортной безопасности в т.ч. с отра-

жением результатов выполненных действий, а также собеседования в целях обеспечения 

транспортной безопасности могут выполнятся исключительно уполномоченными лицами из 

числа работников подразделений транспортной безопасности, аттестованными в соответ-

ствии с законодательством Российской Федерации (Приказ Министерства транспорта РФ № 

227 от «23» июля 2015 года «Об утверждении правил проведения досмотра, дополнительно-

го досмотра, повторного досмотра в целях обеспечения транспортной безопасности»). 
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Исполнение требований норм действующего законодательства в области обеспечения 

транспортной безопасности по организации на строящихся объектах транспортной инфра-

структуры досмотра в целях обеспечения транспортной безопасности предусматривается с 

учетом привлечения аккредитованного подразделения транспортной безопасности (далее 

ПТБ) в соответствии с приказом Министерства транспорта РФ от 23.07.2015 № 227 «Об 

утверждении правил проведения досмотра, дополнительного досмотра, повторного досмот-

ра в целях обеспечения транспортной безопасности». Места проведения досмотра устанав-

ливаются согласно Плана обеспечения транспортной безопасности строящегося объекта 

транспортной инфраструктуры. 

Для функционирования подразделений транспортной безопасности подрядчик обязан 

обеспечить: 

 – на территории строительной площадки места для размещения подразделения по обес-

печению транспортной безопасности строящегося объекта, мест для размещения оснаще-

ния/оборудования ПТБ; 

 – беспрепятственную работу подразделения по транспортной безопасности строящегося 

объекта на территории строительства в режиме, предусмотренном Планом обеспечения 

транспортной безопасности строящегося объекта транспортной инфраструктуры. 

2.9. Обоснование технических решений по строительству, реконструкции, 

капитальному ремонту в сложных инженерно-геологических условиях (при 

необходимости) 

Реконструкция участка тепловой сети будет выполняться в застроенной части города, 

под проезжей частью. Пересечений с существующими инженерными коммуникациями нет.  

Прокладка тепловой сети должна производиться открытым способом с колес в связи со 

стесненными условиями. 

Строительство в стесненных условиях, характеризующихся 3-мя факторами:  

- сохранение зеленых насаждений в непосредственной близости от места работ; 

- разветвленная сеть существующих коммуникаций; 

- невозможность складирования материалов на строительной площадке для нормального 

обеспечения ими рабочих мест. 
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3. ТЕПЛОВАЯ СЕТЬ 

3.1. Описание технологии процесса транспортирования продукта 

Тепловая сеть предназначена для обеспечения теплоснабжением жилых и общественных 

зданий.  

Тепловые сети выполняются двухтрубными: подающие трубопроводы для подачи горя-

чей воды до систем теплоиспользования и обратные трубопроводы для возврата охлажден-

ной в этих системах воды к теплоисточнику для повторного подогрева. Совместно с тепло-

вой сетью проложен водопровод.   

Режим работы тепловой сети круглосуточный в течение всего отопительного периода. 

В данном томе приведены технические решения по реконструкции существующих 

тепловых сетей котельной №5 для подключения к сетям котельной № 1. 

Прокладка тепловых сетей принята подземная, канальная, в сборных железобетонных ка-

налах.  

Конструкции неподвижных и подвижных опор приняты по СТО 64880748-01-2014 и по-

ставляются на площадку строительства окрашенными в заводских условиях. 

Компенсация тепловых удлинений осуществляется за счет сильфонных компенсацион-

ных устройств типа СКУ.ППМ АО «НПП «Компенсатор» ООО «АТЕКС-ИНЖИНИРИНГ». 

После монтажа все трубопроводы тепловой сети подвергаются предварительному и 

окончательному гидравлическому испытанию на прочность и плотность. Гидравлическое 

испытание трубопроводов проводятся отдельными участками после их сварки и укладки на 

постоянные опоры до установки на них оборудования (сильфонных компенсаторов, задви-

жек и т.п.) и перекрытия. Подающие и обратные трубопроводы испытываются раздельно. 

Предварительные испытания выполняются гидравлическим методом при положительной 

температуре наружного воздуха, привозной водой температурой от +5 °С до +40 °С, мини-

мальным пробным давлением 1,25 от рабочего давления, но не менее 16 кгс/см².  
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Окончательные испытания проводятся после завершения строительно-монтажных 

работ и установки запорной арматуры и другого оборудования. В ходе гидравлических ис-

пытаний трубопроводы тепловой сети (которые до этого промыли) заполняются привозной 

водопроводной водой и нагнетается пробное давление (давление следует повышать плавно). 

Далее трубопровод выдерживают под пробным давлением не менее 10 мин, после чего 

плавно понижают давление до рабочего, выполняют тщательный осмотр трубопровода по 

всей длине. Если в ходе осмотра не обнаружено: течи, потения в сварных соединениях и в 

основном металле, видимых остаточных деформаций, трещин и признаков разрыва и не бы-

ло падения давления, то вода дальше используется как теплоноситель. Если выявлено паде-

ние давления или что-либо из перечисленного выше, то давление в сети полностью сбрасы-

вается. 

Сброс воды из трубопроводов осуществляется в дренажные колодцы, установленные в 

низших точках тепловой сети, через затвор обратный поворотный ГРАНЛОК серии ЗОП, 

установленный со стороны дренажного колодца на каждом дренажном трубопроводе. Далее 

вода откачивается и вывозится ассенизаторской машиной МУП ”Мотыгинское ЖКХ”. 

Устраняются течи и делаются повторные гидравлические испытания. 

3.2. Сведения о проектной пропускной способности трубопровода по перемещению 

продукта 

Согласно письму АО «КрасЭко» № 018/15077 от 28.12.2022 «О данных для модерниза-

ции системы теплоснабжения пгт. Мотыгино» подключаемая суммарная нагрузка потреби-

телей составляет 0,63 Гкал/ч. Разбивка нагрузки на отопление, вентиляцию и ГВС смотри 

табл. 3.1 

Таблица 3.1 

Наименование  

потребителей 

Расчетный тепловой поток, Гкал/час 

Отопле-

ние 
Вентиляция 

ГВС 

(мах.ч.) 

Потери в 

сети 
Всего 

Абоненты котельной №1 1,40 0,00 0,00 

0,33 1,07 Абоненты котельной №5 0,255 0,00 0,00 

Абоненты котельной №7 0,375 0,00 0,00 

3.3. Характеристику параметров трубопровода 

Размерные параметры трубопроводов (протяженности, диаметры – по участкам) пред-

ставлены в таблице 2.1. п. 2.2 данного тома. 
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3.4. Обоснование диаметра трубопровода 

Выбор диаметра трубопровода проведен на основании технического задания на разработ-

ку проектной документации (приложение Б) и гидравлического расчета (прилагаемый до-

кумент: «Расчет участка тепловой сети на прочность и жесткость от точки неподвижной 

опоры Н4 до тепловой камеры ТК7(рек.)». 

На всем протяжении проектируемых участков трубопровода выбранный диаметр труб 

обеспечивают падение давления в допустимых пределах при оптимальных скоростях дви-

жения рабочего продукта 

3.5. Сведения о рабочем давлении и максимально допустимом рабочем давлении 

Согласно технических условий, на присоединение к тепловым сетям, выданным  

АО «КрасЭко» № 018/14098 от 07.12.2022 напоры сетевой воды в точке подключения со-

ставляют Р1=3,4 кгс/см², Р2=1,7 кгс/см². 

Трубопроводы тепловой сети подвергаются предварительному и окончательному гидрав-

лическому испытанию на прочность и плотность. Предварительные испытания выполняют-

ся гидравлическим методом при положительной температуре наружного воздуха, водой с 

температурой от +5 °С до +40 °С. Окончательные испытания проводятся после завершения 

строительно-монтажных работ и установки запорной арматуры и другого оборудования. 

Минимальное значение пробного давления должно составлять 1,25 рабочего давления, но не 

менее 0,2 МПа. 

3.6. Описание системы работы запорной, регулирующей и предохранительной 

арматуры 

Метод управления запорной арматурой проектными решениями определен как "ручной", 

так как иного техническим заданием на проектирование не оговаривалось. 

3.7. Обоснование необходимости использования ингибиторных присадок 

Использования ингибиторных присадок для транспортирования воды проектными реше-

ниями не предусматривается. 

3.8. Обоснование толщины стенки труб в зависимости от падения рабочего 

давления по длине трубопровода и условий эксплуатации 

Толщины стенок проектируемых трубопроводов выбраны по максимальному расчетному 

давлению на всем протяжении трасс линейного объекта, вне зависимости от потери давле-

ния по трассе. 



 

 

 

26  

      

ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ТКР.ТС 
Лист  

      
18 

 

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата  

         

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

  

Выбор толщин стенки трубопровода подтвержден расчетом на прочность. 

3.9. Обоснование мест установки запорной арматуры с учетом рельефа местности, 

пересекаемых естественных и искусственных преград и других факторов, в том 

числе с учетом секционирования участков трубопровода 

Запорная арматура проектными решениями предусматривается в местах подключения к 

магистральным тепловым сетям и на ответвлениях квартальных тепловых сетей. В низших 

точках трассы тепловой сети предусмотрены штуцера с запорной арматурой для спуска во-

ды (спускные устройства), в высших точках тепловой сети предусмотрена арматура для вы-

пуска воздуха. 

Выбор типа запорной арматуры был произведен на основании задания на проектирова-

ние. Основные технические характеристики применяемого оборудования проектными ре-

шениями определялись исходя из целесообразности его применения в условиях, определен-

ных проектными решениями, таких как:  

 соответствие типа применяемой арматуры расчетному давления в сети с учетом ее пер-

спективного расширения; 

 соответствие пропускной способности принятого типа арматуры; 

 наличию гигиенических сертификатов на применяемое оборудование; 

Выбор количества запорной арматуры был произведен на основании конструктивного 

исполнения трассы трубопровода, а именно: 

 возможности отключения ремонтных участков проектируемой трассы трубопроводов; 

Места установки арматуры показаны на монтажной схеме трубопровода, смотри графи-

ческую часть тома. Марка, количество примененной арматуры указаны в приложении: 

«Спецификация оборудования, изделий и материалов». 

3.10. Сведения о резервной пропускной способности трубопровода и резервном 

оборудовании, потенциальной необходимости в них 

В связи с переключением потребителей котельной №5 на АБМК №1 проектной докумен-

тацией и увеличением пропускной способности участка тепловой сети от ТК 12 до ТК 7 

предусмотрено увеличение диаметра трубопровода реконструируемого участка тепловой 

сети с Ду80 на Ду150. Дополнительно заложен аварийный запас на трубы – 0,3 % от протя-

женности трубопровода. 

Дальнейшего увеличения пропускной способности трубопровода на данном этапе проек-

тирования не планируется, потенциальной необходимости в резервном оборудовании нет. 
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3.11. Обоснование выбора технологии транспортирования продукции на 

основе сравнительного анализа (экономического, технического, экологического) 

других существующих технологий 

Технология транспортирования горячей воды обусловлена техническими условиями ис-

точника тепла.  В пгт. Мотыгино принята качественное регулирование системы теплоснаб-

жения. 

3.12. Обоснование выбранного количества и качества основного и 

вспомогательного оборудования, в том числе задвижек, его технических 

характеристик, а также методов управления оборудованием     

Обоснование выбранного количества задвижек, характеристики, а также метод их управ-

ления приведен в п. 3.9. и п.3.6 данного тома. 

Количество и технические характеристики основного оборудования приведены в 

тал.2.1 п.2.2, табл.3.2 п.3.17 и табл. 3.7-3.9 п. 3.30 данного тома. 

3.13. Сведения о числе рабочих мест и их оснащенности, включая численность 

аварийно-вспомогательных бригад и водителей специального транспорта; 

Сведения о числе рабочих мест и их оснащенности включая численность аварийно-

вспомогательных бригад и водителей специального транспорта содержаться в разделе 5 

«Проект организации строительства», шифр проекта: ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ПОС. 

3.14. Сведения о расходе топлива, электроэнергии, воды и других материалов на 

технологические нужды 

 

В процессе эксплуатации проектируемых тепловых сетей, потребностей в топливе, элек-

троэнергии и других вспомогательных материалов, проектными решениями не предусмат-

ривается ввиду отсутствия необходимости. 

3.15. Описание системы управления технологическим процессом 

Автоматизация управления отпуска тепловой энергии, а также регулирования параметров 

производится в котельной и предусмотрена заводом изготовителем АБМК «Терморобот» по 

средствам оснащения котельного и вспомогательного оборудования приборами частотного 

регулирования и шкафами управления. Высокая степень автоматизации котлов обеспечива-

ет безопасную эксплуатацию котельной без постоянного присутствия обслуживающего пер-

сонала. В котельной организован полный дистанционный контроль, управление и докумен-

тирование работы БМК посредством удаленного доступа через Интернет. 
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Дополнительных систем управления параметрами, устройства ЦТП и ПНС на тепло-

вых сетях не предусматривается. 

3.16. Описание системы диагностики состояния трубопровода 

Для сохранения работоспособности тепловой сети в период эксплуатации объекта необ-

ходимо предусмотреть следующие мероприятия: 

• Визуальное обследование точек доступа, колодцев, приямков, трубопроводов, изоля-

ции, запорной арматуры; 

• Определение очагов и характерных следов коррозии; 

• Ультразвуковая толщинометрия труб в местах доступа; 

• Акустическая и корреляционная диагностика сети — поиск скрытых повреждений (уте-

чек); 

• Инженерные расчеты для оценки технического состояния и остаточного ресурса экс-

плуатации участка трубопровода; 

• Подготовка технического заключения по результатам инженерной диагностики, осно-

ванная на действующих нормативных документах, правилах, законодательстве. 

Техническое заключение по результатам инженерной диагностики трубопроводов тепло-

вой сети включает определение текущего технического состояния трубопроводов и оценку 

остаточного ресурса, определение возможности дальнейшей эксплуатации, рекомендации 

3.17. Перечень мероприятий по защите трубопровода от снижения (увеличения) 

температуры продукта выше (ниже) допустимой 

Трубопровод тепловой сети проложен подземно в ж/б канале. С целью предупреждения 

остывания теплоносителя, трубопровод тепловой сети на всем протяжении имеет изоляцию 

из пенополиуретана по ТУ 5768-001-41043228-2015, с покровным слоем из стеклопластика, 

обеспечивающую норму плотности теплового потока через поверхность не более нормиру-

емой по СНиП 41-03-2003.  

Запорная арматура также заключена в термочехлы из тепловой изоляции. 
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3.18. Описание вида и объема образующихся отходов, подлежащих сбору, 

накоплению, транспортированию, обработке, утилизации, обезвреживанию и 

размещению;  

Описание вида и объема образующихся отходов подлежащих сбору, накоплению, транс-

портированию, обработке, утилизации, обезвреживанию и размещению смотри раздел 6 

«Мероприятия по охране окружающей среды» шифр проекта: ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-

ООС. 

3.19. Сведения о классе опасности отходов и местах их накопления;  

Сведения о классе опасности отходов и местах их накопления смотри раздел 6 «Меро-

приятия по охране окружающей среды» шифр проекта: ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ООС. 

3.20. Описание системы снижения уровня выбросов, сбросов загрязняющих 

веществ, перечень мер по предотвращению аварийных выбросов (сбросов);  

Описание системы снижения уровня выбросов, сбросов загрязняющих веществ, перечень 

мер по предотвращению аварийных выбросов смотри раздел 6 «Мероприятия по охране 

окружающей среды» шифр проекта: ЕТС-26.ПП21-38.П.02.02-ООС. 

3.21. Оценку возможных сценариев аварий  

При эксплуатации проектируемого объекта возникновение аварийной ситуации возмож-

но только при нарушении целостности конструкции трубопровода и соединений трубы с за-

порной арматурой. Аварийных ситуаций на трубопроводе при правильном проведении мон-

тажных работ в течении периода эксплуатации не должно возникнуть в течении 50 лет.  

Возникновение аварийной ситуации на трубопроводе сопровождается падением рабочего 

давления в сети, а также разливом транспортируемой среды по близлежащей территории. 

При возникновении аварийной ситуации на проектируемом трубопроводе опасности для че-

ловека и окружающей среды данные последствия аварийной ситуации не несут.  

При аварии необходимо: 

­ прежде всего, необходимо срочно остановить работу поврежденного участка; 

­ обязательно уведомить местные организаций Государственного санитарного надзора и 

охраны вод.  

Каждый случай аварии на сети должен быть зарегистрирован, в дальнейшем следует 

принять меры для предупреждения подобных случаев. 

При расследовании аварии должны быть выявлены: 
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­ причины возникновения и развития аварии в работе, причины повреждения сооруже-

ний и оборудования; 

­ конкретные виновники возникновения и развития аварии; 

­ действия персонала; 

­ работа автоматических, защитных и регулирующих устройств и причины их неправиль-

ной работы, если это имело место; 

­ конкретные дефекты сооружений и оборудования, а также неправильная их эксплуата-

ция, выявившиеся в связи с аварией; 

­ мероприятия по восстановлению поврежденных сооружений и оборудования, и предот-

вращение аналогичных аварий. 

 Опасных участков при прокладке оси трассы проектируемых трубопроводов не обна-

ружено. Трассировка проектируемых сетей выполнена с соблюдением требований  

СП 18.13330.2019 «Планировочная организация земельного участка».   

3.22. Сведения о наиболее опасных участках на трассе трубопровода и 

обоснование выбора размера защитных, охранных зон и зон минимально 

допустимых расстояний, в случае если установление таких зон предусмотрено 

законодательными и иными нормативными правовыми актами Российской 

Федерации;  

Опасными участками по строительству трубопровода являются участки, расположенные 

вблизи населенных пунктов, переходы через автомобильные и железные дороги, переходы 

через естественные и искусственные водные объекты, участки, проходящие в особых при-

родных условиях и по землям особо охраняемых природных территорий. 

Для защиты проектируемого магистрального трубопровода тепловой сети на данных 

участка применяется: 

–  защита трубопровода укладкой его в сборный железобетонный канал на пересечениях 

с некатегорийными автодорогами; 

– выдержкой нормативных расстояний в свету от верха покрытия дороги до верхней строи-

тельной конструкции тепловой сети; 

– ведение мониторинга технического состояния трубопровода. 

Прокладку тепловой сети под проезжей частью предусмотрено выполнять открытым 

способом. Ширина полосы вскрытия покрытия проезжей части должна быть больше ширины 

траншеи поверху на 0,3- 0,4 м. После окончания строительно-монтажных работ дороги долж-

ны быть восстановлены. Участки трубопровода тепловой сети прокладываются в сборном ж/б 

канале. 
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Заглубление участков трубопроводов под автомобильными дорогами принимается 

не менее 1,2 м от верха покрытия дороги до верхней строительной конструкции тепловой сети. 

3.23. Перечень проектных и организационных мероприятий по ликвидации 

последствий аварий, в том числе план по предупреждению и ликвидации 

аварийных разливов нефти и нефтепродуктов (при необходимости);  

Нормальная эксплуатация проектируемого трубопровода тепловой сети (после пуска его 

в эксплуатацию), заключается в поддержании всех параметров работы системы, транспор-

тировки теплоносителя в пределах, обусловленных технологическим режимом.  

Под аварийной ситуацией понимаются технологические нарушения на объекте тепло-

снабжения и (или) теплопотребляющей установке, приведшие к разрушению или поврежде-

нию сооружений и (или) технических устройств (оборудования) объекта теплоснабжения и 

(или) теплопотребляющей установки, неконтролируемому взрыву и (или) выбросу опасных 

веществ, отклонению от установленного технологического режима работы объектов тепло-

снабжения и (или) теплопотребляющих установок, полному или частичному ограничению 

режима потребления тепловой энергии (мощности). 

Виды аварийных ситуаций: 

- локальные - для работ по локализации и ликвидации этих ситуаций привлекаются де-

журные смены, силы и средства аварийно-восстановительных служб объектов и сторонних 

организаций в соответствии с планами действий по предупреждению и ликвидации аварий-

ных ситуаций. При необходимости, руководителем работ (организации), могут привлекать-

ся (аварийно-восстановительные службы организаций, предприятий); 

- муниципальные - для работ по их ликвидации, кроме вышеперечисленных сил и 

средств, могут привлекаться профессиональные аварийно-спасательные формирования. 

К перечню возможных последствий аварийных ситуаций (чрезвычайных ситуаций) на 

тепловых сетях и источниках тепловой энергии относятся: 

 - кратковременное нарушение теплоснабжения населения, объектов социальной сферы;  

- полное ограничение режима потребления тепловой энергии для населения, объектов со-

циальной сферы;  

- причинение вреда третьим лицам; - разрушение объектов теплоснабжения (котлов, теп-

ловых сетей, котельных);  

- отсутствие теплоснабжения более 24 часов (одни сутки). 

Риски возникновения аварий, масштабы и последствия сведены в таблицу 3.1 

Таблица 3.1 
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Вид аварии 

Причина  

возникновения 

аварии 

Масштаб ава-

рии и  

последствия 

Уровень  

реагирова-

ния 

Примечание 

Остановка 

котельной 

Прекращение 

подачи  

электроэнергии 

Прекращение 

циркуляции во-

ды в систему 

отопления всех 

потребителей, 

понижение 

температуры в 

зданиях и до-

мах, размора-

живание тепло-

вых сетей и 

отопительных 

батарей 

муници-

пальный 

Котельные снабжены 

резервным источником 

подачи электроэнергии, 

поэтому риск возникно-

вения аварии минималь-

ный 

Остановка  

котельной 

Прекращение 

подачи топлива 

Прекращение 

подачи горячей 

воды в систему 

отопления всех 

потребителей, 

понижение 

температуры в 

зданиях и до-

мах. 

локальный 

В каждой тепло-, водо-, 

электроснабжающей  

организации, генериру-

ющей организации  

организованы оператив-

но диспетчерская и де-

журные службы для опе-

ративного реагирования 

и ликвидации послед-

ствий аварийных ситуа-

ций 

Порыв  

тепловых  

сетей 

Предельный  

износ сетей, 

гидродинамиче-

ские удары 

Прекращение 

подачи горячей 

воды в систему 

отопления всех 

потребителей, 

понижение 

температуры в 

зданиях и до-

мах, размора-

живание тепло-

вых сетей и 

отопительных 

батарей 

муници-

пальный 

Кратковремен-

ное нарушение  

теплоснабже-

ния  

объектов  

жилищно-

коммунального 

хозяйства, 

 социальной 

сферы 

Прорыв на  

тепловых сетях, 

человеческий 

фактор 

Прекращение 

циркуляции во-

ды в систему 

отопления всех 

потребителей, 

понижение 

температуры в 

зданиях и до-

мах 

локальный 

Существует три этапа по организации работ по ликвидации аварии. 
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Первый этап - принятие экстренных мер по локализации и ликвидации последствий 

аварий и передача информации (оповещение) через Единую дежурно-диспетчерскую служ-

бу данного населенного пункта, руководителей администрации, взаимодействующих струк-

тур и органов повседневного управления силами и средствами, привлекаемых к ликвидации 

аварийных ситуаций. 

Второй этап - принятие решения о вводе режима аварийной ситуации и оперативное пла-

нирование действий.  

Третий этап - организация проведения мероприятий по ликвидации аварий и первооче-

редного жизнеобеспечения пострадавшего населения. 

Координацию работ по ликвидации аварии на муниципальном уровне осуществляет Ко-

миссия по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожар-

ной безопасности администрации данного населенного пункта, на объектовом уровне - ру-

ководитель организации, осуществляющей эксплуатацию объекта. 

Первый этап: 

При возникновении аварийных ситуаций, старший по должности из числа оперативно-

дежурного персонала обязан:  

- составить общую картину характера, места, размеров технологического нарушения;  

- отключить и убедиться в отключении поврежденного оборудования, трубопровода и 

принять меры к отключению оборудования, работающего в опасной зоне; 

 - организовать предотвращение развития технологического нарушения; 

 - принять меры к обеспечению безопасности персонала, находящегося в опасной зоне;  

- немедленно организовать первую помощь пострадавшим и при необходимости их до-

ставку в медицинские учреждения; 

 - сообщить о произошедшем нарушении в ЕДДС; 

 - сохранить до начала расследования обстановку, какой она была на момент происше-

ствия, если это не угрожает жизни и здоровью других лиц и не ведет к продолжению ава-

рии, а в случае невозможности ее сохранения, зафиксировать сложившуюся обстановку 

(сделать фотографии). 

Второй этап 

- проводится уточнение характера и масштабов аварийной ситуации, сложившейся об-

становки и прогнозирование ее развития; 
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-разрабатывается план-график проведения работ и решение о вводе режима аварий-

ной ситуации. Решение о введении режима ограничения или отключения подачи теплоноси-

теля потребителям при аварии принимается руководителем соответствующей теплоснабжа-

ющей или генерирующей организации по согласованию с главой администрации населенно-

го пункта. 

- определяется достаточность привлекаемых к ликвидации аварии сил и средств; 

- по мере необходимости привлекаются остальные имеющиеся силы и средства. 

Третий этап 

 - проводятся мероприятия по ликвидации аварии и организации первоочередного жизне-

обеспечения населения; 

- после ликвидации аварийной ситуации готовится решение об отмене режима аварийной 

ситуации. 

Для готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необхо-

димо: 

- иметь утвержденные инструкции с разработанным оперативным планом действий при 

технологических нарушениях, ограничениях и отключениях исполнителей коммунальных 

услуг и потребителей тепловой энергии при временном недостатке энергоресурсов или топ-

лива; 

 - при получении информации о технологических нарушениях на тепловых сетях или 

нарушениях установленных режимов энергосбережения обеспечить выезд на место своих 

представителей;  

- произвести работы по ликвидации аварии на обслуживаемых инженерных сетях в ми-

нимально установленные сроки; 

 - принять меры по охране опасных зон (место аварии необходимо оградить, обозначить 

знаком и обеспечить постоянное наблюдение в целях предупреждения случайного попада-

ния пешеходов и транспортных средств в опасную зону);  

- довести до оперативного дежурного ЕДДС информацию о прекращении или ограниче-

нии подачи теплоносителя, длительности отключения с указанием причин, принимаемых 

мерах и сроках устранения. 
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3.24. Описание проектных решений по прохождению трассы трубопровода 

(переход водных преград, болот, пересечение транспортных коммуникаций, 

прокладка трубопровода в горной местности и по территориям, подверженным 

воздействию опасных геологических процессов);  

Трасса реконструируемого участка трубопровода тепловой сети проложена подземно в 

непроходном канале совместно с водопроводом В1. Трасса проходит вдоль внутрикварталь-

ного автомобильного проезда, пересечения с другими коммуникациями отсутствуют.  

 Проектом предусмотрен демонтаж существующей тепловой сети и водопровода. Объе-

мы демонтажных работ трубопроводов представлены в приложении «Спецификация обору-

дования, изделий и материалов». Объемы демонтажных работ строительных конструкций 

представлены в томе 3 «Технологические и конструктивные решения линейного объекта. 

Искусственные сооружения. Подраздел 2. Конструктивные решения»: ЕТС-26.ПП21-

38.П.02.02-ТКР.КР. 

До начала работ должен быть оформлен акт передачи трассы трубопровода и техниче-

ской документации, включающей в себя планы и профили строящегося трубопровода теп-

ловой сети. 

 В случае обнаружения на месте производства работ подземных коммуникаций, не ука-

занных в проектной документации, необходимо поставить в известность заказчика и при-

нять меры по защите обнаруженных коммуникаций и сооружений от повреждений. 

При производстве работ в охранной зоне существующих коммуникаций необходимо 

оформлять письменное разрешение на право производства земляных работ в охранной зоне, 

которое выдается организацией, ответственной за эксплуатацию этих коммуникаций. 

 Должен быть составлен проект производства земляных работ, оформлен наряд-допуск 

(наряд-задание) производителям работ. Производство работ следует осуществлять под непо-

средственным наблюдением руководителя работ.  

Проход тепловой сети под внутриквартальным автомобильным проездом предусмотре-

но выполнять открытым способом. Ширина полосы вскрытия покрытия автодороги должна 

быть больше ширины траншеи поверху на 0,3- 0,4 м. После окончания строительно-

монтажных работ дорога должна быть восстановлена. Участки трубопровода тепловой сети 

прокладываются в сборном ж/б канале. 

Заглубление участков трубопроводов под автомобильными дорогами принимается не 

менее 1,2 м от верха покрытия дороги до верхней строительной конструкции тепловой сети. 

Все земляные, строительно-монтажные работы необходимо проводить на полосе, отво-

димой во временное пользование.  
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Участки горной местности на территории прохождения трассы трубопровода тепло-

вой сети отсутствуют. Рассматриваемая территория характеризуется ровным рельефом. 

3.25. Обоснование безопасного расстояния от оси магистрального трубопровода 

до населенных пунктов, инженерных сооружений (мостов, дорог), а также при 

параллельном прохождении магистрального трубопровода с указанными 

объектами и другими трубопроводами, находящимися в одном техническом 

коридоре  

Минимальное расстояние от строительных конструкций тепловых сетей до зданий, со-

оружений и инженерных сетей регламентируется требованиями СП 124.13330.2012 «Тепловые 

сети», таблица А.1 и А.3. 

Данные этих таблиц относящиеся к проектной документации собраны в таблицу 3.1 

Таблица 3.1  

Сооружения и инженерные сети  Наименьшие расстояния в свету 
по вертикали, м 

Расстояние по вертикали 

Подземная прокладка тепловых сетей 

До водопровода, водостока, газопровода, канализации 0,2  

До бронированных кабелей связи 0,5  

До силовых и контрольных кабелей напряжением до 35 кВ  0,5 (0,25 в стесненных условиях) 
- при соблюдении требований 

примечания, поз.5 

Расстояние по горизонтали 

До фундаментов зданий и сооружений:  

а) при прокладке в каналах и тоннелях и непросадочных грунтах (от наружной 
стенки канала тоннеля) при диаметре труб, мм: 

 

500 
2,0  

До бортового камня улицы дороги (кромки проезжей части, укрепленной полосы 
обочины) 

1,5  

До наружной бровки кювета или подошвы насыпи дороги 1,0  

До фундаментов ограждений и опор трубопроводов 1,5  

До мачт и столбов наружного освещения и сети связи 1,0  

До фундаментов опор воздушных линий электропередачи при напряжении, кВ 
(при сближении и пересечении): 

 

до 1 1,0  

свыше 1 до 35 2,0  

До блока телефонной канализации, бронированного кабеля связи в трубах и до 
радиотрансляционных кабелей 

1,0  
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До водопроводов 1,5  

То же, в просадочных грунтах I типа 2,5  

До дренажей и дождевой канализации 1,0  

До производственной и бытовой канализации (при закрытой системе теплоснаб-
жения) 

1,0  

3.26. Обоснование надежности и устойчивости трубопровода и отдельных его 

элементов 

Для определения прочности и устойчивости тепловой сети выполнен расчет проектируе-

мого трубопровода с применением программного комплекса «СТАРТ-ПРОФ» в базовой 

версии для стального участка трубопровода. Применяемая для расчета программная система 

«СТАРТ-ПРОФ» укомплектована дополнительной опцией «СТАРТ-Сейсмика», которая 

позволяет производить расчет трубопроводов на сейсмические воздействия. Расчет выпол-

нен в версии 4.85 в соответствии с ГОСТ Р 55596-2013 Стальные тепловые сети (Россия). 

В расчете приведены сведения о нагрузках и воздействиях на трубопровод, сведения о 

принятых расчетных сочетаниях нагрузок, сведения о принятых для расчета коэффициентах 

надёжности по материалу и по назначению трубопровода. Расчет представлен в  

приложении В. 

Основные механические характеристики стали труб, принятые для расчета, приведены в 

таблицах 3.7-3.9. 

3.27. Сведения о нагрузках и воздействиях на трубопровод;  

На трубопровод действуют следующие нагрузки:  

 продольные осевые напряжения для заданной толщины стенки; 

  напряжения, возникающие от рабочего и испытательного давления; 

 растягивающие напряжения;  

 сжимающие напряжения;  

 нагрузка от веса металла трубы;  

 нагрузка от веса изоляции;  

 нагрузка от веса транспортируемого продукта; 

В гидравлическом расчете, на основании которого проведена проверка прочности трубо-

провода, учтены все приведенные выше нагрузки, действующие одновременно, учтено со-

четание нагрузок. Проведена проверка подземных участков трубопровода на общую устой-

чивость, на прочность в продольном направлении и на предмет наличия в нем недопусти-

мых пластических деформаций. 
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3.28. Сведения о принятых расчетных сочетаниях нагрузок;  

На основе информации, заданной в редакторе режимов работы, непосредственно перед 

расчетом программа автоматически генерирует реальные загружения трубопровода, кото-

рые зависят от выбранного нормативного документа. Загружений гораздо больше, чем ре-

жимов работы, и алгоритм их формирования гораздо сложнее, но все их формирование про-

изводится программой автоматически. 

При расчете трубопровода в СТАРТ-ПРОФ используется дифференциальная модель тре-

ния. 

При расчете трубопровода происходит последовательный переход из одного расчетного 

состояния в другое по цепочке: "нулевое состояние" - "монтажное состояние" - "рабочее со-

стояние" - "холодное состояние". На каждом шаге производится расчет трубопровода по 

деформированной схеме 

L - загружение  

T - расчетная температура  

Tinst - монтажная температура, задается в общих данных  

Ttst - температура испытаний, задается в общих данных  

P - расчетное давление  

Ptst - давлений при испытаниях  

Sh - допускаемое напряжение при рабочей температуре  

Sc - допускаемое напряжение при холодной температуре  

St - допускаемое напряжение при температуре испытаний  

fat - кривая циклической прочности  

SUS - от веса  

OPE - рабочее  

OCC - кратковременное  

CLD - холодное  

EXP - циклическое  

F - дополнительные невесовые нагрузки  

Fw - дополнительные весовые нагрузки  

S - затяг вне трубопровода  

W - вес трубы, изоляции и продукта.  

Ww - вес трубы, изоляции и продукта, которым производятся испытания (вода или воздух)  

Для РД 10-249-98, СНиП 2.05.06-85 (нормативные нагрузки), СП 36.13330.2012 (норматив-

ные нагрузки), ASME B31.1, DL/T 5366-2014: W = вес трубы + вес изоляции + вес продукта, 

Ww = вес трубы + вес изоляции + продукта, которым производятся испытания.  
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Для ГОСТ Р 55596-2013, ГОСТ 32388-2013, CJJ/T 81-2013, СНиП 2.05.06-85 (расчетные 

нагрузки), СП 36.13330.2012 (расчетные нагрузки): W = вес трубы*1.1 + вес изоляции*1.2 + 

вес продукта*1.0, Ww = вес трубы*1.1 + вес изоляции*1.2 + продукта, которым производятся 

испытания.  

D - смещение опор в рабочем состоянии  

Dtst - смещение опор при испытаниях  

Dd - просадка опор  

S - узловая деформация (монтажная растяжка)  

E, alfa - модуль упругости и коэффициент температурного расширения  

χ - коэффициент усреднения компенсационных напряжений  

δ - коэффициент релаксации 

Сочетания нагрузок и воздействий для среднетемпературных трубопроводов (РД 10-

249-98, ГОСТ Р 55596-2013, ГОСТ 32388-2013, CJJ/T 81-2013)  

Для трубопроводов, в которых отсутствует ползучесть, выполняется серия расчетов с раз-

личными сочетаниями нагрузок и воздействий, которые приведены в таблице 1.  

• Загружения L1 - L2 выполняются для того основного режима, для которого включена оп-

ция "Подбор креплений"  

• Загружения L3 - L5, L4* выполняются для каждого заданного в редакторе основного ре-

жима работы с типом "ПДН" (колонка "Тип режима")  

• Загружения L6 - L8 для тех основных режимов, для которых включена опция "Холодное 

состояние"  

Загружение L9, точнее это не загружение, а проверка размаха напряжений между загруже-

ниями делается между всеми загружениями, указанными в колонке "Размах между режимами". 

В версиях СТАРТ-ПРОФ 4.81 и ниже, размах вычислялся только между рабочим (L5) и холод-

ным (L8) состояниями. В версиях 4.82 и выше можно проверять размах напряжений между 

любыми основными режимами работы и соответствующими им холодными состояниями.  

• Загружение L10 выполняется для режима испытаний с типом "Испытания" (колонка "Тип 

режима")  

• Загружения L11 - L12 выполняются для каждого заданного в редакторе основного режима 

работы с типом "ПДК" (колонка "Тип режима")  

• Загружения L13 - L15 выполняются для каждого заданного в редакторе дополнительного 

силового загружения  

• При установке галочек "Сейсмика", "Ветер", "Снег" выполняются расчеты на серию до-

полнительных загружений, необходимых расчета на сейсмические воздействия, ветровые 

нагрузки, снеговые и гололедные нагрузки  
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Все сочетания воздействий для расчета среднетемпературных трубопроводов сведе-

ны в таблицу 3.5 

Таблица 3.5 

№ Название 
Сочетание нагру-

зок 

Доп. 

напр. 

Одно-

сто-

ронние 

связи 

Трение 
Пружи-

ны 
E, alfa 

Гиб-

кие 

отвод 

Результат 

L1 
Подбор 

крепле-

ний 

 

W1 - Расчет 0 
Одност. 

жестк. 

T1 или 

Tinst Р1 Пруж. 

L2 T1+D1+Dd - Расчет 0 
Итарац. 

жестк. 
T1 или 

Tinst 
Р1 Пруж. 

L3 

Основ-

ной ре-

жим 1 

(ПДН) 

 

W1+P1*+F+Fw+H 1.1Sh1 L4 1 
Выбран-

ные T1 Р1 Напр. 

L4 
W1+P1+T1+D1+F+ 

Fw+S+ Dd+H 
- Расчет 1 

Выбран-

ные 
T1 Р1 

, Нагрузк., 

Деформ. 

Компенс. 

L5 

W1+P1*+T1+D1+F

+ 

Fw+ S+Dd+H 

1.5Sh1*

* трубы 
Расчет 1 

Выбран-

ные 
T1 Р1 Напр. 

L4* 
W1+T1+D1+F+Fw 

+S+Dd+H - L4 1 
Выбран-

ные 
T1 Р1 

Деформ. 

компенс. 

L6 
Холодн. 

сост. 1 

 

L4-P1-T1-D1 - Расчет 1 
Выбран-

ные 
Tinst 0 

Перем., 

Нагрузк. 

L7 L5-P1*-T1-D1 
1.5Sc** 

трубы 
Расчет 1 

Выбран-

ные 
Tinst 0 

Напр., 

Пруж. 

L8 L5-P1*-T1-D1 - Расчет 0.5 
Выбран-

ные 
Tinst 0 - 

L9 

Цикл. 

прочн. 1 

 

L5-L8 

min(1.5

*(Sh1 + 

Sc), fat) 
- - - - - Напр. 

L10 

Испыта-

ния 

 

Ww+Ptst*+F+Fw+T

tst+ 

Dtst+Dd+S+H 

1.5St Расчет 1 

Одно-

стор. 

жестк. 

/Выбр. 

Tinst Ptst 

Напр., Пе-

рем., 

Нагрузк. 

L11 

Основ-

ной ре-

жим 2 

(ПДК) 

 

W2+P2+F+Fw+H 1.5Sh2 L12 1 
Выбран-

ные T2 Р2 Напр. 

L12 
W2+P2+T2+D2+F+ 

Fw+S+Dd+H 

1.9Sh2 

трубы 

1.5(Sh2 

+ Sc) 

детали 

Расчет 1 
Выбран-

ные T2 Р2 

Напр., Пе-

рем., 

Нагрузк., 

Дефор. 

L12

* 

W2+T2+D2+F+Fw+ 

S+Dd+H 
- Расчет 1 

Выбран-

ные Т2 Р2 
Деформ. 

компенс. 

L13 
Доп. си-

ловое 

загруж. 

1.1 

W1+P1+T1+D1+F+

Fw+S+Dd+H+F1.1 
- Расчет 1 

Выбран-

ные Т1 Р1 

Перем., 

Нагрузк., 

Деформ. 

компенс. 

L14 L13-L5 - - - - - - - 

L15 L3+L14 1.5Sh2 - - - - - Напр. 

 

Примечание * - давление принимается нулевым в РД 10-249-98, т.к. продольное напряжение от 

давления 0.5σкц уже входит в формулы нормативного документа  

Примечание ** - в РД 10-249-98 не проверяется для среднетемпературных трубопрово-

дов. текст 
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3.29. Сведения о принятых для расчета коэффициентах надежности по 

материалу, назначению трубопровода, нагрузке, грунту и другим параметрам; 

Для расчета трубопровода на прочность и устойчивость приняты следующие параметры 

и значения коэффициентов:  

 коэффициент надежности по материалу – 1,4; 

  коэффициент надежности по нагрузке от массы трубы –1,15; 

  коэффициент надежности по назначению – 1,0; 

  коэффициент условий работы трубопровода – 0,75; 

3.30. Основные физические характеристики стали труб, принятые для расчета 

Механические свойства металла труб в состоянии поставки должны соответствовать тре-

бованиям, указанным в таблицах 3.6  3.8. 

Таблица 3.6 

Марка стали 

Временное сопро-

тивление разрыву, 

Ϭв, Н/мм² , (кгс/мм²) 

Предел текучести,  

Ϭт, Н/мм², (кгс/мм2) 

Относительное  

удлинение δ5, % 

09Г2С 470 (48)* 265(27) 21 

20 353 (36) 216 (22) 21 

Примечание: * значения фактического временного сопротивления разрыву не должны 

превышать номинальных гарантированных значений более, чем на 118 Н/мм² (12 кгс/мм²). 

Таблица 3.7 

Марка  

стали,  

Толщина 

стенки, мм 

Ударная вязкость, Дж/см2 (кгсм/см2 ), не менее  

на образцах при температуре °С; 

KCU KCV 

минус 40 минус 60 минус 20 минус 34 минус 40 минус 60 

09Г2С 

до 10 вкл. 
 

29,4 

(3,0) 
 

29,4 

(3,0) 

29,4 

(3,0) 

29,4 

(3,0) 

Таблица 3.8 

Марка стали 

Ударная вязкость KCU, Дж/см² (кгс ⋅ м/см² ),  

при температуре испытания, °С 

плюс 20 минус 20 +20 (после механиче-

ского старения) 

не менее 
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20 78,4 (8,0) 39,2 (4,0) 39,2 (4,0) 

3.31. Обоснование требований к габаритным размерам труб, допустимым 

отклонениям наружного диаметра, овальности, кривизны, расчетные данные, 

подтверждающие прочность и устойчивость трубопровода;  

Перед началом работ должна быть разработана и утверждена технологическая карта 

сборки стыков, монтажа трубопровода с подробным описанием всех операций, связанных 

со сварочно-монтажными и земляными работами. 

 Технологическая карта должна содержать полный материал по всей технологической 

цепочке строительства трубопровода (участков трубопровода).  

Согласно ГОСТ 32528-2013 (Технические условия. Трубы стальные бесшовные горяче-

деформированные) выявлены следующие требования к трубам: 

­ кривизна любого участка трубы на 1 м длины не должна превышать 1,5 мм.; 

­ общая кривизна не должна превышать 0,2 % длины трубы; 

­ предельные отклонения по наружному диаметру и толщине стенки труб не должны пре-

вышать указанных в таблице 3.9 и 3.10; 

Таблица 3.9 

Наружный диаметр, 

мм 

Предельные отклонения для труб точности изготовления, % 

повышенной обычной 

до 50 включительно ± 0,5 ± 0,5 

свыше 50 до 219 включи-

тельно 
± 0,8 ± 1,0 

свыше 219 ± 1,0 ± 1,2 

 

Таблица 3.10 

Наружный диа-

метр, мм 
Толщина стенки, мм 

Предельные отклонения для труб точности 

изготовления,% 

повышенной обычной 

до 219 вкл. 
До 15 включ. ± 12,5 + 12,5/-15,0 

свыше 15 до 30 включ. + 10/-12,5 ±12,5 

свыше 219 
до 15 вкл +12,5/-15,0 

свыше 15 до 30 включ. ± 12,5 
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­ на поверхности труб не допускаются плены, трещины, рванины, раковины, закаты. 

Допускаются отдельные незначительные забоины, вмятины, риски, рябизна, тонкий слой 

окалины, следы зачистки дефектов и мелкие плены, если они не выводят толщину стенки 

за пределы минусовых отклонений; 

­ на торцах труб не должно быть расслоений; 

­ овальность и разностенность труб не должны выводить размер труб за предельные от-

клонения по диаметру и толщине стенки; 

­ углеродный эквивалент металла (сталь 09Г2С) не должен превышать 0,43 %; 

­ концы труб должны быть обрезаны под прямым углом, зачищены от заусенцев и иметь 

фаску под углом не менее 70° к оси трубы; 

­ партия поставляемых труб сопровождается документом (сертификатом), удостоверяю-

щим соответствие качества изготовления труб; 

­ прочность и устойчивость трубопровода подтверждена расчетами. 

3.32. Описание и обоснование классов и марок бетона и стали, применяемых при 

строительстве, реконструкции, капитальном ремонте линейного объекта;  

Класс или марка бетона применяемая в проекте назначается согласно расчетов на все 

конструкции, что является обоснованием для железобетонных и стальных конструкций.  

На неответственные сооружения, такие как: бетонная подготовка, металлическая стре-

мянка, стальная решетка для приямка класс или марка конструкций назначается конструк-

тивно. 

Марка бетона для сборных железобетонных элементов камер и лотковых элементов ка-

нала принята в соответствии с технической документацией со следующими параметрами 

B25, W4, F200.  

Стены камер из бетонных блоков ФБС по ГОСТ 13579-2018 толщиной 500 мм из бетона 

В15 W4, F200. 

Днище и перекрытие камер монолитное железобетонное из бетона В25 F200 W4.  

Марка бетона для всех сборных железобетонных элементов дренажного колодца приня-

та в соответствии с технической документацией со следующими параметрами B15, W4, F100 

3.33. Описание конструктивных решений по укреплению оснований и усилению 

конструкций при прокладке трубопроводов по трассе с крутизной склонов более 15 

градусов  

Мероприятия по укреплению оснований и усилению конструкций при прокладке трубо-

проводов тепловой сети не требуются. Крутизна склонов по трассе составляет менее 15 граду-

сов.  
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3.34. Обоснование глубины заложения трубопровода на отдельных участках; 

В соответствии с требованиями СП 124.13330.2012 «Тепловые сети» заглубление тепло-

вых сетей от поверхности земли или дорожного покрытия (кроме автомобильных дорог I, II 

и III категорий) следует принимать не менее: 

а) до верха перекрытий каналов и тоннелей - 0,5 м; 

б) до верха перекрытий камер - 0,3 м; 

г) на вводе тепловых сетей в здание допускается принимать заглубления от поверхности 

земли до верха перекрытия каналов или тоннелей - 0,3 м и до верха оболочки бесканальной 

прокладки - 0,5 м; 

3.35. Описание конструктивных решений при прокладке трубопровода по 

обводненным участкам, на участках болот, на участках с высоким уровнем 

грунтовых вод и долгосрочным подтоплением паводковыми водами, участках, где 

наблюдаются осыпи, оползни, участках, подверженных эрозии, при пересечении 

крутых склонов, промоин, а также при переходе малых и средних рек;  

Согласно технического заключения об инженерно геологических изысканиях, выполнен-

ного ООО «ИнГеоСервис», грунтовые воды обнаружены на глубине 2,1-3,5 м (абсолютная 

отметка 115,07-117,09 м). Воды порово-пластового типа, безнапорные. Водовмещающими 

грунтами служат супеси текучие (ИГЭ-4а). Мощность водоносного горизонта составляет 

1,5-3,3 м. 

Для наружных поверхностей каналов, камер и других строительных конструкций при 

прокладке тепловых сетей в зоне уровня грунтовых вод предусматривается обмазочная би-

тумная изоляция и оклеечная гидроизоляция перекрытий указанных сооружений из битум-

ных рулонных материалов. 

Обводненных участков, участков с болотом и участков с долгосрочным подтоплением 

паводковыми водами в зоне строительства тепловой сети нет. 

Пересечения с промоинами отсутствуют, участки, где наблюдаются осыпи, оползни, 

участки, подверженные эрозии, крутые склоны также отсутствуют. 

3.36. Описание принципиальных конструктивных решений балластировки 

трубы трубопровода с применением технических средств, препятствующих 

всплытию трубопровода  

Расчет выполнен по СП 22.13330.2011: 

При размещении подземной части сооружения ниже уровня подземных вод в водонасы-

щенных грунтах должна быть обеспечена устойчивость сооружения против всплытия. 

https://saitinpro.ru/knigi-po-proektirovaniyu-i-stroitelstvu/sp-snip/sp-snip-fundamenty/sp-22-13330-2011/
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Устойчивость против всплытия строительных конструкций обеспечена, так выполня-

ется следующее условие по СП 22.13330.2016 п. 9.31 

γwН0А ≤ γf1∑Gstb;c + γf2∑Gstb;l + γgf3∑Rstb,                                                                              

где γw=1,0 — удельный вес воды, т/м3; 

Н0=0,5 м — расчетная высота напора воды, отсчитываемая от подошвы подземной части 

сооружения до максимального уровня подземных вод, м; 

А=1,11 — площадь подземной части сооружения, м2; 

∑Gstb;c =(0,45+0,27)=0,65 т— сумма нормативных значений постоянных вертикальных 

удерживающих нагрузок, включая собственный вес несущих конструкций сооружения, т; 

∑Gstb;l =(2т/м3х1,4 м х 0,75 м х1,48 м)=3,77 т— сумма нормативных значений времен-

ных длительных удерживающих вертикальных нагрузок, включая вес полов и перегородок 

сооружения, грунта обратной засыпки над обрезами фундаментов и над подземной частью 

сооружения, т; 

∑Rstb — сумма нормативных значений, удерживающих вертикальных составляющих сил 

сопротивления всплытию в основании, включая силы трения, сопротивления свай выдерги-

ванию, натяжения анкеров и др., кН. Данным видом удерживающей силы пренебрегаем, 

считаем что трение минимально или равно 0. 

γf1 = 0,9, γf2 = 0,85, γf3 = 0,65 — коэффициенты надежности по нагрузке. 

1х0,5х1,11=0,55 <(0,45+0,27) х0,9+ (2,0х1,4х1,45х0,75) х0,8=4,42. Условие на всплытие 

строительных конструкций обеспечена.  

3.37. Обоснование выбранных мест установки сигнальных знаков на берегах 

водоемов, лесосплавных рек и других водных объектов;  

Пересечения проектируемого трубопровода тепловой сети с лесосплавными реками от-

сутствуют. 

3.38. Сведения о способах пересечения трубопровода 

Пересечения с существующими коммуникациями на реконструируемом участке теп-

ловой сети отсутствуют.  
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НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ (ССЫЛОЧНАЯ) ЛИТЕРАТУРА 

1. Постановление правительства РФ № 87 от 16 февраля 2008 г. «О составе разде-

лов проектной документации и требованиях к их содержанию». (с изменениями 

на 27 мая 2022года); 

2. Федеральный закон от 30.12.2009 №384-ФЗ «Технический регламент о безопас-

ности зданий и сооружений»; 

3. СП 131.13330.2020 «Строительная климатология»; 

4. СП 18.13330.2019 «Планировочная организация земельного участка»; 

5. СП 60.13330.2020 «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха»; 

6. СП 124.13330.2012 «Тепловые сети»; 

7. СП 61.13330.2012 Актуализированная редакция СНиП 41-03-2003 «Тепловая 

изоляция оборудования и трубопроводов», утв. Пост Госстроя России от 26.06.03 

№114; 

8. ГОСТ 21.705-2016 «Система проектной документации для строительства (СПДС) 

Правила выполнения рабочей документации тепловых сетей; 

9. ГОСТ 17375-2001 Детали трубопроводов бесшовные приварные из углеродистой 

и низколегированной стали. Отводы крутоизогнутые типа 3D (R≈1,5D№); 

10. ГОСТ 17376-2001 Детали трубопроводов бесшовные приварные из углеродистой 

и низколегированной стали. Тройники; 

11. ГОСТ 17378-2001 Детали трубопроводов бесшовные приварные из углеродистой 

и низколегированной стали. Переходы; 

12. ТУ 5768-001-41043228-2015 Полуцилиндры и сигменты теплоизоляционные из 

пенополиуретана (Скорлупа ППУ, Скорлупа ПИР). Технические условия; 

13. ГОСТ1050-2013 Металлопродукция из нелегированных конструкционных каче-

ственных и специальных сталей. Общие технические условия; 

14. ГОСТ 10705-80 Трубы стальные электросварные. Технические условия. 

15. ГОСТ 10704-91 Трубы стальные электросварные прямошовные. Сортамент; 

16. ГОСТ 32528-2013 Трубы стальные бесшовные горячедеформированные. Техни-

ческие условия; 

17. ГОСТ 19281-2014 Прокат повышенной прочности. Общие технические условия; 

18. ГОСТ 8732-78 Трубы стальные бесшовные горячедеформированные. Сортамент. 
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Приложение А. «Технические условия АО «КрасЭко» №22-12-01 от 

07.12.2022 г.- на присоединение к тепловым сетям» 
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Приложение Б «О данных для модернизации системы теплоснабжения 

пгт. Мотыгино» 
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Приложение В «Техническое задание на разработку проектной 
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