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[bookmark: _GoBack]Глава 1.      Водоснабжение поселений и зданий.
Классификация систем водоснабжения
Система водоснабжения — эго комплекс инженерных сооружений для забора, очистки и подачи воды потребителям. Она включает источники воды, насосные станции, станции очистки, баки, резервуары и сети трубопроводов.
В зависимости от местных условий некоторые из этих сооружений могут отсутствовать. В тех случаях, когда предприятие обеспечивается водой от городского водопровода, водозаборные и очистные сооружения нс устраивают.
Системы водоснабжения различают по виду обслуживаемого объекта, по назначению и по принципу расходования воды.
По виду обслуживаемого объекта системы водоснабжения делят на городские, поселковые, промышленные, железнодорожные, сельскохозяйственные и др.
В зависимости от назначения системы водоснабжения бывают следующие: хозяйственно-питьевые, производственные (технологические), противопожарные, объединенные.
Хозяйственно-питьевые системы снабжают водой! столовые, души, умывальники, уборные, прачечные и другие водопотребительские объекты хозяйственного назначения.
Производственные системы предназначены для подачи воды на технологические нужды. Технологическую воду используют для нагрева или охлаждения сырья и полуфабрикатов, в теплообменных аппаратах, для мойки тары, помещений и т. д. На производственные цели уходит большая часть поступающей на предприятие воды.
Противопожарные системы обеспечивают водой для тушения пожаров внутри предприятий и на его территории.
Противопожарный водопровод делят на внутренний и наружный. Внутренний устраивают в пожароопасных и взрывоопасных помещениях (машинные и аппаратные залы аммиачных компрессорных станций, отделения дробления и просеивания кормовой муки и т. д.). Все подводки обеспечивают противопожарными средствами (шланги с брандспойтами, дренчерные и спринклерные установки).
Наружный водопровод на территории предприятия прокладывают под землей. Он может быть низкого или высокого давления. Низкое водопроводное давление поддерживают городская насосная станция, водонапорная башня, насосная станция второго подъема. Высокое давление создают специальные стационарные противопожарные насосы. Их устанавливают в помещениях предприятий.
Каждая система водоснабжения обеспечивается оперативным запасом воды. Этот запас хранят в подземных резервуарах. Количество оперативного запаса определяют исходя из норм расхода на тушение пожара. Требуемое давление в водопроводе создают водонапорная башня, пневматические установки или насосы второго подъема.
Систему водоснабжения, обслуживающую несколько крупных объектов, расположенных на значительном расстоянии друг от друга, называют районной или районным водопроводом.
Иногда водопровод обеспечивает водой объекты, расположенные на участках территории с различной высотой. В таких случаях устраивают зонные системы водоснабжения. Для высоко расположенных участков насосы поддерживают высокое давление, которое нс нужно для низко расположенных (повысительные насосные станции).
При наличии объединенных систем водоснабжения вода поступает на различные цели. Например, на предприятиях мясной и молочной (т. е. пищевой) промышленности на технологические нужды идет только питьевая воды. Это позволяет объединить хозяйственно-питьевую и производственную системы в одну общую. Такая общая система может служить и для противопожарных целей. В некоторых случаях сооружают частично объединенные системы водоснабжения — производственно-хозяйственные, когда для технологических целей применяют только питьевую волу, и хозяйственно-противопожарные (в административно-хозяйственных помещениях). Кроме того, на предприятиях устраивают системы горячего водоснабжения.
Все системы внутреннего водоснабжения делят по принципу расходования воды на прямоточные, последовательно-повторные и оборотные.
В прямоточных системах воду из точек потребления (разные звенья технологического процесса, мойки оборудования и помещений, душевые, туалеты и т. д.) спускают в канализацию. Прямоточная система является самой распространенной и наименее экономичной. Значительную экономию воды дают последовательно-повторная и оборотная системы водоснабжения.


Системы холодного водоснабжения
Воду, подаваемую в сеть трубопроводов, забирают из глубинных скважин или из поверхностных водоемов (ключей, озер, рек и др.).
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                                                                                                       Схема водоснабжения предприятия:
                                                                                                  1 — водоприемник; 2 — самотечная труба:                                                        
                                                                                                  3 — береговой колодец; 4 — насос станции                                                                                                          
                                                                                                  первого подъема; 5 — отстойник;                                           
                                                                                                  6 — фильтр: 7 — запасной  резервуар чистой  
                                                                                                  воды; 8 — насос станции второго подъема;      
                                                                                                   9 — магистральный водовод; 
                                                                                                  10 —  водонапорная башня; 
                                                                                                  11 — магистральные трубопроводы; 
                                                                                                  12 — водопроводные вводы


Речная вода самотеком поступает в водозаборное сооружение. Дальше насосами первого подъема она подается в очистные сооружения, которые проходит самотеком. Очищенная вода (включая дезинфекцию — обеззараживание) поступает в резервуары чистой волы. Отгула воду забирают насосы станции второго подъема и подают в водопроводную сеть населенного пункта и промышленных предприятий. При заборе воды из источников, чаще подземных, вода которых не требует очистки из-за естественной фильтрации через слои земли, схема головных сооружений (часть системы водоснабжения от места забора воды до водонапорной башни или насосной станции второго подъема) упрощается. В ней отсутствуют очистные сооружения (станции очистки) или устанавливают только сооружения для специальной обработки воды (обезжелезиватели, умягчители, фтораторы, дефтораторы, дегазаторы, опреснители и др.).
Иногда для производственных целей требуется подача воды разного качества (питьевая и техническая) и под разным напором, в таких случаях устраивают соответствующее число водопроводных сетей.
Расход поды из водопроводной сети значительно колеблется в течение суток, однако подача воды насосами второго подъема относительно равномерна. В часы, когда насосы подают больше воды, чем расходуют, излишек поступает в водонапорную башню. Когда подача воды насосами недостаточна, используется вода из башни.
В крупных системах водоснабжения давление в сети поддерживают насосы второго подъема, поэтому водонапорные башни не сооружают.
Иногда для производственных целей требуется подача воды разного качества (питьевая и техническая) и под разным напором, в таких случаях устраивают соответствующее число водопроводных сетей.


Водоисточники
Источники воды различают поверхностные и подземные.
К поверхностным источникам относят озера, реки, водохранилища, образуемые на реках при устройстве плотин. В приморских районах для производственных целей применяют морскую воду.Но к этому прибегают только в крайних случаях: при отсутствии пресной воды, а также если опреснение обходится дешевле, чем доставка пресной воды из других районов.
Подземные источники могут быть безнапорными (грунтовыми) и напорными (артезианскими).
Безнапорные воды скапливаются во впадинах водонапорных пластов земли, эти воды находятся в первом водоносном слое поверхности земли.
Артезианские воды находятся в водоносном слое между водоупорными слоями земли. Они заполняют водоносный слой полностью. Напорные воды характеризуются хорошими бактериологическими и физическими качествами, по имеют высокую жесткость и железистость.
Чтобы забирать воду из подземных источников, сооружают трубчатые колодцы (буровые скважины). В колодце пода из напорного водоносного горизонта поднимается до определенного уровня — пьезометрической линии. Если эта линия проходит выше поверхности земли, то вода из скважины выливается. Такая скважина является фонтанирующей. Если воду из трубчатого колодца не откачивают, то уровень воды в нем занимает высшее положение, называемое статическим (рис. 64).При откачке уровень воды понижается в зависимости от интенсивности откачки. Этот уровень называют динамическим.
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Делрессионные воронки:
a— безнапорных вод; 6 — напорных вод: 1 — водоупорные породы; 2 — водоносные по{Юды; АЛ— статический уровень; А'А’— пьезометрическая линия при отсутствии откачки; 65 и БЪ'— динамические уровни

Количество откачиваемой поды при понижении динамического уровня на I м называют удельным дебитом. Динамический уровень находится ниже, чем уровень в грунте за пределами трубчатого колодца. В поперечном разрезе это изображают кривой депрессии. Область, охваченную кривыми депрессии, называют депрессионнои воронкой, радиус ее — радиусом влияния колодца.
Если рядом устраивают несколько трубчатых колодцев, то их располагают гак. чтобы радиусы влияния колодцев не пересекались.
Водозаборные сооружения
К водозаборным сооружениям относят трубчатые колодцы (скважины), шахтные колодцы, горизонтальные водозаборы, каптажные камеры.
С помощью трубчатых колодцев забирают безнапорные и напорные подземные поды, залегающие на глубине более Ю м.
Шахтные колодцы углубляют в грунт до 30 м, они предназначаются для забора грунтовых под.
Горизонтальные водозаборы устанавливают у поверхностных водоисточников.
Каптажные  камеры собирают включенную воду для водоснабжения.
Трубчатые колодцы являются самым распространенным видом водозаборных сооружений для систем водоснабжения (рис. 65).
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Рис. 65. Трубчатый колодец с сетчатым фильтром: а — трубчатый колодец: 1 - первая колонка обсадных труб; 2 — водоупорные пласты: 3 — водоносный горизонт: 4 — фильтр; б — сетчатый фильтр: 1 — дырчатая труба: 2 — проволочная спираль: 3 — сетка; 4 — отстойник (грязевик)
Их сооружают путем бурения ударным или роторным (при большой глубине) способами. При бурении стенки скважин закрепляют стальными обсадными трубами, которые соединяются резьбовыми муфтами в колонны. Вслед за буром в скважину опускают обсадные стальные трубы диаметром Dxдо тех пор, пока колонна перестанет углубляться. Бур вынимают и вместо него опускают вторую колонну труб меньшего диаметра А,. Через вторую колонну бурение продолжают буром меньшего диаметра. К колонне по мере се углубления присоединяют новые трубы. Таким образом, верхний конец колонны всегда выступает над поверхностью земли.

Насосные станции
В водопроводных насосных станциях размещают насосы, контрольно-измерительные приборы, арматуру, одним словом, электрооборудование для управления работой насосной станции. По расположению в обшей схеме водоснабжения различают насосные станции первого подъема, второго подъема, повысительные и циркуляционные.
Насосные станции первого подъема подают воду из водоисточника на очистные сооружения.
Насосная станция второго подъема подает воду из резервуара чистой воды в водонапорную башню или к потребителям.
Повысительные насосные станции повышают давление в водопроводной сети (при больших расстояниях давление в водопроводе падает).
Циркуляционные насосные станции в промышленных водопроводных сетях обеспечивают подачу отработавшей воды на охлаждение и охлажденной воды на предприятие.
На станциях устанавливают не менее двух рабочих насосов и один или более запасных.
При заборе глубинной воды функцию насосов первого подъема выполняют водоподъемные насосы в скважинах.
Для систем водоснабжения применяют глубинные насосы типа ЭЦВ с приводом от погруженного электродвигателя производительностью от 4—375 мУч и напором от 25—270 мм вод. ст. Они предназначены для подачи воды из скважин с обшей минерализацией воды (сухой остаток) не более 1500 мг/л, с водородным показателем (pH) от 6,5—9,5 с температурой до 25’С, с содержанием твердых механических примесей не более 0,01% по массе, хлоридов — нс более 1,5 мг/л.
Глубинные насосы (электронасосы) данного типа работают в продолжительном режиме от сети переменного тока.
При монтаже и демонтаже электронасоса все применяемые подъемные приспособления должны иметь трехкратный запас прочности. Перед началом работы подъемные приспособления необходимо проверить.
Прежде чем приступит!, к монтажу, следует тщательно ознакомиться с паспортом скважины, сверить соответствующие технические характеристики электронасоса по напору и производительности с условиями его работы в данной скважине. Дебит скважины должен быть на 10—15% выше максимальной производительности электронасоса. Также необходимо получить данные о расположении фильтра скважины и об удельном дебите скважины. До начала монтажных работ измеряют расстояние до статического уровня (статический уровень — это расстояние от устья скважины до поверхности воды при невключением электронасосе), проверяют шаблоном прямолинейность и проходимость скважины (шаблон — отрезок трубы, соответствующий максимальному диаметру и длине электронасоса).
Для определения расположения электронасоса в скважине учитывают следующее:
• верхний фланец электронасоса должен находиться ниже динамического уровня воды не менее  чем на 1.5 м (динамический уровень — расстояние от устья скважины до поверхности воды при работающем электронасосе);
• днище электродвигателя должно быть выше фильтра не менее чем на I м.
Перед монтажом электродвигатель насоса полностью заполняют водой по качеству не ниже питьевой, лучше дистиллированной водой. Электронасос в скважину опускается электродвигателем вниз и держится (висит) на колонне водоподъемных труб.
Подробнее технология монтажа дается в инструкции при паспорте устанавливаемого электронасоса.
Обработка воды
Так как поверхностные воды содержат определенное количество растворимых и нерастворимых примесей, микроорганизмов, в том числе и болезнетворных, а подземные источники — минеральные вещества (железо, йод, бром, стронций, соли кальция и магния и др.) и газ, то воду подвергают очистке и специальной обработке.
Метод очистки воды и состав очистных сооружений зависят от качества забираемой воды, назначения водопровода, производительности очистных сооружений и местных условий.
Основными методами очистки воды являются осветление отстаиванием и фильтрацией и обеззараживание (хлорированием, бактерицидным облучением и др.).
Воду очищают на очистных станциях. На них устанавливают отстойники, фильтры, фторагоры, хлораторы, оборудуют реагентное хозяйство. Очистные сооружения, как правило, располагают так, чтобы вода могла передаваться из одного сооружения в другие самотеком.
Отстаивание проводится путем осаждения имеющихся в воде взвешенных частиц. Для улучшения этого процесса в воду добавляют химические реагенты — коагулянты (сернокислый глинозем AI/SOJ, - 8И,0,грихлорид железа Fedvвысокомолекулярные флокулянты, например поликриламиды и др.). Приготовление коагулянта осуществляют в установках, называемых реагентным хозяйством.
Раствор коагулянта тщательно перемешивают с очищаемой водой в смесителях. Далее вода попадает в камеру хлопьеобразования, затем направляется н отстойник. В отстойнике выпадают хлопья взвешенных частиц, и вода осветляется. Смесители, камеры хлопьеобразования и отстойники представляют собой железобетонные резервуары.
При фильтрации очищенную воду пропускают через слой мелкозернистого фильтрующего материала (кварцевый песок, гравий, дробленый антрацит), где происходит осаждение механических примесей. Для бесперебойной и надежной фильтрации устанавливают два фильтра или более. Различают скорые и медленные фильтры. Скорыми фильтруют воду, обработанную коагулянтами и обезжелезиваемую. Скорые фильтры подразделяют на открытые (самотечные) и закрытые (напорные).
Скорые открытые фильтры представляют собой железобетонный резервуар с двойным днищем. Верхнее днище является дренажным устройством для спуска профильтрованной воды (фильтрата) и поддерживает фильтрующий слой. Фильтрат собирается между днищами, после чего по трубопроводу его отводят в резервуар чистой воды через обеззараживатель. Для фильтрующей загрузки самотечных фильтров применяют кварцевый песок крупностью 0,8—2,5 мм. Толщина слоя зависит от крупности песка и бывает 0,7—2 м. Скорость фильтрации — 6—Ю м/ч.
Применяют также открытые фильтры с двумя фильтрующими слоями. Верхний слой из дробленого антрацита, нижний — из кварцевого песка. Производительность двухслойного фильтра почти в два раза выше однослойного. Вода из фильтра вытекает через дренажное устройство, которое может быть щелевым и колпачковым. Щелевое устройство — это система труб с щелями шириной не более I — 1,5 мм. Колпачковый дренаж — система фарфоровых или пластмассовых пустотелых колпачков со щелями, вмонтированных в дренажное дно фильтра. При чрезмерном засорении фильтра механическими примесями его промывают чистой водой в течение 4—5 мин.
Скорые закрытые фильтры включают стальной цилиндрический закрытый резервуар, колпачковое дренажное устройство и фильтрующую загрузку. Различают фильтры вертикальные и горизонтальные.
В напорный фильтр полают насосом фильтруемую иоду, заполняя водой весь фильтр. Отфильтрованная вода вытекает под давлением, а промывная вода вместе е загрязнениями сливается в водосток. Фильтр периодически промывают чистой водой. При напорном фильтровании предварительного отстаивания воды не требуется.
Применяют также сверхскоростные напорные фильтры, работающие со скоростью фильтрации 100 м/ч.
С помощью медленных фильтров фильтруют воду, нс обработанную коагулянтом. Их загружают песком и гравием — создают поддерживающий слой.
Хлорирование — самый распространенный метод обеззараживания воды. Процесс осуществляют в хлораторах хлорной известью или газообразным хлором. Хлорной известью обрабатывают воду в водопроводах небольшого дебита. Хлор с водой! образует хлорноватистую кислоту, которая легко распадается на соляную кислоту и атомарный кислород. Последний является сильным окислителем и обладает бактерицидным действием. При хлорировании воды газообразным хлором процесс обеззараживания происходит аналогично.
При хлорировании хлор вводят два раза: перед отстаиванием и после фильтрования. Для этого расчетную норму хлора разделяют на две части. Хлор дозируют автоматические хлораторы. В хлора- торную он поступает в сжиженном виде в баллонах. Так как хлор вызывает коррозию стали, то резервуары, в которых обрабатывают воду, изготовляют из древесины или железобетона. Трубы для подачи раствора хлорной извести применяют резиновые, эбонитовые, полиэтиленовые, полихлорвиниловые, стеклянные. От большой дозы хлора вода приобретает неприятный запах. Такую воду дехлорируют. Для нейтрализации воды в нее добавляют аммиак, гипосульфит натрия Л’yS,Ofили сернистый газ.
Кроме того, для обеззараживания применяют гипохлорит натрия, получаемый из поваренной соли электролитическим способом.
Бактерицидное облучение волы осуществляют ртутно-кварцевыми лампами высокого давления или аргоно-ртутными лампами низкого давления, вмонтированными в бактерицидные установки марок ОВ-1П; OB-50 (OB-1 П-РРС); ОВ-150 и др. Лампы испускают ультрафиолетовые лучи, обладающие бактерицидными свойствами.Такие лампы называют бактерицидными и располагают их над поверхностью воды или погружают в нее. Этот способ обеззараживания более перспективен, так как в воду не добавляются посторонние агенты.
Озонированием обрабатывают воду, мутность которой не превышает 15 мг/л. Озон попутно уменьшает цветность, посторонние привкус и запах воды. В зависимости от состава примесей применяют один или несколько видов специальной обработки воды: умягчение, обезжелезивание, стабилизацию, фторирование, обесфторирование. минерализацию, обессоливание, дегазацию.
Умягчение воды осуществляется реагентным (наиболее распространенным известково-содовым) и катионитовым способами умягчения в том случае, если жесткость воды превышает 7 мг экв/л.
Для умягчения известково-содовым способом в воду одновременно добавляют реагенты в виде раствора извести Са(ОИ)} и соды N2COvИзвесть добавляют для устранения карбонатной (временной) жесткости, а соду — для устранения некарбонатной (постоянной) жесткости. Реагенты вступают в реакцию с жесткими солями воды (соли Са и Mg),образуют малорастворимые в соде соединения СйСО;иMg(0/f)„выпадающие в осадок; для ускорения процесса выпадения осадка добавляют коагулянт — железный купорос.

Схемы и устройство водопроводных сетей
Для транспортирования воды от источников к объекту водоснабжения служат водоводы. Они представляют собой два или более трубопровода, расположенных параллельно друг другу. Для подачи воды непосредственно к местах» потребления (промышленным предприятиям, жилым зданиям и т. п.) оборудуют наружную водопроводную сеть .Поступление воды к точкам водоразбора внутри здания осуществляется по внутреннему водопроводу. По конфигурации в плане наружной водопроводной сети подразделяют на кольцевые (замкнутые) и тупиковые (разветвленные).
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 Схемы наружных водопроводных сетей:
а — тупиковая; б — кольцевая; 1 — поступление воды из водозабор-
ных сооружений: 2 — водонапорная башня

Кольцевые сети обеспечивают бесперебойную подачу воды, но для них требуется большое количество труб, арматуры и фасонных частей, чем для тупиковых.
Тупиковые сети применяют для водоснабжения небольших объектов, а также во время перерывов в водоснабжении и случаях возникновения аварий.
В наружной водопроводной сети различают магистральные (главные) и распределительные (второстепенные) линии. Отдельныйводопровод устраивают для технической воды, ибо соединение питьевого и технического водопроводов не допускается.
Водопроводная вода из наружной сети под давлением поступает во внутреннюю сеть через уложенный в земле водопроводный ввод. Он представляет собой трубопроводное ответвление от наружного водопровода до водомерного узла или запорной арматуры внутри здания.
По положению разводящей линии относительно водоразборных точек различают системы с верхней и нижней разводкой. По расположению трубопровода различают кольцевую и тупиковую систему внутреннего водоснабжения. В системах с верхней разводкой разводящая магистраль находится выше точек водоразбо- ра, в системах с нижней разводкой — ниже (рис. 68, а). Если давление в наружном водопроводе небольшое, то во внутреннем водопроводе устанавливают насосы подкачки и напорный бак.
Кольцевые внутренние водопроводные сети устраивают в тех случаях, когда необходимо обеспечить бесперебойную подачу воды (на технологические пели, для противопожарных водоразборных точек и др.). Если кольцевая сеть имеет Ю или более водоразборных точек, то ее к наружной сети подключают не менее чем двумя вводами (рис. 68, б). Применение тупиковых схем ограничено.
Наружные водопроводные сети прокладывают в грунте. В некоторых случаях (районы вечной мерзлоты) водопровод проводят по поверхности земли на опорах и обязательно теплоизолируют.
При прокладке водопровода в грунте глубина заложения труб зависит от глубины промерзания грунта, температуры воды в трубах и режима ее подачи. Для магистральных трубопроводов со строго определенным режимом работы глубину заложения рассчитывают. Во всех случаях глубина заложения трубы должна быть больше расчетной глубины промерзания грунта на 0.5 м от низа трубы, принимая во внимание возможные внешние нагрузки на поверхности земли.
Водопроводные линии прокладывают соответственно рельефу- местности с постоянной глубиной заложения, а также с уклоном на ровных местах. Уклон обеспечивает возможность опорожнения системы и выход воздуха в высших точках водопровода (через вантузы).
На водопроводной сети в местах установки арматуры и фасонных частей с фланцевыми соединениями образуют водопроводные колодцы из кирпича или сборного железобетона. Их размеры определяются габаритами арматуры и глубиной водопровода. Колодцы бывают круглой и прямоугольной формы. На поверхности земли колодец заканчивается чугунным люком с крышкой.
Внутренний водопровод прокладывают открытым способом по поверхностям строительных конструкций. Это упрощает монтаж и эксплуатацию трубопроводов.

Трубопроводы


Для устройства наружного водопровода применяют чугунные, стальные, асбестоцементные, пластмассовые, железобетонные и другие грубы.
Чугунные трубы и фасонные части к ним покрывают антикоррозийным битумным слоем. Наименьший диаметр труб — 65 мм. При соединении труб стыки заделывают бнтуминизированной льняной прядью и чеканят асбестоцементной смесью, кроме того, применяют резиновые кольца. Чугунные трубы долговечны, но требуют сравнительно большого расхода металла.
Стальные трубы (сварные или катаные) диаметром до 1400 мм соединяют сваркой. С целью предохранения от коррозии поверхность стальных труб покрывают битумной или битумно-резиновой изоляцией, применяют катодную защиту. Для катодной защиты трубопровод подключают к отрицательному полюсу источника постоянного тока (катоду). Вблизи трубопровода в землю зарывают стальной предмет (например, старые рельсы), либо углеграфитовые электроды, которые подключают к положительному полюсу (аноду). Электролитом является грунт. При протекании тока анод разрушается, а поверхность трубопровода в местах, имеющих трещины в антикоррозийном слое, наращивается. Протекающий ток подавляет также местные локальные электротоки. Катодную защиту применяют обычно как дополнение к защите слоем антикоррозийного материала. Катодная зашита непокрытого трубопровода не применяется из-за высокой себестоимости.
Асбестоцементные трубы изготовляют диаметром до 500 мм. Они прочны, стойки по отношению к коррозии, имеют малую теплопроводность, гладкие стенки и небольшую массу по сравнению с чугунными и железобетонными трубами. Недостаток этих труб — малая сопротивляемость ударам и динамическим нагрузкам. Соединяют их асбестоцементными или металлическими муфтами с резиновыми кольцами.
Из пластмассовых труб наибольшее применение получили винипластовые и полиэтиленовые (диаметром до 300 мм). Они устойчивы против коррозии, легкие, достаточной механической прочности, долговечны, обладают малым гидравлическим сопротивлением. Недостаток — большой коэффициент линейного расширения. Соединяют сваркой, горячим воздухом, склейкой или резьбовыми муфтами с конусообразными прокладками.
Вин и пластовые трубы с клеймом «Техническая» для устройства хозяйственно-питьевых водопроводов не применяются.
Железобетонные трубы изготовляют с предварительно напряженной арматурой. Диаметр труб — от 500 до 1600 мм. Соединяют их раструбами с прокладками в виде резиновых колец.
Для внутреннего водопровода используют только стальные оцинкованные трубы. Их соединяют резьбовыми муфтами. Соединение сваркой не допускается, так как в свариваемом месте выгорает цинк и начинается коррозия трубопровода.
Кроме того, используют полиэтиленовые трубы.
Для противопожарных и циркуляционных производственных водопроводов оборотного водоснабжения допускается применение черных стальных труб.


Глава 2. Системы канализации и очистки сточных вод
Характеристика сточных вод предприятия
Промышленные предприятия расходуют чистую воду, которая в процессе ее использования загрязняется различными примесями, в том числе и органическими. Органические вещества являются хорошей питательной средой для различного рода бактерий вызывающих инфекционные заболевания. Поэтому для поддержания хорошего санитарного состояния помещений и территории необходимо немедленно удалять отбросы и сточные воды за пределы территории предприятия и населенного пункта.
Сточными называются воды, использованные на бытовые или производственные нужды и получившие при этом дополнительные примеси (загрязнения), изменившие их первоначальный химический состав или физические свойства, а также воды, стекающие с территории предприятия в результате выпадения атмосферных осадков.
Производственные сточные воды могут характеризоваться большим содержанием взвешенных веществ, из которых до 90% могут быть органического происхождения, большой концентрацией растворенных веществ, различных солей, кислот, щелочей и т. д., высокой температурой (до 25—28"С) и т. д.
Условно чистые воды образуются в результате эксплуатации охладительно-пастеризационных установок, аммиачных и воздушных компрессоров, конденсаторов и т. п. Эту категорию сточных вод необходимо направлять после соответствующей обработки (охлаждение, очистки и т. п.) в системы оборотного или повторного водоснабжения предприятия. Сточные воды отдельных предприятий можно направлять в городскую канализацию без предварительной очистки, так как в них содержится незначительное количество жира и минеральных примесей.
Нормы и режимы водоотведения
Основным показателем любой системы канализации, от которого зависят размеры очистных сооружений и общая стоимость их строительства, является объем отводимых сточных вод, который в свою очередь зависит от количества потребляемой воды в технологическом процессе и от способа водоиспользования на данном производстве. Для пищевой и перерабатывающей промышленности водоотведение составляет 85—95% водопотребления, так как часть чистой воды теряется на утечки, испарение, полив территории, а также является составной частью продукции.
На указанных предприятиях водоотведение осуществляется неравномерно вследствие залпового выпуска отработавшей воды из резервуаров, ванн или машин, а также специфики технологических процессов. Поэтому при проектировании системы канализации необходимо учитывать коэффициент неравномерности водоотведения.

Классификация систем канализации
Системой канализации называют комплекс оборудования, сетей и сооружения, предназначенный для организованного приема и удаления по трубопроводам за пределы территории промышленного предприятия или населенного пункта загрязненных сточных вод, а также их очистки и обеззараживания перед утилизацией или сбросом в водоем.
Предприятия пищевой промышленности, как правило, оборудуют двумя системами канализации, общесплавной и полной раздельной.
Общесплавная система предусматривает отвод за пределы промышленного предприятия сточных вод всех трех категорий (производственных, бытовых и ливневых) по одной сети подземных трубопроводов (коллекторов).
Полная раздельная система представляет собой две подземные сети трубопроводов. Первая сеть предназначена для отвода (сплава) наиболее загрязненных сточных вод (бытовых и производственных), вторая — для отвода ливневых и условно чистых вод, как правило, менее загрязненных, непосредственно в водоем, минуя очистные сооружения.
В санитарно-гигиеническом отношении наиболее приемлемой является общесплавная система канализации, которая обеспечивает очистку всех сточных вод. Однако с экономической точки зрения полная раздельная система канализации имеет преимущество перед общесплавной в том отношении, что требует меньшего сечения трубопроводов и меньшее количество сточных вод пропускается через очистные сооружения. В результате затраты на строительство и эксплуатацию очистных сооружений значительно сокращаются. На крупных предприятиях целесообразно устраивать полные раздельные системы, на мелких — обшесплавные.
Например, на крупных мясокомбинатах применяют систему канализации, состоящую из трех сетей: дли отвода загрязненных производственных сточных вод, не содержащих жир, и хозяйственно-фекальных вод; для отвода зажиренных сточных вод и для отвода условно чистых и атмосферных вод (рис. 73).
На крупных молокоперерабатывающих предприятиях устраивают систему канализации, как правило, из двух сетей: для загрязненных и бытовых вод и для условно чистых и ливневых вод.
Довольно часто предприятия, находящиеся в крупных городах, сбрасывают сточные воды в городские канализационные сети, при Этом сточные воды проходят предварительную очистку на местных (локальных) очистных сооружениях от навоза, жира, битого стекла, отходов нефтепродуктов и т. п.
Иногда мусор и сухие отходы перед спуском в систему канализации измельчают на дробилках. Если дробилок нет, тоотходы производства, мусор собирают в мусоросборники и вывозят специальным транспортом в установленные места. Так поступают и в населенных пунктах.

Транспортирование сточных вод и гидравлический расчет трубопроводов
В зависимости от удельного веса загрязнения могут быть осаждающимися, взвешенными или всплывающими. Осаждающиеся вещества опускаются на дно потока, движутся беспорядочно возле дна трубопровода, а также передвигаются по дну, подобно дюнам. Взвешенные вещества распределяются по всему сечению потока. Всплывающие загрязнения движутся вместе с потоками сточных вод на поверхности.
Канализационные сети, в которых все загрязнения транспортируются вместе с потоком и не выпадают в осадок, работают нормально. Движение сточных вод во всех системах канализации полностью или частично происходит самотеком благодаря тому, что трубам при монтаже придается некоторый геометрический уклон У, зависящий от разности между значениями потенциальной энергии в начале (//,) и в конце (//,) участка канализационного трубопровода /;, горизонтальной проекции трубопровода /о и тангенса угла наклона трубопровода а, т. е.
J= h/lo=tgа.
Такое движение называется безнапорным.При безнапорном движении сечение трубопровода заполняется частично и в нем образуется свободная поверхность сточной жидкости. Частичное заполнение сечения трубопровода в канализационной сети имеет положительное значение, так как дает возможность осуществлять вентиляцию этой сети и иметь резерв сечения трубопроводов.
Гидравлический расчет трубопроводов канализационной сети сводится к подбору таких диаметров труб и определению гидравлических уклонов, при которых скорости движения сточных вод будут самоочищающимися.
Уклон, а также диаметр трубопровода должны обеспечивать минимальные скорости движения сточных вод, при которых на днотрубопровода не выпадает осадок.
Наибольший уклон отводных трубопроводов канализационной линии не должен превышать 0,15, за исключением коротких участков — 1,5 м.


Глава 3. Внутренняя канализация
Внутренняя канализационная сеть представляет собой комплекс устройств, обеспечивающих отвод сточных вод от мест их образования в есть наружной канализации. Различают следующие системы внутренней канализации: хозяйственно-бытовые, отводящие бытовые сточные воды от санитарных приборов (умывальников, унитазов, душей и др.); производственные, по которым отводятся сточные воды, содержащие жир: производственные для отвода сточных вод, нс содержащих жира; производственные для отвода условно чистых вод; дождевые (внутренние водостоки), по которым отводятся атмосферные осадки с крыш зданий.
На мясокомбинатах и других предприятиях сооружают раздельные системы внутренней канализации, на некоторых производствах допускается объединение систем внутренней канализации для всех категорий сточных вод в единую обшесплавную систему.
Внутренняя канализация начинается с водоприемников и заканчивается у первого колодца дворовой сети, расположенного на расстоянии не менее 3 м от здания, но не более Ю м. Далее сточные воды попадают в дворовую наружную канализационную сеть, по ней в городскую канализацию или на очистные сооружения.
Схема внутренней канализации бытовых и производственных помещений показана на рис. 75. В состав внутренней канализации входят приемники сточных вод, гидравлические затворы, отводные магистральные трубы и стояки с вытяжными трубами и ревизиями, выпуски в дворовую сеть.
В качестве приемников производственных сточных вод служат трапы, сливы, воронки и спускные трубы. Хозяйственно-фекальные воды отводятся через умывальники, мойки, унитазы, писсуары, биде, души.
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Схема канализации:
1 — смотровой колодец; 2 — вытяжной стояк; 3 — гидравлический
затвор; 4 — канализационный стояк; 5 — ревизия; б — трап


	Материалы, применяемые дня изготовления приемников сточных вод, должны быть водонепроницаемые, прочные и стойкие против кислот и щелочей. Приемники сточных вод изготовляют из фаянса, чугуна, литой стали, цветных металлов и пластмасс.
Трапы устанавливают в полах производственных помещений из расчета I50—200 м2 (в зависимости от диаметра трапа) площади пола на один трал. При размещении трапов необходимо следить за тем, чтобы они и подвесные трубы не располагались под машинами и аппаратами для обработки пищевых продуктов, а также над рабочими местами в помещениях нижних этажей зданий. 
После каждого приемника сточных вод обязательно устанавливают гидравлические затворы (сифоны). В каналах сифонов всегда остается некоторый объем воды, предотвращающий проникновение в помещение канализационных газов (метана, аммиака, сероводорода и др.). Гидравлические затворы можно устанавливать отдельно от приемника сточных вод или совместно с ним.
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В качестве магистральных груб внутренней канализации применяют чугунные канализационные асбоцементные и реже стеклянные, пластмассовые и стальные трубы. Материал труб выбирают с учетом химического состава и температуры сточных вод, требований к прочности труб и экономической целесообразности.
Например, асбоцементные безнапорные трубы, изготовляемые диаметром 100—150 мм и длиной 2—3 м, используют для устройства сети внутренней бытовой и производственной канализации, для отвода слабокислых и слабощелочных сточных вод. Асбоцементные трубы соединяются цилиндрическими муфтами (из того же материала) с резиновым кольцевым уплотнителем или с помощью чугунных и асбоцементных фасонных частей.
Отводные трубы в сетях внутренней канализации служат для отвода сточной жидкости от приемников к стоякам. Их прокладывают с уклоном i = 0,03 по полу, стенам или под потолком. Стояки необходимы для подачи сточных вод от отводных труб к выпускам. Их устанавливают вертикально по всей высоте здания (раструбами вверх) и по возможности ближе к приемникам наиболее загрязненной сточной жидкости. Минимальный диаметр стояка — 100 мм. Верхняя часть стояка служит для удаления из внутренней и наружной канализационных сетей вредных ивзрывоопасных газов. Вентиляция стояка осуществляется с помощью вытяжных труб естественным путем под действием притока воздуха» поступающего через колодцы наружной канализации. Разность между температурами наружного воздуха и воздуха в системе канализации создаст условия для тяги. Для обеспечения надежной и бесперебойной работы сети внутренней канализации имеются ревизии и прочистки). На стояках ревизии устанавливают не реже чем через три этажа и, как правило, в верхнем и нижнем этажах и выше отступов. При поворотах горизонтальных участков трубопроводов (свыше 30°) кроме ревизии можно устанавливать прочистку.
Выпуски предназначены для отвода сточной жидкости из отдельных стояков или их группы за пределы
здания в дворовую канализационную систему . Диаметр выпуска должен быть не менее диаметра наибольшего из стояков, присоединяемых к данному выпуску. Его длина от стояка или прочистки до оси смотрового колодца должна составлять при диаметре труб 50 мм не более 6 м, при диаметре 100 мм — 7,5, а при диаметре I50 мм — более 10 м. Выпуски присоединяют к наружной сети под углом не менее 90° с уклономi = 0.025-0,03.
Расчет внутренней канализации сводится к определению числа санитарных приборов, количества трапов, расходов сточных вод, диаметров и уклона канализационных трубопроводов. При этом количество производственных водоприемников зависит от требований технологического процесса.
Количество санитарных приборов и рекомендуемый состав бытовых помещений различных предприятий зависят от санитарной характеристики производственных процессов (СИ 245-71) и числа работающих людей в смену.
Определив число необходимых водоприемников, составляют изометрическую схему внутренних трубопроводов, указывая расположение санитарных приборов, и вычисляют расчетные расходы сточных вод по отдельным участкам в соответствии с нормами водоотведения. Расчетные расходы производственных сточных вод устанавливают по соответствующим данным, а также в соответствии с требованиями технологических процессов.
Диаметры и уклоны трубопроводов, отводящие сточные воды от санитарных приборов, принимают также по соответствующим данным в зависимости от назначения и числа приборов.

Условия присоединения системы канализации предприятия к городской канализационной сети
При расположении промышленных предприятий в городах или вблизи них производственные сточные воды этих предприятий могут сбрасываться в городскую канализацию. Совместная очистка производственных и сточных вод экономически целесообразна, но не всегда возможна. Выпуск производственных стоков в городские канализационные коллекторы разрешается только в тех случаях, когда это не нарушает работы сети и очистных сооружений.
При этом производственные сточные воды должны удовлетворять следующим требованиям:
· они не должны содержать взвешенных примесей и веществ, которые могут отлагаться на дне и стенках трубы;
· нс должны вызывать коррозии материала труб и очистных сооружений;
· не должны содержать горючих примесей и растворенных газообразных веществ, способных образовать взрывоопасную смесь;
· их температура при выпуске не должна превышать 40°С.

Наиболее вредными примесями для работы коллекторов являются жиры и минеральные вещества (песок, шлак, глина и т. п.). Особенностью работы канализационных трубопроводов является то, что скорость течения жидкости по сечению трубы не одинакова, а уменьшается от центральной части к периферии, достигая практически нулевого значения у стенок трубы. В результате тяжелые примеси сточных вод образуют на дне трубы осадок, а жировые вещества откладываются на стенках. Это может привести к снижению пропускной способности, а иногда и закупорке труб. Очистка же коллекторов от жирового слоя требует больших затрат и специальных приспособлений.


Предельно допустимые концентрации вредных веществ, нарушающих нормальный процесс биологической очистки бытовых и производственных сточных вод, должны определяться по СНиПам. Концентрация водородных ионов pH должна быть в пределах 6,5-8,5, температура смеси — от 6 до ЗО'С.
В связи с высокой степенью загрязненности сточных вод на многих предприятиях устраивают локальные очистные сооружения независимо от того, выпускают они свои стоки на собственные очистные сооружения или в городской коллектор.


Глава 4. Наружная канализация
Наружная канализация представляет собой комплекс инженерных сооружений, служащих для приема сточных вод от внутренней канализационной сети локальной очистки (при необходимости) и транспортирования их к очистным сооружениям, если сброс сточных вод не осуществляется в городской канализационный коллектор. В состав наружной канализации входят сеть подземных канализационных трубопроводов с колодцами, местные очистные сооружения (жироловки, песколовки и т. и.), а также нередко насосные перекачки, которые располагаются за пределами производстве иных зданий.
Наружная канализация начинается от смотровых колодцев, в которые подаются сточные воды из внутренней сети канализационных трубопроводов.
Канализационные колодцы предназначены для наблюдения за работой, прочистки и промывки канализационной сети. В зависимости от назначения и места расположения их разделяют на линейные, поворотные, узловые и перепадные. Линейные колодцы устраиваются на прямых участках, поворотные — в местах поворотов сети, узловые — в точках соединения коллекторов и перепадные — в местах вынужденных перепадов сети. По форме в плане колодцы бывают круглыми и прямоугольными. Они состоят из бетонного основания с лотком, рабочей камеры, горловины и чугунного люка Как правило, колодцы выполняют из сборных элементов. В соответствии со стандартом изготовляются типовые железобетонные детали с внутренним диаметром колец колодцев 700, 1000. I250, 1500 мм. Круглые смотровые колодцы) устанавливают на трубопроводах диаметром до 500 мм.
Расстояние между смежными линейными колодцами на прямых участках необходимо принимать для труб диаметром от 150 до 600 мм — 50 м; от 600 мм и более — от 75 до 150 м. Колодцы на коллекторах диаметром 700 мм и более выполняют прямоугольными из кирпича, сборных железобетонных панелей или плит.
К трубам наружной канализационной сети предъявляют особые требования. Они должны быть прочными, без деформаций воспринимать постоянную нагрузку от массы грунта и временную нагрузку от движущегося транспорта, быть водонепроницаемыми, не подвергаться действию коррозии как с внутренней, так и с наружной стороны, иметь гладкую внутреннюю поверхность, быть дешевыми. 
Этим требованиям в основном удовлетворяют керамические, бетонные, железобетонные и асбестоцементные трубы. Для напорных канализационных линий применяют главным образом чугунные, стальные и железобетонные трубы.
Керамические трубыизготовляют из пластичной огнеупорной глины с примесью шамота и кварцевого песка и покрывают внутри и снаружи глазурью. Вследствие непроницаемости, долговечности и стойкости против агрессивного действия грунтовых и сточных вод керамические трубы получили наибольшее распространение. Они бывают раструбными, внутренним диаметром от 125 до 600 мм и длиной от 800 до 1200 мм. У раструба внутреннюю, а у конца трубы наружную поверхности выполняют рифлеными, что способствует лучшему соединению труб. При заделке стыков кольцеобразное пространство между раструбом и трубой плотно законопачивают просмоленной пеньковой прядью на половину длины раструба, а оставшуюся полость заделывают асбестоцементной смесью. В отдельных случаях для заделки стыков используют асфальт, битум, глину. Так же заделываются раструбные железобетонные и бетонные трубы.
Бетонные и железобетонные трубымогут быть напорными и безнапорными, раструбными и с гладкими концами. В самотечных канализационных линиях применяют бетонные грубы диаметром 200—600 мм и железобетонные диаметром 300—2500 мм.
Для канализационных сетей наибольшую ценность представляют бетонные трубы, изготовленные центробежным способом, так как стенки при этом получаются более плотными и гладкими. Соединения бетонных и железобетонных безнапорных труб бывают муфтовыми и фальцевыми.
Асбестоцементные трубыприменяют как для самотечных, так и для напорных наружных сетей канализации. Безнапорные канализационные асбестоцементные трубы изготовляют диаметром 50— 600 мм и длиной 2,5—4,0 м.
Наружную канализационную сеть устраивают, как правило, подземной и лишь в некоторых случаях наземной. Стоимость сооружения подземных канализационных сетей во многом зависит от глубины заложения труб.
Глубина заложения труб должна быть такой, чтобы о зимний период вода в трубах не замерзала, а сами трубы не подвергались разрушению от поверхностных вертикальных нагрузок.
Минимальная глубина заложения канализационных груб без утепления должна быть не менее 0,7 м от верха трубы. Максимальная глубина заложения может достигнуть 5-8 м. Если по условиям рельефа местности заложение труб получается более 8 м, то на трассе трубопровода устраивают насосную станцию перекачки (КНС).



Глава 5. Основы строительной теплотехники
Назначение строительной теплотехники
Строительная теплотехника изучает процессы, происходящие в ограждающих конструкциях при передаче теплоты, знание которых позволяет проектировщикам и строителям разрабатывать и осуществлять конструкции с заранее заданными теплофизическими свойствами. К этим свойствам относятся способность защищать ограждаемые помещения от излишнего охлаждения зимой и от перегрева летом; обеспечивать допустимый (нормируемый) перепад между температурой внутреннего воздуха и внутренней поверхностью стены; способствовать поддержанию внутри конструкции температурно-влажностного режима, обеспечивающего минимальное увлажнение составляющих се материалов в условиях эксплуатации здания.
В зимний период года, когда температура наружного воздуха ниже температуры воздуха внутри здания (помещения), происходит передача теплоты через наружные ограждающие конструкции одновременно теплопроводностью, конвекцией и лучеиспусканием (излучением).
К ограждающим конструкциям относятся: наружные и внутренние стены, перекрытия, покрытия, полы, окна, фонари, двери, ворота.
Коэффициент теплопроводности материала не является постоянной величиной даже для одного и того же материала. Его величина зависит от плотности материала, его влажности, влажностного режима помещения и зоны влажности, в которой находится здание.
Чем больше плотность материала, тем меньше в нем воздушных пор, являющихся плохим проводником теплоты, тем выше коэффициент еготеплопроводности. Чем больше влажность материала, тем больше воздушные поры заполняются водой, теплопроводность которой примерно в 25 раз больше теплопроводности неподвижного воздуха, тем выше коэффициент теплопроводности материала. Аналогично на теплопроводность материала влияет повышение влажности воздуха внутри помещения и снаружи (зоны влажности).
Минимальное значение коэффициентов теплопроводности материалов наружных ограждающих конструкций соответствует сухому или нормальному влажностному режиму помещений в сухой зоне влажности, а также сухому влажностному режиму помещений в нормальной зоне влажности. Для этих условий расчетную величину А принимают поданным СНиП II-3-79 при условии эксплуатации А. При других условиях эксплуатации зданий расчетное значение А принимают по той же таблице СНиПа при эксплуатации Б.


Тепловые потери зданий
В холодный и переходный периоды года здания и сооружения с положительными температурами внутреннего воздуха, превышающими температуру наружного воздуха, охлаждаются за счет расхода теплоты через ограждающие конструкции, на нагревание воздуха, поступающего через открываемые ворота, двери и другие проемы, а также за счет инфильтрации (просачивания) через различные неплотности в ограждающих конструкциях. Тепловые потери зданий через ограждающие конструкции можно восполнить в холодный период года за счет теплоты, выделяемой технологическим оборудованием, нагретыми материалами, а также вследствие инсоляции. Эти расходы теплоты называют тепловыми потерями зданий и делят на основные и добавочные.
Основные потери теплоты Qoaiопределяют суммированием потерь теплоты через отдельные ограждающие конструкции:
Ооси = Рп(*в-*н)/Ко>
где F— расчетная площадь ограждающей конструкции, м2.
Добавочные потери теплоты QMопределяют в долях единицы или в процентах от основных потерь по СНиП 2.04.05-86 «Отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха*. Так, для ограждающих конструкций, обращенных на север, восток, северо-восток, северо-запад, добавочные потерн теплоты принимают равными 10%, на юго-восток и запад — 5% от основных. Если добавочные потери теплоты для данного ограждения устанавливают по направлениям инфильтрации воздуха, то их суммируют и добавляют к основным потерям этой ограждающей конструкции. Общие тепловые потери Qmn(в Вт) определяют как сумму основных QKnи добавочных QMпотерь:
Q= Q+ 0=0+тО .
Для поддержания температуры воздуха в помещении на данном уровне должно соблюдаться равенство (?ии)+ Qme —= Q,.„<которое выражает тепловой баланс помещения. Отсюда можно определить мощность нагревательных приборов отопления Qmr = Qmr — Qnt.
За счет использования тепловыделений оборудования Qmeможно уменьшить расходы на отопление. При этом тепловыделение может превышать тепловые потери или быть равными им. В этом случае предусматривают дежурное отопление для поддержания в помещении температуры воздуха на уровне 5 вС, которое будет работать только в период остановки оборудования, выделяющего теплоту, если это необходимо и допустимо по условиям технологии и эксплуатации.

Микроклимат помещений. Влияние влаги на качество ограждений.
Влага является активным ускорителем процесса изменения структуры строительного материала. При некачественной гидроизоляции фундаментов влага поднимается по капиллярам материала и при эксплуатации поглощается из воздушной среды. Поверхность наружных стен увлажняют дожди.
Степень влияния влажности па теплотехнические качества и долговечность ограждения зависит от материала и конструктивных особенностей ограждения, температурно-влажностного режима помещений и насыщенности влагой внешней среды. Влажность материалов, применяемых при строительстве, не должна превышать пределов, установленных СНиПом.
Правильный выбор конструкции и материалов с учетом местных климатических условий и эксплуатационных требований, а также строгое соблюдение правил эксплуатации значительно удлиняют срок службы здания и его элементов.
Способность материала или конструкции сохранять свои качества при воздействии влаги и колебаниях положительной температуры называют влагостойкостью; при воздействии влаги и колебаниях отрицательных температур — морозостойкостью, а при воздействии влаги, содержащей растворенные в ней агрессивные вещества, — стойкостью против коррозии.
При действии агрессивных веществ в виде тумана или газа чаще всего наблюдается поверхностная местная коррозия, при которой разрушаются наиболее слабые участки конструкции, а большая часть поверхности подвергается неглубокому поражению (шелушение поверхности бетона с выпадением песчинок). В конструкции, выполненной из различных материалов, в первую очередь разрушается менее стойкий материал (коррозия приобретает избирательный характер). Опасным видом коррозии является образование глубоких трещин при наличии во влаге солей: в порах и капиллярах образуются кристаллы, которые разрывают материал. Не менее опасной является коррозия арматуры в железобетоне, так как при этом коррозийная пленка на поверхности арматуры нарушает сцепление между сталью и бетоном, т. е. нарушается основной принцип проектирования и самой работы железобетона.
При замерзании конструкции, насыщенной влагой, формирующийся лед создает дополнительное давление, нарушающее связь между молекулами материала, особенно в наиболее охлаждаемых местах конструкции (углы, кромки и т. п.); определенные влажностные и температурные условия благоприятствуют развитию грибков. разрушающих деревянные конструкции. Таким образом, избыток влаги почти всегда ухудшает физико-механические и теплотехнические качества ограждения.
Тепловой и влажностный режим в помешен и и влияет и на жизнедеятельность людей. Большая относительная влажность воздуха помещения при высокой температуре снижает возможность эффективного испарения и ухудшает тепловое состояние человека. Сочетание высокой температуры и низкой влажности вызывает у человека неприятное ощущение в дыхательных путях, ухудшая фильтрационную способность слизистой оболочки.
Вопросы микроклимата в здании требуют постоянного внимания эксплуатационника. Нельзя ограничиваться только подачей в помещение нужного количества тепла, нужно следить за исправностью окон и входных дверей, так как неплотности в них не только ведут к потере тепла, но и приводят в движение внутренний воздух. Оптимальными условиями для жизнедеятельности человека являются относительная влажность воздуха, равная 45%, температура — 18—20'С и скорость воздуха — 5—10 см/с. Отступление от этих нормативов приводит к нарушению теплового баланса человека.
Влажностный режим конструкции в значительной степени зависит от режима содержания помещения. Попытка усилить отопление за счет включения газовых кухонных плит приводит к чрезмерной сухости воздуха и насыщает его токсическими продуктами сгорания газа. Большие стирки, сушка белья в помещении и мытье полов пагубным способом перенасыщают воздух влагой.
Отсутствие внимания к должному содержанию приводит к увлажнению стен и нарушению расчетного температурно-влажностного режима.
В новых крупноблочных и крупнопанельных домах, стены которых имеют значительную начальную влажность, в первые годы эксплуатации рекомендуется повышать температуру внутреннего воздуха до 20—22°С, не ставить вплотную к наружным стенам и к наружным углам громоздкую мебель и не закрывать наружные стены коврами.
Защита ограждающих конструкций от внешней атмосферной влаги достигается подбором влаго- и морозостойкости, а при необходимости и стойких к коррозии материалов, а также конструктивными приемами, которые необходимо рассмотреть в стадии проектирования. Возможность увлажнения конструкций влагой, находящейся в воздухе помещений, проверяется расчетом ограждения на возможность образования конденсата на внутренней поверхности и в толще конструкции.
Воздух всегда содержит некоторое количество влаги. Количество влаги в 1 м воздуха называется его абсолютной влажностью. Наличие влаги в воздухе в виде водяных паров обусловливает самостоятельное (парциальное) их давление, измеряемое в кПа. Это давление называют упругостью водяного пара и обозначают буквой i. При определенном атмосферном давлении и температуре упругость водяного пара, поступающего в данный объем воздуха извне, увеличивается только до определенного предела, выше которого наступает насыщение воздуха влагой и образуется конденсат. Эта максимальная упругость обозначается буквой Е и измеряется в тех же единицах, что и i. Чем выше температура, тем больше Е:
	t, °с
	+4
	+6
	+8
	+10
	+ 12
	+ 14
	+16
	+ 18
	+20
	+22

	Е кПа
	8,1
	9.3
	10.1
	12,3
	14.02
	15,98
	18.17
	20,6
	23.4
	26,5


При повышении температуры воздуха его относительная влажность уменьшается, а при понижении увеличивается. При некоторой температуре значениеЕ будет равно i и относительная влажность достигнет 100%. Температура воздуха, при которой относительная влажность его достигнет 100%, называется точкой росы и обозначается tp При дальнейшем понижении температуры избыточная влага будет терять газообразность и образует конденсат. Необходимость расчета на конденсат в зависимости от режима помещения определяется СНиПом.
При необходимости исключить образование конденсата в толще конструкции прибегают к различным мерам: устраивают пароизоляцию на внутренней поверхности стены, окрашивают стены масляной краской, облицовывают глазурованной плиткой, покрывают лаками, битумами, смолами, комбинацией из таких материалов.



Глава 6. Системы отопления
Классификация систем отопления 
	Системы отопления предназначены для восполнения тепловых потерь здания в холодный период года. Отопительные системы в зависимости от радиуса действия подразделяют на местные и центральные. Каждая отопительная система включает в себя три основные части: генератор тепла, теплопроводы, греющие поверхности.
К местным системам относят различные устройства, в которых все три части объединены и расположены в отапливаемом помещении (кирпичные и чугунные печи, газовые и электрические нагреватели, электромасляные радиаторы и т. п.). Местные системы могут быть расположены так, чтобы можно было отапливать одновременно два или три смежных помещения.
В центральных системах все три части разделены. Orгенератора тепла — котла, расположенного в котельной, по теплопроводам с помощью того или иного теплоносителя тепло транспортируется во все здания и помещения этого предприятия и поступает в расположенные в них нагревательные приборы, греющие поверхности которых отдают тепло воздуху помещений. При наличии станции ТЭЦ предприятие, поселение может пользоваться централизованным теплоснабжением.
В качестве теплоносителя в центральных системах могут служить вода, пар, воздух и (условно) электрический ток. Вид теплоносителя определяет название отопительных систем — водяные, паровые, воздушные. Кроме того, панельные системы отопления, в которых теплоносителем является вода или воздух.

Конструктивные схемы систем отопления. Водяные системы отопления
Теплоноситель (вода), применяемый в этих системах, безвреден и позволяет легко регулировать температуру воздуха в отапливаемых помещениях. Температуру воды, циркулирующей в системе, изменяют в зависимости от температуры наружною воздуха (чем выше температура наружного воздуха, тем ниже температура циркулирующей в системе воды).
Системы различают по типу циркуляции воды в них (гравитационные и насосные), по схеме расположения разводящих трубопроводов (с нижней и верхней разводкой), по способу присоединения нагревательных приборов (двухтрубные и однотрубные).
Гравитационные системы (с естественной циркуляцией воды) используют только для отопления небольших зданий с протяженностью трубопроводов не более 200 м. Объясняется это наличием незначительного напора для преодоления гидравлических сопротивлений в трубопроводах: при большей протяженности трубопроводов применяют насосные системы (с механической циркуляцией), радиус действия которых не ограничен.
Нагретая в котле вода поступает в главный стояк, затем в верхнюю разводящую магистраль, в присоединенные к ней горячие стояки, откуда по горячей подводке поступает в отопительные приборы. Здесь вода охлаждается, отдавая свою теплоту через стенки приборов воздуху помещения, и далее по обратной подводке, обратному стояку и обратной магистрали возвращается в котел.
Преимуществами системы водяного отопления с естественной циркуляцией перед системой с механической циркуляцией являются бесшумность ее работы вследствие малой скорости движения воды в системе (0,1—0,3 м/с) и отсутствие насоса; недостатками — применение труб большого диаметра и заглубление бойлера. Двухтрубные системы отопления применяют в одно- и двухэтажных зданиях.
Между прямыми и обратными подводками к приборам имеются смещенные от стояков замыкающие участки, по которым вода может проходить, минуя приборы. Поступление воды в приборы и в замыкающие участки регулируется трехходовыми кранами.
При однотрубной схеме обратные стояки отсутствуют, вода из горячего стояка поступает в отопительный прибор, охлаждается в нем и по выходе опять поступает в гот же стояк. Поэтому в отопительные приборы расположенных ниже этажей вода будет поступать с более низкой температурой. Чтобы компенсировать ее охлаждение, приборы на нижних этажах должны иметь большую поверхность, чем на верхних.
Для устройства системы по однотрубной схеме требуется меньшее количество труб, чем для двухтрубной, и, следовательно, однотрубные системы устанавливают в многоэтажных зданиях.


Составные части систем отопления
Составными частями систем отопления являются трубопроводы, нагревательные приборы, запорная и регулирующая арматура, приборы контроля и автоматики.
Трубопроводы выполняют из стальных газовых труб диаметром до 50 мм по ГОСТ 3262-75 (легких — для горячей воды и обыкновенных — для пара и конденсата) и стальных электросварных труб ГОСТ 10704-76 диаметром более 50 мм.
Трубопроводы прокладывают, как правило, открыто с размещением стояков в углах, образуемых наружными стенами. Исключение составляют системы водяного отопления со встроенными в конструкции зданий нагревательными элементами и стояками. В других случаях только при наличии обоснованных требований технологического, гигиенического, конструктивного или архитектурного характера допустима скрытая прокладка трубопроводов. При этом применяют обыкновенные газовые трубы по ГОСТ 3262-75. В системах с верхней разводкой подающие магистрали прокладывают по чердаку, а при отсутствии его — под потолком верхнего этажа, при нижней разводке — в подпольных каналах или подвалах. В производственных зданиях предпочтительна открытая прокладка трубопроводов по стенам, колоннам и другим строительным конструкциям. Магистральные трубопроводы пара, поды и конденсата прокладывают с уклоном 0,002 в сторону движения теплоносителя. Меньший уклон водяных магистралей допустим при условии обеспечения скорости движения воды в них не менее 0,5 м/с. Подводки к отопи тельным приборам более 500 мм делают с уклоном в сторону движения теплоносителя 5—10 мм на всю длину, при меньшей длине уклона не предусматривают.
Нагревательные приборы предназначены для передачи теплоты от теплоносителя воздуху помещения. Промышленность выпускает нагревательные приборы различных типов— радиаторы, конвекторы, регистры, чугунные ребристые трубы и др. Каждый из них используют в соответствии с назначением производственного здания или помещения, санитарно-гигиеническими, архитектурными и экономическими требованиями.
Радиаторы представляют собой отдельные секции, отлитые из чугуна или штампованные из стали. Они имеют гладкую поверхность и легко очищаются от пыли. Их устанавливают под окнами, для нейтрализации ниспадающих потоков холодного воздуха в помещениях с повышенными санитарно-гигиеническими требованиями. Чтобы обеспечить доступ к ним при осмотре, ремонте и очистке, по СНиП 2.04.05.-86 рекомендуется принимать следующие минимальные расстояния от строительных конструкций до радиаторов: 60 мм от пола, 50 мм от подоконника и 25 мм до стены.
Конвекторы делают из гладких стальных труб, надевая на них пластины из тонкой листовой стали с последующей оцинковкой. Поверхность нагрева 1 м ребристой части конвектора из труб диаметром 19 мм составляет 0,97 м2, масса конвектора примерно в три раза меньше массы радиатора с эквивалентом теплоотдачи. Выпускают конвекторы двух типов: типа «комфорт» (с кожухом) и плинтусные (без кожуха). Очистка конвекторов от пыли несколько затруднена, поэтому их устанавливают в помещениях с малым выделением пыли. При установке конвекторов под окнами минимальное расстояние от строительных конструкций до плинтусных конвекторов рекомендуется принимать: от оси конвектора до пола — 120—150 мм, до стены — 55—70, от прибора до подоконника — 50 мм.
Конвекторы типа «комфорт» устанавливают под обычными окнами в производственных, а также в бытовых и конторских помещениях, в жилых домах. Плинтусные конвекторы целесообразно размешать в помещениях с избыточным остеклением. Это позволяет расположит!, конвекторы по всей длине светового проема.
Регистры выполняют из гладких стальных труб и применяют нс только при заделке в специальные конструкции (панели), но и при открытой установке. На их гладкой поверхности осаждается меньше пыли, и она легко удаляется. Регистры устанавливают и помещениях большой высоты под верхним остеклением (фонарями или вторым поясом окон) во избежание конденсации влаги на нем. Малая теплоотдача на единицу длины этих приборов и в связи с этим большая протяженность нагревательных труб здесь оказываются целесообразными, так как позволяют проложить нагревательные трубы по всему периметру светового проема. При малой протяженности световых проемов гладкие трубы можно компоновать в змеевики, регистры и просто располагать параллельно отдельные отрезки труб, объединяя их общими прямыми и обратными трубопроводами.
Чугунные ребристые трубы бывают с круглыми, прямоугольными и овальными ребрами. Их выпускают длиной 1; 1,5 и 2 м с поверхностью нагрева соответственно 2, 3 и 4 м2. Они характеризуются НИЗКОЙ стоимостью, пригодностью для водяного и парового отопления, но их ребра слабо нагреваются, легко отбиваются, кроме того, затруднена их очистка от пыли. Поэтому эти приборы устанавливают чаще всего во вспомогательных производственных помещениях. Эти типы нагревательных приборов предназначены для систем водяного отопления с температурой воды до 150°С и давлением 0,6 МПа. Однако для стальных радиаторов в качестве теплоносителя необходима химически очищенная и деаэрированная вода, в противном случае они будут недолговечны из-за коррозии их с внутренней стороны.







Глава 7. Вентиляция и кондиционирование воздуха помещений
Основные типы вентиляции
Технологические процессы многих производств сопровождаются выделением различных газов, паров и пыли, вредно действующих на организм человека (аммиак, углекислый газ, угарный газ, избыточная теплота).
Большинство этих выделяющихся веществ при систематическом и продолжительном воздействии на организм человека наносят вред, способствуя возникновению различных заболеваний, поэтому их объединяют общим названием — вредности или вредные вещества. Степень их воздействия на человека зависит от физикохимических свойств и содержании вредных веществ в единице объема воздуха в рабочей зоне производственного помещения.
Для снижения концентрации вредных веществ на предприятиях осуществляют следующие мероприятия: замену токсичных материалов менее токсичными; герметизацию оборудования, арматуры и трубопроводов, но которым транспортируются эти материалы; устройство местных отсосов над отверстиями или проемами, через которые могут поступать в помещение вредности; улавливание пыли в местах ее выделения или смачивание ее; устройство тепловой изоляции и придание ей ровной поверхности; окраску в светлые тона теплоотдающих поверхностей оборудования для уменьшения теплопередачи и излучения; и т. д. Несмотря на принятые меры часть вредностей поступает в помещение, и вентиляция предназначена для того, чтобы снизить содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны до такой концентрации, при которой они не вызывали бы заболеваний или отклонений в состоянии здоровья работающего в течение всего рабочего дня. Такая кон- центрация вредных веществ называется предельно допустимой концентрацией (ПДК), се величина для различных вредных веществ установлена СН 245-71.
Кроме того, организмы работающих в помещении людей также выделяют теплоту, влагу, углекислый газ в количествах, зависящих от вида и интенсивности выполняемой ими работы. В связи с этим требуется увеличение отвода теплоты и влаги для поддержания нормальной температуры тела человека и физиологических процессов в его организме. Наиболее благоприятные условия для этих процессов называют комфортными.
В неподвижной воздушной среде комфортные условия для человека в состоянии покоя определяются температурой воздуха 18°С и относительной влажностью 50%, при тяжелой физической работе соответственно 14вС и 50%. При повышении температуры воздуха комфортные условия в помещении можно сохранить, увеличивая скорости движения воздуха или уменьшая его относительную влажность. Этот процесс осуществляют, кондиционируя воздух. Различают технологическое и комфортное кондиционирование воздуха. Технологическое кондиционирование предназначено для создания, поддержания и регулированияметров воздуха при протекании химических и биохимических реакций, для обработки продукции с минимальными изменениями ее качества. С помощью комфортного кондиционирования создают для работающих в помещении людей благоприятные условия, способствующие хорошему самочувствию и повышению производительности труда.
Таким образом, вентиляция и кондиционирование воздуха обеспечивают установленные нормами санитарные условия в помещениях.

Классификация систем вентиляции
Системы вентиляции классифицируют по назначению, способу действия и принципу размещения приточных и вытяжных отверстий, а также по энергетическому признаку.
По назначению различают приточные системы — для подачи свежего воздуха в помещение, вытяжные — для удаления из помещения загрязненного воздуха, приточно-вытяжные — для одновременной подачи свежего и удаления загрязненного воздуха.
По способу действия и принципу размещения приточных и вытяжных отверстий приточные и вытяжные системы могут быть местными, общеобменными и смешанными. При местной системе вентиляции вытяжные устройства в виде колпаков, зонтов и укрытий размещают непосредственно у мест выделения вредностей или подачу свежего воздуха осуществляют непосредственно в рабочую зонудля достижения ПДК вредных веществ только в этой зоне.При общеобменной вентиляции воз-
духообмен осуществляется в объеме всего помещения. Смешанная система вентиляции - сочетание местной и общеобменной систем.
По энергетическому признаку, или способу побуждения воздуха к движению, различают системы с естественным и механическим побуждением. Во-первых, воздух перемещается за счет разности между объемными массами наружного и внутреннего воздуха и ветра, во-вторых, перемещение воздуха осуществляется вентилятором или каким-либо другим побудителем (в частности, эжек-
тором, устанавливаемым для перемещения взрывоопасных смесей).
Принципы схемы воздухообмена
Распределение и вытяжку воздуха организуют с учетом особенностей технологического процесса, характера и свойств выделяющихся при этом вредностей. При общеобменной вентиляции в помещениях с высокой влажностью для предупреждения туманообразовапия и конденсации водяного пара на поверхности ограждающих конструкций (особенно на потолке) осуществляют сосредоточенную подачу сухого теплого воздуха (30—35°С) в верхнюю зону помещения. Одновременно из этой же зоны удаляют насыщенный влагой воздух, т. е. имеет место вентилирование помещения сверху вверх. При этом струя теплого воздуха «налипает» на поверхность потолка, нагревает и подсушивает ее, тем самым предотвращая образование капели.
В помещениях с одновременным наличием избыточной теплоты и влаги система вентиляции дополняется подачей воздуха в рабочую зону (летний и переходный периоды) или выше рабочей зоны в верхнюю зону (зимний период). Для удаления избыточной теплоты (летний период) воздух подается только в рабочую зону.
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Схемы вентилирования помещений: а — сверху вверх: 6 — снизу вверх при расположении приточных и вытяжных отверстий по диагонали: в — снизу вверх при одностороннем расположении отверстий; г, д — при двустороннем расположении отверстий на половине высоты помещения; е — с двумя приточными отверстиями вверху и внизу с одной стороны и одним вытяжным вверху на противоположной стороне




При значительном запылении воздух подается сверху не сосредоточенно, а из воздухопроводов равномерной раздачи со скоростью выхода из отверстий нс более 2—3 м/с. При наличии выделений пыли и избыточной теплоты схема с равномерной подачей воздуха дополняется подачей воздуха в рабочую зону.
Запыленный воздух перед выбросом в атмосферу очищают, а выброс производят выше кровли здания не менее чем на 1,5 м.
Вытяжку загрязненного воздуха делают из разных зон в зависимости от физических свойств, в частности от плотности выделяющихся вредностей. Например, вытяжку воздуха из компрессорного цеха осуществляют из верхней зоны, так как пары аммиака обладают меньшей плотностью, чем воздух, в хлораторных делают вытяжку из нижней зоны помещения у пола, так как плотность хлора выше плотности воздуха.
Следует учитывать также расположение и назначение смешанных помещений в связи с зональным характером систем вентиляции, когда вентиляционная установка обслуживает не одно, а несколько помещений.
При соседстве двух помещений с высокими санитарными требованиями и с выделением большего количества пыли подачу свежего воздуха осуществляют в первое помещение, а вытяжку загрязненного воздуха — из второго. При соседстве помещении с избыточной теплотой с помещением, в котором выделяется водяной пар, надо предусмотреть подачу свежего воздуха в первое, а вытяжку — из второго.
Приточные системы устанавливают в зимний и переходные периоды, когда необходим подогрев воздуха перед подачей его в помещения. Вытяжные системы для удаления избытков теплоты устанавливают в летний период с учетом полного тепловыделения, так как потери теплоты через ограждающие конструкции чрезвычайно малы или полностью отсутствуют. 
Кондиционеры — агрегаты, предназначенные для очистки от пыли, тепловлажностной обработки воздуха в системах кондиционирования. Промышленность выпускает типовые секции, из которых можно смонтировать агрегат в соответствии с технологической схемой обработки воздуха и требуемой производительностью кондиционера по воздуху — от 10 до 250 тыс. м3/ч.
Типовые секции, составляющие кондиционер, делят на рабочие и вспомогательные .Рабочими секциями являются вентиляционная установка, камеры обработки воздуха (подогрева, охлаждения, фильтрации, увлажнения, секции приемных и переходных клапанов). Вспомогательные секции — камеры обслуживания, ремонта, смешивания потоков воздуха, присоединительные секции.
Кондиционеры подразделяют по принципу действия на прямоточные, рециркуляционные и комбинированные.
Прямоточные кондиционеры работают только на наружном воздухе, который обрабатывается, подается в помещение и затем полностью удаляется из него.
Рециркуляционные кондиционеры подают обработанный воздух и помещение, а после насыщения его вредностями снова забирают и обрабатывают.
Комбинированные кондиционеры работают на наружном и внутреннем воздухе, т. е. при частичной рециркуляции (рис. 99). Кроме того, различают неавтономные и автономные кондиционеры. Неавтономные кондиционеры не содержат внутри холодильной установки. Они выполнены в горизонтальном исполнении и предназначены для кондиционирования воздуха в промышленных зданиях.
Автономные кондиционеры предназначены для кондиционирования воздуха в отдельных небольших помещениях. В агрегат встроена холодильная машина, конденсатор которой может охлаждаться наружным воздухом или водой, отсюда их деление на кондиционеры с воздушным или водяным охлаждением. Наиболее компактными являются кондиционеры с воздушным охлаждением. Их устанавливают в оконном или стеновом проеме.Автономные кондиционеры с холодильной машиной, работающей по схеме теплового насоса, наиболее совершенны. Они позволяют не только охлаждать и нагревать воздух, но и регулировать его относительную влажность.
Воздухораспределители — устройства, устанавливаемые в конце участков приточной сети, конструкция которых подбирается в соответствии с массой подаваемого воздуха, уровнем установки относительно рабочей зоны, характером технологического процесса и расположением рабочих мест. При этом важное значение имеют направление движения струи воздуха и скорость ее затухания. По своему назначению воздухораспределители можно разделить на две основные группы: для общеобменной вентиляции и для местной вентиляции. Воздухораспределители каждой из этих групп делят на устройства для подачи воздуха в помещение и для вытяжки воздуха из него.


Глава 8. Газоснабжение поселений и зданий
Основы газоснабжения населенных пунктов и зданий
Высокая калорийность газообразного топлива, его отравляющее действие на организм человека и легкость образования взрывоопасной смеси отличают газовые устройства от всех других бытовых и теплотехнических устройств и требуют особых, более жестких правил производства и приемки работ по их монтажу.
В зависимости от действующего в газовых сетях давления различают газопроводы низкого (до 0,05 кг/ см2), среднего (от 0,05— 3 кг/см2) и высокого давления (> 6 кг/ см2).
Питание газовых устройств всех гражданских зданий производится только по газопроводам низкого давления, а промышленные предприятия снабжаются газом от газопроводов среднего и высокого давления.
Внутриквартальные и дворовые газопроводы прокладывают параллельно стенам зданий на расстоянии от них не менее 2 м, чтобы в случае утечки газа он нс попадал в здания (подвалы).
Глубина заложения этих газопроводов должна быть ниже зоны промерзания. Только газопроводы осушенного газа (без конденсата) допускается прокладывать в зоне промерзания грунта, но не менее 0,8 м от поверхности земли и только при условии отсутствия динамических нагрузок, через пересечения с дорогами и стенами обязательно газопровод прокладывают внутри гильз (т. е. через трубу большего диаметра, которая и воспринимает на себя всю внешнюю динамическую и статическую нагрузку). К сварке газопроводов допускают только опытных сварщиков, которые обязаны ежегодно проходить испытание на право производить паспортную сварку (или личное клеймо).
Для снижения давления с высокого до среднего или низкого в жилых кварталах и на предприятиях строят газораспределительные станции (ГРС), рядом с которыми устанавливают станции катодного заземления (СКЗМ), которые подают на уложенный в землю газопровод (катод) постоянное минусовое (-) напряжение, а на углеграфитовые электроды (или старые рельсы) (аноды) постоянное плюсовое (+) напряжение. Это необходимо для предотвращения электрохимической коррозии от блуждающих токов и химической коррозии в результате повреждения изоляции трубопровода.
При подземной прокладке газопроводов очень ответственным мероприятием по подготовке к монтажу является нанесение противокоррозийной изоляции на трубы. Эта работа, как правило, должна выполняться на специализированном предприятии вне строительной площадки. На объекте производятся только изоляция сварных стыков и исправление изоляции в местах, поврежденных при транспортировании, хранении и опускании труб в траншею. При надземной прокладке газопроводов по стальным опорам и при прокладке но стенам зданий для противокоррозийной защиты применяют покрытия на основе атмосферостойких лакокрасочных материалов. При изоляции на объекте сварных стыков необходимо наносить грунтовку в тог же день, когда произведена очистка поверхности, а изолировочный слой — не позднеечем через сутки после огрунтовкн. Производство изоляционных работ на трассе во время дождя, тумана, снегопада и сильного ветра нс допускаются. Для ремонта поврежденных мест изоляции следует применять липкие ленты, из которых на поврежденные участки наклеивают заплаты в 2—3 слоя с нахлестом на неповрежденную часть изоляции не менее 20 мм.
До начала монтажных работ по прокладке подземных газопроводов должны быть приняты от строителей траншеи и котлованы, о чем составляется акт приемки под монтаж. Для обеспечения надежного основания под газопроводы разрыв во времени между рытьем траншеи и укладкой труб в них должен быть минимальным, а снятие последнего сдоя грунта (подготовка постели) и устройство приямков для сварки неповоротных стыков, установки гидрозатворов, конденсатосборников и т. п. должны выполняться непосредственно перед спуском газопроводов в траншеи и установкой этого оборудования. Места случайных переборов должны быть подсыпаны до проектных отметок песчаным или мелким местным грунтом с тщательным уплотнением. Обратная засыпка траншей осуществляется механизированным способом, но после ручной присыпки газопровода песком и испытанием (проверкой) сопротивления гидроизоляции трубопровода (подземного).

Сварка и укладка газопроводов
Наиболее эффективным способом монтажа наружных газопроводов является прокладка их укрупненными блоками (плетями). Отдельные трубы (покрытые антикоррозийным покрытием) сваривают в плеть на бровке траншеи или на земле у опор, а затем при помощи такелажных приспособлений и самоходных кранов спускают в траншею или поднимают на заранее установленные опоры. Этот способ позволяет сваривать трубы в удобных условиях и сводит к минимуму сварку неповоротных стыков (потолочную сварку). Длина плетей зависит от веса труб и грузоподъемности такелажных средств и автокранов.
Первым должен быть сварен пробный стык в условиях, полностью соответствующих условиям стройплощадки (трубы, электроды, проволока, флюс, режим сварки). Пробный стык каждого сварщика подвергается механическим испытаниям, после чего сварщику присваивают номер или шифр, который он обязан наплавить (или выбить клеймо) на расстоянии 30-50 мм от каждого спаренного им стыка. Все виды электросварки (ручная, дуговая, автоматическая, полуавтоматическая, в том числе и сварка в среде углекислого газа) должны выполняться не менее чем в два слоя. Ручная газовая сварка выполняется в один слой.
Приварка патрубков для ответвлений может производиться только в стороне от кольцевого сварного шва на расстоянии не менее 200 мм.
Сварной шов не должен иметь незаваренных кратеров и грубой чешуйчатости, должен быть по всему периметру выпуклым с плавным переходом к поверхности основного металла и иметь ширину не более чем в 2,5 раза больше толщины стенки труб. Высота усиления шва должна быть от I до 3 мм, но нс более 40% толщины стенки труб. Неудовлетворяющие этим требованиям сварные швы подлежат исправлению.
На подземных газопроводах стыки проверяют, кроме того, физическими методами: на газопроводах низкого давления — 5% общего количества стыка; среднего — 10%. высокого давления — 100%.
Проверку качества сварных стыков и изоляционных работ кроме персонала монтажной организации (сварочной лаборатории) и технического надзора заказчика производит инспекция газового хозяйства местных властей.
По окончании укладки газопровода в траншею проверяют состояние изоляции (на эпид), фактическое расстояние между газопроводом и другими инженерными сетями (особенно электрическими кабелями) и правильность укладки газопровода с уклоном не менее 0,002 в сторону конденсатоотводчиков, водоотводчиков с помошью нивелировки по отметкам узловых точек газопровода. После этого немедленно производят присыпку уложенного газопровода грунтом.
При надземной прокладке газопроводов по стенам промышленных или жилых зданий или по специальным опорам сварные швы должны располагаться не на опоре, а на расстоянии от нее не менее чем 300—500 мм. Фланцевые соединения располагают от опоры нс менее чем 400 мм. При укладке газопроводов по стенам зданий расстояние от стены до оси трубы должно быть нс менее внешнего диаметра.
Компенсаторы монтируют только при установленных неподвижных опорах. Предварительную растяжку или сжатие Г1- и Г-образных компенсаторов производят до начала монтажа с учетом температуры окружающего воздуха на величину, указанную в проекте.
Из предметов сетевого оборудования газопроводов устанавливают крапы, задвижки, водоотводчики и гидравлические затворы.
Однако опасность взрыва и отравления людей определила ряд особых требований к установке оборудования газовых сетей. Так, запорную арматуру запрещается устанавливать в проходных каналах и технических коридорах; при установке кранов, задвижек, водоотволчиков и гидрозатвороп подземных газопроводов применяют устройства для управления ими с поверхности земли, причем штоки органов управления защищают особыми устройствами — коверами. Их устанавливают на бетонные основания, а траншеи в этих местах засыпают песком с послойным уплотнением. При необходимости устройства на сети колодцев днища их выполняют до укладки труб, а стены и перекрытия — после окончания монтажных работ и обеспечивают при установке перекрытия плотность швов против попадания в колодец поверхностных вод.
Устройство ответвлений и вводов. Техника безопасности.
Врезка ответвлений в газопровод высокого и среднего давления производится после отключения участка, к которому присоединяется ответвление, снижения на этом участке давления и по возможности продувки его воздухом. Перед началом сварки или резки в колодцах и котлованах проверяется загазованность воздуха. Во избежание большого пламени при резке и сварке места выхода газа должны замазываться глиной с асбестовой крошкой. Врезка, как правило, должна выполняться в дневное время. Число рабочих при врезке должно быть не менее двух, а при работе в колодцах, туннелях или глубоких траншеях — не менее трех. Каждый рабочий должен иметь противогаз и обувь без стальных подковок либо работать в галошах (искробезопасность). Инструмент и приспособления должны гарантировать невозможность искрообразования при ударе, в частности, режущая часть зубил обильно смазывается гавотом, солидолом либо другой густой смазкой. На поверхности земли у котлована с наветренной стороны должны находиться два человека, держащие концы веревки от спасательных поясов рабочих, находящихся в котловане. После врезки выполненный шов должен быть проверен на плотность обмазкой мыльным раствором.

Конструкции присоединения ответвлений к магистральному газопроводу.
Конструкция присоединения может быть осуществлена приваркой либо с помощью седелки), либо с помощью накладных половинок тройника .В обоих случаях после приварки седелки или тройника автогеном в стенке магистрального газопровода через штуцер прожигают отверстие и к штуцеру приваривают трубопровод ответвления с помощью надвижной муфты.
Все виды сварочных работ при врезке осуществляют исключительно газовой сваркой. На каждом абонентском вводе на расстоянии не менее 2 м от стены здания или ограждения устанавливают запорные устройства — задвижки, отключающие абонента. Их необходимо устанавливать в повышенных точках (во избежание загрязнения), а ввод укладывать с уклоном не менее 0,02 в сторону магистрального газопровода (для отвода самотеком конденсата).
Вводы в здания при подземных газопроводах осуществляют через стены здания выше подошвы фундамента в первый этаж. На вводе в доступном для обслуживания месте устанавливается отключающее устройство (задвижка, пробковый газовый кран). Ввод газопровода в подвал разрешается только в технический коридор, изолированный от других помещений подвала, имеющий высоту не менее 1,6 м, ширину не менее 1,5 м и два выхода, не связанных с другими частями здания. Проход газопровода сквозь стены и другие строительные конструкции осуществляется с уставной гильзы, заполненной битумом и законопаченной просмоленной прядью. Трубопровод должен быть окрашен до установки на него гильзы.
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