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Резюме 

Цель исследования. Большинство трубопроводов тепловых сетей в нашей стране имеют значительный 
срок эксплуатации, превышающий 25 лет. Из-за применения морально и физически устаревших материалов 
тепловой изоляции, не обоснованного выбора способа прокладки тепловой сети, не отвечающих современным 
требованиям НТД, большой протяженности трубопроводов, при транспортировке теплоносителя теряется 
около 60% тепловой энергии. Вследствие чего, внедрение мероприятий по энергосбережению и повышение 
энергетической эффективности тепловых сетей, не требующих значительных капиталовложений, в 
настоящее время наиболее актуально. 
Методы. В статье рассмотрен один из способов энергосбережения в системе теплоснабжения – за счет 
выбора наиболее эффективного способа прокладки трубопроводов. Выполнены тепловые расчеты, с 
учетом наличия различного оборудования тепловой сети, однотипных участков трубопроводов тепловой 
сети с применением одинакового материала тепловой изоляции при различных способах прокладки. 
Результаты. В статье приведены результаты аналитического исследования требований, предъявляемых к 
выбору способа прокладки трубопроводов тепловых сетей, с целью систематизации и обобщения данных 
справочной и современной нормативной литературы, а так же обобщенные результаты проектных работ и 
рекомендаций экспертных организаций, что играет немаловажную роль при выборе площадки строительства, 
а так же выявлении факторов, позволяющих повысить энергоэффективность тепловых сетей. Одним из 
таких факторов является выбор наиболее эффективного способа прокладки трубопроводов. 
Заключение. Всестороннее рассмотрение комплекса условий (геологических, климатических, конструк-
тивных и других), в которых будут эксплуатироваться проектируемые трубопроводы тепловых сетей, 
позволяет выбрать наиболее эффективный способ прокладки, за счет применения которого возможно 
снижение потерь тепловой энергии на 5080%. 

 

Ключевые слова: способ прокладки трубопроводов; надземная прокладка; подземная канальная прокладка; 
подземная бесканальная прокладка; энергоэффективность; энергосбережение; потери теплоты. 

_______________________ 
 Бирюзова Е.А., Глуханов А.С., 2020 



Строительство / Construction 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2020; 24(4): 29-41 

30
Конфликт интересов: Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов инте-
ресов, связанных с публикацией настоящей статьи. 

Для цитирования: Бирюзова Е.А., Глуханов А.С. Исследование особенностей выбора способа прокладки 
тепловых сетей, влияющих на их энергоэффективность // Известия Юго-Западного государственного 
университета. 2020; 24(4): 29-41. https://doi.org/10.21869/2223-1560-2020-24-4-29-41. 

Поступила в редакцию 25.09.2020   Подписана в печать 19.10.2020   Опубликована 30.12.2020 

 

 

 
 

Studying the Features of Method Choice of Heat Networks Laying 
Which Affect Their Energy Efficiency 

Elena A. Biryuzova 1 , Aleksander S. Glukhanov 2 

1 Saint-Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering 
2 Krasnoarmeykaya str. 4, Saint-Petersburg 190005, Russian Federation 

2 ITMO University, 
49 Kronverkskiy ave., Saint-Petersburg 197101, Russian Federation 

 e-mail: biryuzova@rambler.ru 

Abstract 

Purpose of research. Most of the heating network pipelines in our country have a significant service life exceeding 
25 years. Due to the use of obsolete thermal insulation materials, not a reasonable choice of heat networks installa-
tion methods which not meet modern requirements of standards and technical documentation, long-haul pipelines, 
during the coolant transportation around 60% of heat energy is lost. As a result, the implementation of energy saving 
measures and improving the energy efficiency of heating networks that do not require significant investment is cur-
rently most relevant. 
Methods. The paper considers one of the ways to save energy in the heat supply system by choosing the most effec-
tive method of pipelines laying. There have been performed thermal calculations, taking into account the availability 
of different equipment of the heat network, the same type of pipeline sections of the heat network using the same 
thermal insulation material for different laying methods. 
Results.The given paper presents the results of an analytical study of the requirements for choosing a method for 
laying heating network pipelines in order to systematize and summarize the data of reference and modern regulatory 
literature, as well as generalized results of design work and recommendations of expert organizations, which plays a 
significant role in choosing a construction site, as well as identifying factors that can improve the energy efficiency of 
heat networks. One of these factors is the choice of the most effective method of pipelines laying. 
Conclusion. A comprehensive review of the set of conditions (geological, climatic, structural and others) in which the 
projected heat network pipelines will be operating allows us to choose the most effective method of laying. Owing to 
that method, it is possible to reduce heat energy losses by 50-80%. 

 

Keywords: pipelines laying method; above-ground pipe laying; subsurface canal pipe laying; underground trenchless 
pipe laying; energy efficiency; energy saving; heat loss. 
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*** 

Введение 

В случае необходимости решения 
задачи по выбору участка местности 
для строительства, а затем и эксплуата-
ции зданий и сооружений, немаловаж-
ную роль в структуре затрат имеет 
обеспечение данного объекта инженер-
ными ресурсами, такими, как водоснаб-
жение, электроснабжение, газоснабже-
ние и теплоснабжение1,2,3. Учитывая 
климатические особенности нашей 
страны, одним из ключевых моментов 
при строительстве, а также реконструк-
ции зданий и сооружений, является 
обеспечение их теплой энергией. 

Обеспечение объекта тепловой энер-
гией возможно следующими способами: 

 возможность подключения к су-
ществующей сети теплоснабжения 
(строительство магистрального тепло-

                                                
1 СП 124.13330.2012. Тепловые сети. Актуа-

лизированная редакция СНиП 41-02-2003. М.: 
Минрегион России, 2012. 

2 СП 61.13330.2012. Тепловая изоляция обо-
рудования и трубопроводов. Актуализированная 
редакция СНиП 41-03-2003.  М.: Минрегион Рос-
сии, 2012. 

3 РМД 41-11-2012. Устройство тепловых се-
тей в Санкт-Петербурге.  СПб.: ЗАО «Инженерная 
ассоциация «Ленстройинжсервис», 2012. 

 

провода или реконструкция существу-
ющей сети); 

 возможность использования при-
родного газа в качестве топлива; 

 строительство котельной на жид-
ком или твердом топливе. 

Алгоритм оценивания затрат на 
теплоснабжение представлен на рис. 1. 

Вариант организации теплоснабжения 
оценивается по десятибалльной шкале: 

1) подключение к существующей 
сети теплоснабжения – 10 баллов; 

2) использование природного газа в 
качестве топлива – 8 баллов; 

3) использование твердого или 
жидкого топлива – 5 баллов; 

4) использование электроэнергии с 
целью получения тепла – 3 балла. 

Возможность подключения к суще-
ствующей сети определяет ресурсо-
снабжающая организация. 

При организации теплоснабжения 
объекта следует также учитывать спо-
соб прокладки и материал труб. 

Материалы и методы 

В соответствии с требованиями 
НТД1,2,3 трубопроводы тепловых сетей 
прокладываются, как правило, подзем-
но бесканально или в каналах. 
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Рис. 1. Алгоритм оценивания затрат на теплоснабжение объекта 

Fig. 1. Algorithm for estimating the cost of heat supply to an object 

Выбор того или иного способа про-
кладки производится с учетом следую-
щих условий1 [1]: 

 геологических особенностей рай-
она расположения трубопровода (вид 

                                                
1 ГОСТ 25100-2011. Грунты. Классификация 

(с Поправками).  М.: Стандартинформ. 2018. 
 

грунта, сезонные колебания уровня 
грунтовых вод и др.); 

 наличие в непосредственной бли-
зости от трубопровода фундаментов 
зданий и сооружений или других строи-
тельных конструкций, влияющих на воз-
можность соблюдения нормируемых рас-
стояний между конструкциями и трубо-
проводом; 
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 загруженность рассматриваемого 
участка другими инженерными комму-
никациями; 

 наличие весовых нагрузок на тру-
бопровод (при прокладке под автомо-
бильными дорогами различной кате-
гории); 

 прокладка по территории детских 
дошкольных учреждений (с целью под-
ключения ИТП); 

 наличие пересечения с пешеход-
ными дорожками; 

 вид материала, применяемого в 
качестве тепловой изоляции трубопро-
водов; 

 внедрение энергосберегающих 
мероприятий; 

 другие индивидуальные особен-
ности проектируемой тепловой сети. 

На выбор надземной (воздушной) 
прокладки оказывают влияние, в основ-
ном, особенности грунта и характери-
стика территории, по которой планиру-
ется прокладка трубопровода. Напри-
мер, на территории промышленных 
предприятий используется надземная 
прокладка, из-за наличия большого ко-
личества подземных коммуникаций. А 
на территории жилых районов, в основ-
ном, тепловые сети прокладываются 
подземно. 

Результаты и их обсуждение 

Рассмотрев весь комплекс требова-
ний, предъявляемых к надземной и под-

земной прокладке, был разработан алго-
ритм действий, который позволяет вы-
брать наиболее эффективный в данных 
условиях1,2 способ (табл. 1, 2, рис. 2) [19]. 

Для более точного анализа выбора 
наиболее эффективного способа про-
кладки тепловой сети, а так же возмож-
ности использования выбора способа 
прокладки в качестве энергосберегаю-
щего мероприятия, необходимо опреде-
лить потери тепловой энергии через 
теплоизолированную поверхность тру-
бопроводов тепловых сетей с учетом 
наличия различного оборудования теп-
ловой сети, Вт [1, 10-16]: 

Q=ql∙Lр=ql∙( Kп∙L+ ∑ Lдоп), 

где L – действительная длина рассчиты-
ваемого участка, м; Lр – расчетная дли-
на трубопровода с учетом дополни-
тельных потерь, м; Кп – коэффициент, 
учитывающий дополнительный тепло-
вой поток через опоры и подвески; Lр – 
дополнительная длина изолированного 
трубопровода, эквивалентная теплово-
му потоку установленной на трубопро-
воде арматуре и фланцевом соедине-
нии, м. 

                                                
1 СП 124.13330.2012. Тепловые сети. Актуа-

лизированная редакция СНиП 41-02-2003. М.: 
Минрегион России, 2012. 

2 СП 61.13330.2012. Тепловая изоляция обо-
рудования и трубопроводов. Актуализированная 
редакция СНиП 41-03-2003.  М.: Минрегион Рос-
сии, 2012. 
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Таблица 1. Особенности выбора надземного и подземного способа прокладки трубопроводов  
тепловых сетей 

Table 1. Features of the choice of above-ground and subsurface methods of heating network pipelines laying 

№ 
пунк-

та / No 

Особенности и требования 
к способу прокладки / Fea-
tures and requirements for 

the laying method 

Способ прокладки трубопроводов  
тепловых сетей / The method of laying  

pipelines of heating networks 
надземная  

(воздушная) / 
aboveground (air) 

подземная / underground 
бесканальная / 

channelless 
канальная / 

channel 

1 Прокладка по территории 
населенных пунктов 

+ 
(при обосновании) + + 

2 
Прокладка по территории, 
не подлежащей застройке 
вне населенных пунктов 

+   

3 

Сложные грунты (скали-
стые, пучинистые, вечная 
мерзлота, заболоченные и 
другие) 

+  + 

4 

Загруженность террито-
рии подземными комму-
никациями (в том числе 
территория промышлен-
ных предприятий) 

+   

5 

Необходимость примене-
ния защитного (покровно-
го) слоя, в качестве кото-
рого используются мате-
риалы, стойкие к воздей-
ствию атмосферных осад-
ков и ультрафиолетовому 
излучению 

+   

6 

Прокладка тепловых сетей 
по территории зданий и 
сооружений детских до-
школьных, школьных и 
лечебно-профилакти-
ческих учреждений 

  + 

Примечание: знак «+»  возможность применения; 
                       знак «»  отсутствие возможности применения 
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Таблица 2. Особенности выбора способа подземной канальной и бесканальной прокладки  

трубопроводов тепловых сетей 

Table 2. Features of the choice of the method of underground channel and non-channel laying  
of heating network pipelines 

№ 
пункта / 

No 

Особенности и требования к способу  
прокладки / Features and requirements  

for the laying method 

Подземная прокладка  
трубопроводов тепловых  

сетей / Underground laying of  
pipelines of heating networks 

бесканальная / 
channelless 

канальная / 
channel 

1 Любые грунты, пригодные для подземной 
прокладки + + 

2 Мокрые грунты (при наличии попутного 
дренажа) + + 

3 Высокий уровень грунтовых вод (с воз-
можным сезонным колебанием)  + 

4 

Прокладка в непосредственной близости 
от территории объектов с загрязнением 
почвы опасными химическими и биологи-
ческими веществами, а так же при отсут-
ствии экологического мониторинга 

 + 

5 

Прокладка в особых условиях строитель-
ства: биогенные грунты (торф) и илистые 
грунты, просадочные, засоленные и набу-
хающие грунты, вечномерзлые грунты 

 + 

9 

Применение различных теплоизоляцион-
ных материалов, кроме пенополиуретана 
и ППМ, отвечающих современным требо-
ваниям НТД (СП 124.1333.2012,  
СП 61.13330.2012) 

 + 

10 Расстояние до фундамента зданий  
до 5 метров  + 

11 
Пересечение с инженерными коммуника-
циями, восприимчивыми к воздействию 
высоких температурных полей 

 + 

12 

Прокладка по территории детских до-
школьных, школьных учреждений, лечеб-
но-профилактических учреждений (для 
подключения к ИТП) 

 + 

13 Необходимость внедрения энергосбере-
гающих мероприятий  + 

Примечание: знак «+»  возможность применения; 
                       знак «»  отсутствие возможности применения 
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Рис. 2. Возможность применения подземной прокладки трубопроводов тепловых сетей 

Fig. 2. The possibility of using underground heating network pipelines 

Выводы 

Проанализировав полученные ре-
зультаты можно сделать вывод о том, 
что при наличии даже одного из пунк-
тов 313 табл. 2 необходимо использо-
вать только подземную канальную про-
кладку трубопроводов тепловых сетей. 
Преимущество этого способа прокладки  

 
подтверждается и результатами расче-
тов (табл. 3). Следовательно, грамотный 
и качественный выбор способа про-
кладки трубопроводов тепловых сетей 
позволяет использовать его в качестве 
энергосберегающего мероприятия, поз-
воляющего повысить энергоэффектив-
ность тепловой сети. 

возможность 
применения 
канальной и 

бесканальной 
прокладки по 

пункту 1 табл. 2 
 7%

the possibility of 
using channel 

and non-channel 
laying according 
to paragraph 1 of 

table 2  7%

возможность 
применение 
канальной и 

бесканальной 
прокладки по 
пп. 2 табл. 2 

7%
the possibility of 

using channel 
and non-channel 
laying according 
to paragraph 2 of 

table 2  7%
канальная 
прокладка 

трубопроводов 
по пунктам 

313 табл. 2 
86% 

channel laying of 
pipelines 

according to 
items 3–13 of 
table 2  86%
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Таблица 3. Результаты расчета потерь теплоты через изолированную поверхность трубопровода  
тепловой сети при различных способах прокладки 

Table 3. The results of the calculation of heat losses through an insulated surface of a heating network  
pipeline with various laying methods 

Величи- 
на / Size 

Способ прокладки / Laying Method 
надземная  

(воздушная) / above-
ground (air) 

подземная  
бесканальная / under-

ground channelless 

подземная канальная / 
underground channel 

трубопровод / pipeline 

подающий / 
bowler 

обратный / 
rearward 

подающий / 
bowler 

обратный / 
rearward 

подающий / 
bowler 

обратный / 
rearward 

ql 99,85 33,03 53,20 7,74 18,48 4,03 

Q 62404 20645 33253 4839 11552 2521 

L 500 
Тепловая 
изоляция Пенополиуретан 

 
Например, на 50% снизить потери 

теплоты при выборе подземной беска-
нальной прокладки по отношению к 
надземной, или на 80% снизить потери 

теплоты при выборе подземной каналь-
ной прокладки по сравнению с надзем-
ной при прочих равных условиях. 
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