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Правила проектирования вентиляции распространяются на 
кабельные тоннели тепловых и атошшх электростанций,

0 выходом дастоадЕХ^Йраввя*аннулируется справочник проекти­
ровщика электростанций t -^Вентиляция кабельных тоннелей 

Правила проектирования выполнены с учетом требований 
государственной системы стандартизации ГОСТ 1.0-68 * ГОСТ 
1 , 5-68, Норм технологического проектирования тепловых электро­
станций и тепловых сетей кзд.1975 г*



i. общие указания

1 .1* Основными вредностями в кабельных тоннелях являются 
тепловыделения от кабелей, В случае пожара -  вредностями являются 
продукты горения а распыляемые дожаротушащие вещества.

1*2* Кабельные тоннели по условиям пожаробезопасности секцио­
нируются на отсеки при помощи перегородок с расстоянием между 
ними в пределах до 150 м.

1*3* Во всех приточных и вытяжных камерах должны устанавли­
ваться противопожарные клапаны, снабженные конечными выключателями, 
предназначенными для аварийного их закрыва.шя в случае возникновенш 
пожара.

Извещатели пожара, устанавливаемые в проходных и полупроход- 
ных кабельных тоннелях, должны давать импульс на включение электро­
магнитов противопожарных клапанов и на выключатели вентиляторов.

После погашения пожара в кабельном тоннеле, вручную включается 
вентилятор ч открываются противопожарные клапаны в приточной и 
вытяжной камерах.

1.4, Максимальная температура воздуха в кабельных тоннелях 
не должна превышать 40°С. Минимальная температура, а также 
относительная влажность воздуха в тоннелях не регламентируются.



1*6* В кабельных подземных тоннелях, прокладываемых вне 
главного здания» поглощение теплоазбытков и обеспечение максимально 
допустимой температуры воздуха в тоннеле (не выше 40°С) следует 
осуществлять за счет потерь тепла ограждающими конструкциями в 
грунт, а такие за счет приточно-вытяжной системы вентиляции с 
естественным или механическим побуждением* При условии, когда 
тепловыделения кабелей полностью компенсируются теплопотерями 
ограждений в грунт, вентиляцию тоннелей предусматривать не следует.

Необходимость устройства вентиляции с механическим побуждением 
устанавливается теплотехническим и аэродинамическим расчетом.

1,6, Теплопотери ограждениями в грунт тоннелей, прокладываемых 
в помещении главного корпуса в тепловом балансе тоннеля учитывать 
не следует.

I .? ,  При вентиляции с механическим побуждением вентиляторный 
агрегат можно размещать как в приточной, так и в вытяжной камере*
Но в целях экономии электроэнергии, а также для создания более 
благоприятного теплового режима работы электродвигателя (при 
размещении веятагрегата в приточной камере электродвигатель омы­
вается воздухом с более низкой температурой), вентиляторный агрегат, 
при прочих равных условиях, предпочтительнее располагать в приточ­
ной камере.



!•$ . В целях обеспечения возможности работы вентиля­
ционной системы с механическим побуждением в режиме естест­
венного побуждения, разность между высотой вытяжной и при­
тонной решетками должна бить не менее Б м.

Высота от поверхности земли до низа притонной решетки 
должны быть не менее I л»

Х«̂ _ * Осевые вентиляторы механической системы венти­
ляции должны быть сблокированы с датчиками температуры*уста­
навливаемыми в отсеке (вблизи вытяжной камеры)* Вентилятор 
автоматически отключается яри понижении температуры воздуха 
в тоннеле ниже минимальной, установленной для
данного климатического района*

Эта температура для каждого климатического района при­
водится в табл* 3 (графа 5)*

При повышении температуры воздуха в тоннеле на 5°С 
выше минимальной, вентилятор автоматически вновь * вяляяает- 
ся в работу. При отключении вентагрегата вентиляция тоннель 
должна осуществляться естественным путем*

2 . РАСЧЕТ ВЕНТИЛЯЦИЙ КАБЕЛЬНЫХ ТОННЕЛЕЙ

2,1* В целях уменьшения мощности вентиляторного агре­
гата и улучшения температурного режима в подземных кабельных 
тоннелях, тепловоз баланс кабельного тоннеля следует запол­
нять с учетом круглогодичной работы вентиляции*

2.2* Количество тепловой энергии, выделяемой кабелями 
в тоннеле, следует определять по формуле;



2.3* Теплояотеря ограждениями тоннеля в грунт на I м 
трассы тоннеля определяются до формуле;

2*4* Тедяоизбнткя в тоннеле определяются до формуле;

2,5* Количество приточного воздуха» необходимое для 
поглощения тедлоизбыткдо в тоннеле следует определять до 
формуле;

а) без учета круглогодичной работы вентиляции на I м 
трассы тоннеля;

б) С учетом круглогодичной работы вентиляции на I м 
трассы тоннеля;

О

Оивб * 0ТВ - 0ОГр ; ккал /ч на I и (S )

О,



Методика расчета тендезотерь ограждениями тонн ела в 
приведена в приложении I*

Методах а расчета потребного количества приточного воз­
духа с учетом круглогодичной работ» вентиляции тоннеля при­
ведена в приложении 2*

2.6* Для облегчения расчетов при проектировании венти­
ляции кабельных подземных тоннелей конкретных объект®, в 
табл.1 приведены усредненные показатели теллояотерь ограж­
ден и*вш тоннеля сечением 1,8 х 2,1 ( / )  ) и# а также
показатели по воздухообмену для различных климатжеских 
районов»



Таблица I
Теядопотеря ограждениями тоннеля в грунт и расчетное
количество вентиляционного воздуха для поглощения 

тедлоязбытяов

Средие-|Средняя | 
годовая; темпера-! 
темперагтура на-* 
тура нагрудного
рунного воздуха |

Теядопотеря огражде­
ниями в грунт без 
учета работы вентиля- 
дня на X м траосы тон­
неля_________________ _

Расчетное количество 
вентиляционного возду­
ха при потере мощности 
кабелями I квт на I  м 
трассы тоннеля, /rgt/fr

I воздуха 
; района 
< огрои- 
! гальст-,

в 13ча- 1 
сов оа- | 
мого 
жаркого I

1
> В тедлай пе­

риод года
£ холодный 
период го­
да________L

При круг­
логодична 
работе 
вентиля­
ции ,к г /ч  
на I м 
трассы

Без учета 
работы я р у  
логодячяой 
вентиляции 
кг/ч на Хм 
трассы

1 ва,град*масяца, 
f | град*

1 ! -

Ккад/ч Вт Ккал/ч

1 г 1П2--------- 3 b . Ш_______ ?

1 -15 | 19.2 ' ;1 165 192 208 г Щ 115 139

г  -к» 1 20,7 1 148 172 190 Х.2о'\ 130 154

; - 6 !! 23,3 I 130\ 151 172 1вО\ 140 182

! -  о !
!
I 26 i IZ2 131 : 155 /*о \ 170 223

| + s  !i - 28 | Ж 109 137 !Ь о \ 190 | 266

; +ю | 28,6 | 77 89 | 120 т \ 200 287

+15 ;
i '

j 34,5 Г  59 68f 102
!

/ щ 255 607

ПРШЁЧАНИЯ; I .  £ конкретных проектах при подсчете количество 
приточного воздуха, необходимого для поглоще­

ния тедлоизбытяов в тоннеле, показатели графы 6 табл Л сле­
дует умножать на мощность (выраженную в квт), теряемую кабе­
лями .

2 . Показатели, приведенные в таблЛ подсчитаны дли 
климатических районов, приведенных в табл«2*



Расчетные усредненные параметры наружного воздуха 
различных климатических районов

’ Условная привязка к ге- 
; ографическому дункту

Сред- Средняя г Сред- Амяля- Средняя 
яе го- темпера- няя туда темпе- 
довая тура на- темпе- изме- ратура 
темпе- иболее ратура ;нения ? возду- 
ратура,жаркого наибо- темпе-; ха в 
град, месяца, лее х о - ратура; 13 час, 
//a/v.Huград• йодного возду-ч самого
% & '■  ; s s r * ! “ < |  S K S .град. град.

4-

Верхоянск -15 i £5.2 1 -48,6 i 31,9 | 19,2

Сангар Якутской АССР -10 ! 17.9 -39.7 : 28,8 j 20,7
Дам буки Амурской обл. j] - 5  :: 17.9 f -31,1 I 24,5 i 23,8

Благовещенск Амурской j 
обл* . {I - ; * м -24,3 j 22,8 i[ 26

Дхамбитн Уральской обл*]! 5 1! 23.7 ; -13,9 i 18,8 | 26
Е1ск Краснодарского храд 10 | 23.4 j -  2 .9 j 14,1 28,6

Регар Таджикской ССР Г ® ' ! 27.6! ; 2 , 5 ! 12,5 | 34.5



Таблица 3

Расчетны е у с р е д н е н и е  параметры в о зд у х а  в 

кабельном тон н ел е, подсчитанные для  

различных кл ш атячеоких районов

Условная при­
вязка к геог­
рафическому 
пункту

____________1

Средне- I 
годовая 
темпера-1 
тура на-; 
руиного 1 
воздуха, | 
град, j

\

Средне- 1 
годовая ! 
темпера-.1 
тура воз* 
духа в 
тоннеле,; 
град»

11
!
1
\
i?

Амплиту­
да коле­
бания 
темпера­
туры воз­
духа в 
тоннеле, 
град;

Мияима-1 
льная 
темпе- ; 
ратура i 
воздуха
В Т О Н - >
вехе, 
град, .1

i
!

Продолжи- 
тельяость 
стояния 
температу­
ры наруж­
ного воз­
духа вы­
ше мини­
мальной 
температу­
ры возду­
ха в тон­
неле ,ча- 
сов в год

________ I- 2 : з Г 4 5 67

Верхоянск { -  15 | и  1 24 -8 i 4800
Сангар ( •  10 17.6 | 23 -6 5000
Дамбуии | -  5 20.6 20 0 4300
Благовещенск j 0 21,1 ! 19 2 4000
Джамбятн ■ 5 23.8 < 16 8 4700
Ейск 10 27,9  ; 12 16 3600
Регар 15 29 I I 17 3900

ПРМВЧАНИЯ; I .  Максимальная температура в о зд у х а  в тоннеле  

принята *  40*^3

2 .  Продолжительность периода о температурой наружного в о з -  

духа.превнвапщ ей минимальную тем пературу воздуж а в тоннеле  

со о т в ет ст в у ет  суммарной продолжительности работы вентиляцион­

ной системы о механическим побуждением*



О Б О З Н А Ч Е Н И Я

атв ккадЛой. Количество тепловой энергии выделяем ой 
кабелями в тоннеле на I м трассы

0«гр ккад/ч.м. Те слои от ери ограждениями тоннеля в 
грунт на I м трассы тоннеля

®язв якаи/ч.м. Теллоизбытки в тоннеле на I трассы

м о  т/м Потери энергии в кабелях на I м трассы
м2 Ьнутренняя поверхность ограждения тон­

неля на X м трассы тоннеля
и град. Температура воздуха к тоннеле

i 'Z f i 7 град. Температура грунта

^ /5  
/ ег

град. Средняя температура наружного воздуха 
в 13 часов самого жаркого месяца»

6 ,

.с  г

град. Среднегодовая температура наружного 
воздуха

град. Среднегодовая температура воздуха в 
тоннеле

'- 'H U f град. Среднемесячная температура наружного 
воздуха самого жаркого месяца.

град. Среднемесячная температура наружного 
воздуха самого холодного месяца

Анар град. Амплитуда изменения температуры наруж­
ного воздуха.

*B град. Амплитуда изменения температуры воздуха 
в тоннеле.

f t  - _м2.г.град.
кал. Сопротивление теплопередаче грунта

(прогретого слоя).



^  кг/ч

ккал
мЯГчТградГ

^  -

ъ
чао

е Р  ■

Л акал
м*ч*град

^  кг/кз

С ккал
кг «град,

СХ *2/ч

А
р
X II

й м

Количество вентиляционного воздуха, до­
даваемого в тоннель ( на I » трассы)» 
Коэффициент теплоотдачи от внутренней 
поверхности ограждения тоннеля к воз­
духу
формфактор, учитывающий геометрическую 
форму поверхности теолооскена, т«е« 
тоннеля.
Продолжительность прогрева грунта, 

прилегающего к тоняело.
Величина прогрева грунта, прилегающего 
к тоннелю
Коэффициент теплопроводности грунта, 
прилегающего к тоннелю 
Плотность грунта 
Удельная теплоёмкость грунта

Коэффициент температуропроводности 
грунта
Относительный коэффициент теплоотдачи 
Периметр тоннеля
Глуйша от поверхности в ш и ,н а  кото­
рой определяется температура грунта 
Топографическая отметка поверхности 
земли.



At град

0
град*

{

Е -

В мм рт.от.
Рд мм p t .c v .

Qоправка к температуре,зависящая от 
толщины л дродолшлтельности стояния снеж­
ного покрова. В среднем 4 £ « з Ъ .  
Величина, характеризующая границы: колеба­
ния температуры грунта в верхних сдоях 
земной коры от воздействия солнечной ра­
диации.
Отношение амплитуд изменения темдературы 
воздуха в тоннеле к температуре поверхно­
сти ограждений•
Вспомогательная расчетная величина, пока­
зывающая степень уменьшения амплитуды 
колебания температуры поверхности долой 
выработки относительно амплитуды колеба­
ния температуры воздуха.
Величина отставания колебаний температуры 
поверхности ограждений от колебаний темпе­
ратуры воздуха.
Расчетное атмосферное давление 
Парциальное давление водяных паров,со­
держащихся в воздухе 
Объёмная масса воздуха.



МЕТОДИКА РАСЧЕТА ТВГШШОТЕРЬ ОГРАЖДЕНИЯМИ 

КАБЕЛЬНОГО ТОННЕЛЯ В ГРУНТ

Теплопотери ограждениями сл едует  рассчиты вай до мето­

дике, разработанной Военно-инженерной Академией им.Куйбыше- 

в а  ( 3 ) .  Этот метод учитывает условия нестационарного тепло­

обмена между заглубленными ограждениями тоннеля и грунтом.

Теплопотери ааглубленнш и ограждениями определяются но 

формуле;

S r p .  * 5 - - - - - - - ^ -  . кк ад/ч  (7 )

Тоаил$
Величина сопротивления теплопередаче ограждения 

д а й  прилегающего грунта является величиной переменной и 

изменяется в зависимости от периода прогрева м ассива.

Сопротивление теплопередаче зависит также от физичес­

ких параметров м ассива, а  также от геометрической формы по­

верхности теплообмена (тоннеля) и определяется по формуле

I . I 3

<к% jb

м2 ч .г р а д . (8 )

Д /С
Формфактор, учятнвающий геометрическую форму тоннеля  

определяется по формуле: ________

J >  ш I + 0.76 \ 1  Л  %
t c -

(9)



Температуру грунта на расчетной глубине следует ярннж- 
мать по метеорологжческш данным, В приложении 3 дрявэденн 
данные о средней температуре грунта за август на гд? бия as 
0,8; 1,6; 2 ,4  я 3,2 м от поверхности земли для ряда населен­
ных пунктов, преимущественно южных районов. Этими данными 
следует пользовался при расчете теплопотерь ограждеяиши.

Для пунктов, не приведенных в приложения 3 ж при отсут­
ствии данных о температуре грунта, можно пользоваться форму­
лой;

и продолжительноетж стояния снежного покрова можно прини­
мать по табд,^.

Величину "У”, характеризующую границы колебаний темпе­
ратуры грунта в верхних слоях земной коры'от воздействия 
солнечной радиации при определения максимальной температурь? 
грунта следует принимать со знаком плюс, при определении 
минимальной температуры -  со знаком минус.

Для различных климатических районов величину ЩТ* следует 
определять до табл*Л>*



Величина поправки к температуре грунта для  

различных климатических районов, зависящая 

от толщины и продолжительности стояния  

снежного покрова

Северная
вшрота

Величина Северная
широта

Величин а.Д£
град град град град

До 45 I 5 6 -6 0 4

4 6 -6 0 2 6 1 -6 5 i б
5 1 -5 5 3 : Свыше 65

1
1 6



ВЕЛИЧИНА "У" ДЛЯ РдЗЛИЧНЫХ ГЛУ 6ИН

Глубина 
от по­
верхно­
сти зем­
ли» м

Со знаком л лее Со знаком минус
Северные
районы
5 4 - 6 8 °

СШ

Южные
районы

- 3 8 - 5 3 °
СШ

Северные
районы
54-68°
СШ

Южные
районы
38-53°
СШ

с I I . 5 12 8 10,5
0 , 5 10 I I 6,5 8,5

I 8 9 5 , 5 7

1 .6 6,6 6,0 5 6

2 0 5 4 .5 0

2 , 5 4 4 3 , 5 4

3 3 , 5 3 , 5 3 , 3 3

4 : 2,5 2 , 5 2 , 5 2,5

i s 1 1 .8  1 1 .8 i 2 ; 2

1 6 j 1 . 2 ' J 1>2 j 1 .5 1»5

i Р | 0 . 5  ; 0 ,5 1 0 .7 0,7

! ю
<
i

! 0 , 2  | 0 , 2 I О.з 0,3



Приложение 2

—МКТОЛИКА РАСЧЕТА
ВОЗДУХООБМЕНА В КАБЕЛЬНЫХ ТОННЕЛЯХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

ТЕОРИИ ТЕПЛОВЫХ ВОЛН ( 4 )

В сил; сезонных изменений температуры приточного возду­
ха наиболее неблагоприятными с точки зрения обеспечения уда­
ления тепла из тоннелей являются летние месяцы с высокой 
температурой наружного воздуха, В этот период объём венти­
ляционного воздуха, рассчитанный на удаление тепловыделений, 
будет наибольшим.

Однако, расход вентиляционного воздуха может быть зна­
чительно уменьшен,если правильно учесть способность окружаю­
щего грунта аккумулировать тепло,

В летний период, когда температура воздуха в тоннеле 
выше температуры окружающего грунтового масс ива, значитель­
ная часть тепла, выделяемого в тоннеле* аккумулируется грун­
том с повышением его температуры,

В зимнее время, напротив, температура воздуха в тонне­
ле должна быть ниже температуры грунта, В этом случае про­
исходит отдача тепла в воздух тоннелей от прогретого летом 
грунта и понижение его температуры.

Через год после начала эксплуатации кабельного тоннеля 
колебания температуры воздуха в тоннеле и ограждения тонне­
ля будут происходить около одного и того же среднего зна­
чение г . е .  будет иметь место равенство 

С?



Следует отметить, что прогреву в летнее время года я 
охлаждению в зимнее время подвергается только слой массива 
некоторой толщины, соприкасающейся с обделкой тоннеля. Ве­
личина прогрева грунта зависит от физических параметров грун­
та и продолжительности прогрева и определяется до уравнению

При усредненных физических параметрах грунта и продол­
жительности прогрева * часов в год величина
прогрева грунта от кабельного тоннеля составляет о к о л о /,у  м, 

ПРИ значительной продолжительности прогрева грунта 
Haggst-CHgataO" онсьсоотадмнгат - »К38й чао од в » физические па­
раметры материала ограждений тоннеля не оказывают существен­
ного влияния на величину прогрева грунта, поэтому величину 
прогрева грунта следует определять с учетом физических па­
раметров грунта *

Условием постоянства средней температуры грунта при 
сезонных изменениях температуры на поверхности ограждений 
тоннеля является равенство между количеством теша .аккуму­
лированного массивом в летний период и количеством тепла, 
возвращенного в воздух тоннеля в зимнее время. Это условие ■ 
обеспечивается круглогодичной работой вентиляции с боже 
или менее достоянным воздухообменом. В холодшй период года 
этот воздухообмен может осуществляться вентиляцией с есте­
ственным побуждением»

Сезонные изменения температура наружного воздуха с 
известной точностью могут быть представлены в виде сящ -



1 I ! 2 ! 3 ! 4 Г ь- |L.
1 Калмыцкая АССР 
! Нарын худая

! | 
j з5. а ! 22

J

: 18,6 16,9
1 аляста I 23 19,4 16,3 14,4
! Яквуль 1 24,7 ! 21,7 : 18,9 -
| Краснодарский край 

Краснодар

i 1! il :
| 22.6 j 19,7 16,8 14,6

Майкод j 21,2 ' 19,X : - 15,8
Новороссийск { 23,2 i 21,4 - -
Отрадная | 19,2 j 16,3 : - 13

j Сочи j 23,6 ! 20,8 ; 18.7 17
I Тихорецк 1 21,3 j

S ■
17,9 j 15,2 13,3

| Ор едбург ская обдасть
* ддамовка

j l 

; 19 j 16,1 13,2 10
Богуруслан ; i5,5 ! 12,2 9.5 8
Буаулук j 17,7 | 13,7 j П .8 9.5
Оренбург i i5,6 i

I
12,4 ! - 8,6

0 р с к 1 19,8 i
j ; - j - II

: Приморский край 
Уссурийск

\ i
j 16,8 1! * 12,6 } 9,5 7.3

Ростовская область 
Гигант

i ! * )
! 20,6 * 17.3 | 14,8 13,2

Матвеев курган | 20,1 j 16,7 j - T2,4
Миллерсво j 18,9 ; 15,6 j “ II. 2
Морозовой | 21,2 j 17.4 I .14,6 12,3
ростов на дону i 20,8 I 17 j 14,8 12,8

1
( ЦйМЛЯНСК , 22,9 19,7 ' - 14,8

Чертково 20,5 15,5 : - 12,4



I 2 3 !
-------- Г
1 4 ! 5

Саратовская область
Ершов ]| 17.9 13,8

1 : 

П ,1 9
Октябрьский городок 1 18,1 15,1 12,4 10,4

Ростовш \ 16 13,7 11,6 10,2
Черкасское [ 15,9 12,9 10,5 8,8

Ставропольский край 
Золотущда : 19,6 ! 16,4 13,9 12
Ольгино \ 24,3j 20,5 15,1
Петровское ! 28 S 20 17,0 15,4
Прякумск 1 23,9] 20,5 15,6
Пятигорск : 18,5! 15,9 11,9

Чечено-ингушская АССР 
Грозянй

f ' j 
; 22,5i 19,3 16,9 14,8

Украинская ССР
Днепропетровск

: \

21 |; \ 18,1 13,6
Комиссаровка ; 19,2; 16,5 -  11,8
Синельниково ! 19,61 16,1 13,5 11,6

Донецкая область 
Артемовен i 20 I 16,9 -  II, 9
дданов ; 19 | 15,9 11,5

Запорожская обл« 
Мелитополь

: i 
| 23.41 20,9 16,6

Кировоградская область 
Кировоград 18,4 ! 15,9 II, 8

крымская область 
Голубинка 22,2 ■ 19,5 15,5



______________ I _______________

Кировский зерносовхоз
Кучук-Тотачйской
Магарач
Симферополь
Феодосия
Хлопковое

Николаевская область 
Баштанка 
Николаев 
Очаков 
Первомайск 
Одесская область 
Одесса*агрометеостаяция 
Раздельная 
дарата
Херсонская область 
Асканяя-нова 
Барислав 
Геническ
Херсон,агрометеостанция 

Узбекская CCF
Андижанская обл.Андижан j 
Байтов |
Бухарская обл.Бузаубай I

2 3 4 5

23,4 20,2 17 1 15,1
21,2 18,2 * : 14,5
26,4 23,5  ̂ - 18,4
20,1 17,3 ' 14,5
21,9 18,6 - 14,5
21,2 17,8 | - 13,5

19,3
! i 
; 16,3 14,3 12.5

23,3 21 |! 18,9 : 17
23 20,1 !: - I 15,1
18,7 .. ji

15 1! 12,9
ii

19,5 |
i .

15,1 1' 13,2
хб,5 ; 14,4 i • 11,8
17.7 |

I
1 5 , 8  ; 13,7 j' 13

1
20,7 ) 17,3 14,6 j1 -

22,1 | 19,1 16,9 i 14,2
21,7 18,4 j • 13,8
22,5 19,9 ! 17,8 [ 15,5

26,6 23 -

28,1 24,3 20,7 \ 18,9
89,4 26,6 ; 24,2 : 21,6



'___________I_________

Каракалпакская АССР 
Тахяаташ 
Чябанказган

Капкадарьинская облас ть 
Гузар 
Китаб

Самаркандская область 
Самарканд

Сурхаядарьяяскаь обл. 
Байсун П 
Термез

Сырдарышокая область 
Джнзан 
Фариа

Ташкентская область 
Базсу 
Таакеьт 

| Янгиюль
ферганская область 

П а з  
Фергана

; Хореамская обл.Ургенч
Казахская ССР 

| Актвбкнская область 
Актюбинск

2 3 4 5

26,8 22,6 19,6 17,2
24,5 21 18,1 15,8

28,7 25,6 - 19,9
27,7 23,3 - 18,2

26.2 ! 22.6 j 19,6
|

17.6i
|

23,4 20.1 ] 17.6 1 16,2
28,9 25,9 ] 23,4 jI 21,6

j

28,5 24,1 j 21.4 19,5
28,8 25.8 j

!
23,5 21,4

25,3
j

22 i 19,3 17,5
29,7 25,7 j 21,9 19,1
26.9 23,6 | 20,7 18,2

i
30,2 ! 27,1 | i 22,2
27,2 1 23.8 | 20,5 j 18,9
24,8 !

I
|

20,3 j
i 1

15,6

\
20.11

i

17.1 j
j

14,8 | 12,2



i 2 3 4 i 5jг 1 иг 1 ~,м 7 ™ ......
!
) Алма-АгЕяокая область 
! Алма-Ата 20,5 17,4 14,8

>
ir1
i 13,2
i

\ Алма-Атинская селеето­
ковая станцияJ з

13,3 П .6 10,2 ! 9.1й 1
I Бакаяас
; !

! 21,7 18,9 i 14,9 S 12,5
I Панфилов (Джарнект>| 24,1 20,9 i **

j
| 15

1 Восточно-казахстанская 
} область

Усть-Камеяor орск

|

1 ! 
! 16,0 j

i
13,2

i
; io ,7
j

1

I 9
1 (Прапорщиково)
\ Дхамбульскал область
г
1 мерке I 23.7 :

!

j 20,4
i
j 16,8 \ 14,8

1 Карат андинская облас ть
\

\ )

Бет- пак-Дала 1 23.4 | 18,8 j 1S.3 ; 13,4
} Караганда | 17,7

\
| 14,4 ! 11,21 | 9,3

\ канл-0рдииская область j t

\ Аральское море j 23,7 20,6 j - i i 6 , i
Варса-кельмес i 25 ■ 21,7 i - : i6 ,i
Саксаульская i 24,S

!
i “

1 i? i5 15,1
j Кустана!ская область

j i
\ Туга! j 21,6 Ы 00 1 _ 12,2
| семидалатинская область j i

1

ii i
; Аягуз j 18,1 | 14.2 | 11,8 j 9.6
1 оемиярка ! 16. У 13.1 j “ | 7.6

Урджат j 18,9 15,9 i -i j 11,4



I Г Г “ 3 ! 4 ’ 5

Уральская область 
Дианыбек

1i
1
{ 20,8 17,3 i -  12,1

Калмыкове | 82,8 18,5 -  12,7
Уралао* j 19,2 14,9 -  9*9
фурманово { 20.4 16,8 - 11,4
Чапаеве I 20,8 16,2 -  Ю,8
Чингярлау $ 20 17 14,5 12,7

Целиноградская область 
Атбасар

I :
j is, б 12 7.3

Целиноград 1 16.2 13 10,5 I 8,5
Чимкентская область 

Чимкент

|

j 25,8 21 17,9 15,8
Грузинская ССР \ ;

днаоеули | 21,8 18,1 ; -  j 14,2
Гардабаня 25,9 21,6 -  j 17,1
Гори 22,9 19,3 i -  ] 14,4
Кутаной 23,9 19,8 ; -  | -
Мухраяи 21,8 18,1 -  : 14.7
Тбилиси 23,5 19,7 16,7 j 15
Телави 22,7 20 | 18,2 ; 16,8
Сухуми 22,4 19,8 i -  ; 16,3
Чахва 21,7 17,9 ) -  ; 14.2

( : i



I 2 | з 4 5
Авербайджансхая ССР 

Б а х у 27.3 1 23,2 19,2
Дхефархая 1 26.1 j 21,8 19 17,2
Кировабад 26,1 1 22.6 ; - i 18.7
Иasтаги 1| 26.7 j 82.2 j 19,6 j 17,4

;

Нуле ]I 24,2 ; 21.4 | 18,8 ! 16,9
i Степанакерт j 22,6 ! 19 j 14,9
) Кяровокан 19,1 | 14,8 '12,8 ; 10,9
} Ленхвакав 19 1 14.3 j 11,4 ! 10,2
i Нахичевань 26,2 | 2i,3 18.7 : 17,3
; молдавская ССР | 

Дубоссары j 22,3
I

19,4 * i 14,9
Кагул { 22,1 19,1 ’ 16.8 j 14,9
Киинев | 22.5 19,6 ; 17 ; 15

1 Комрат j 20,6 17,8 1 15,2 j 13,4
\ тир асполь j 21,8 18 j 15,7 I 13,9
; Киргизская ССР i 

Талое } 20,2 17,3 ] i

] Фрунзе ■ 25.7 21,3 1 18.7 j 16.7
| Чон-Арык . 20 16,7 ; 14,8 !i12,7
1 Овекая область* ■ ; 
| Чульга 19,8 16*8 : 14,4 j 13,1
j Дараут-Курган 19,1 i6 i 12.7 ! 10,1
] иосфана ; 21,1 18,3 J 16,6 ‘ 14,8
1 О в 26,8 | 22,6 ) | 18,1



1 2 3 |! 4 5

ТОЕГОГУЛ 27,6 24 I - 19,3
Уаген 24.4 21 - 15.6

Таджикская ССР
Водохранилище Фархад 
ГЭС 27.2 | 23,6] 20,2 17,6

| Данг аре 27 | 23,2 j 20,9 19,2
! Де и л в  У Куль 31,2 j! 29.21 24
j Дувапбе 26.2 ]| 22,8 j] 20 17,9
1 Иекандер»Куль 18,4 !■ 15,1]: - -
] Исфара : 26.4 |[ 22,3jГ -  1 16,7
1 Калянинский (ВДХО) I 29,7 26,С ■ 24,4 22
! комсомолобад | 24,4 j 20,2 ]ii 15,8
' Куляб ] 27.6 24,4] 21,8 20,6
1 Кургш-Твбе 26,9 28,5]1 20,8 18,8

Ленинабад ! 28,4 25,4]1 - 20,7
Панджякант (Дудуля) | 25,7 22,4 - 18.1

Танги* Ворух 21,6 19,3 17,5 -  ■
Ура-Гюбе ] 27,1 28,5 1S — 17,3
Файзабад !I 24,2 { 20,6;\ Mlf 15,9
доваляях,левый ! 
берег j 21,7 18,5 |1 - -
Шаартуз | 3S.I 29,7 - 24,4
Щахркнау ]1 27,4 24 s1 - 18,8

Армянская ССР N ! Дебетаиен (Дамбалу) | 25 19,6 ’1 16,6 14,9
1

Ереван \ 25,7 | 20 1 I7*5 i 16
Яечняакая | 19 14,3 j Н,4 10,2
Окишберян ; 29,5 23,4 i 19,6 1I 17,5
Ся&'иан 19,1 ! 15 ! 13,1 11,5

i



I ] 8 “ 3 4 ! 5
Туркменская ССР 

Ашхабад, город

i?
\
1 30,3 26,6 ! 22,4

Ашхабад, Кеши j 29,4 25,9 23.0 21,7
Байремнии | 28,9 25,3 23,1 21,2
Зеагли j 28,1 25,5 | - 21,8

Иолотань j 26.1 21,91 19,8 | 18,3
Керки j 28,3 24,3| 21,7 j 19,9
Кара-Кала } 29,6 | 26,7 | ■24,3 j 21,9
Кизыл-Арват 1 31 1 27,1 j 24 j 21,5
Кизыл-Атрек l  30,7j 27,3 | 22,8
Редетек : 30,9! 28.1 | - j 22,9
Тахта-Базар - ? „ i; l 27,9; 25,3 j 23,2
Ташауз ? 24,9 j 21,4 I 19 i 17
Теджея 1 29,51 25,8 j 23,3 | 21.6
Хейрабат [ 19,6| 16.8 j -  i 12,5
Чатил j  30 j " 1 2 4 , 4  j 2 1 , 9

Чарджоу ! 26,61
V \ 23,5 j 20,7 j 18.9



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ГРУНТА 
НА ГЛУБИНЕ 1,5 М ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ + 5°С

Классяфи-
Вид грунта

(МассерВлаж- j Коэффициенткадяя вал HOCTb 1 теплопровод­
ности ккад/ м2 чгранта ПЛОТ­

НОСТЬ1 ! i i град.
К Г /М З |

МаЛОВ Лах- Глинистые я суг- 
лян ян

1600
[f ii ;
! 5 i! i 0,7Ь

ЫНЙ 2000 I!- ... .& . i 1.5
Пески и песчанке! 1600 5 j 0,95з! 2000 b l......  1.5 _ ....... ..........
щебенистый ж rpai-2000 
вийяый { 
Скальные t 2400

5 : 1,75
I 1 2

Глинистые я cyr-j 1600 I! 20 1,5
ЛИНИИ ________ 12000 1: 10 2.. 2 .......  ....

Влаж­
Песни и песча- ! 1600 | i s  ; 1,05

ный яие
2000 1i б ! 1.75

Крупноблочные 
(щебенистые и

2000 |
i1 8 ! ! »

2,35
гравийные) 
£|ШЛ1>ные j

|
2400 I1 : 3.... J ____3......

Водона­
Глинистые и cyr-j 1600 i1 23,9 j 

И , 5 I
1,5

ДИНКИ |
2000 I
1600 j

2,3
сыщен-

23,8 jПески и десча» 1 
ные 1

1
2,1

ный . l
I H , 5 |2000 | 2 ,9

iКрупноблочные ! 2000 | и .&  ! 2,9
(щебеяист.гра- ! 
внйяые) ; 
Скальные ;

..i
2400 j! s,3  i 4



П Р И М Е М  S T
Расчет вентиляция о механическим побуждение» 

кабельного тоннеля

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЙ

Схема трассировки кабельных тоннелей на яромолощадке 
ТЭС представлена яа ржсЛ« Сечение тоннеля = 1,8x2Л м 
( см.рис.2)* Глубина заложения тоннеля * 2,6 м.

Климатическая характеристика района строительства» 
Атмосферное давление Б = 700 ш  рт.ст ,
Среднегодовая температура наружного воздуха »10°С 
Средняя температура наружного воздуха в I s  часов само 

го жаркого месяца я 29оС*
Средняя относительная влажность наружного воздуха в 

13 часов самого жаркого месяца = 40^.
Среднее парциальное давление водяных паров, содержа­

щихся в воздухе в 13 часов самого жаркого месяца Рп-12 мм
рт* от '

Потеря мощности в отсеках 
Отсек I  -  900 вт на I м трассы
Отсел 2 -  800 вт на I  м трассы
Отсек 3 -  600 вх на I м трассы
Отсек 4 * 450 вт на I  м трассы*

Р А С Ч Е Т
Определяем массовую плотность наружного воздуха при 

ввшедриведенных его параметрах/"^'



J " '*  1.293
2 7 3 Ря

I [?6 0
0 ,3 7 8

7 6 0
зв

= 1 ,0 7 к г /м 3

Определяем количество приточного воздуха, необходимо­
го для ассимиляции тепловыделений в тоннеле с учетом потери 
мощности в отсеках и их протяженности, Принимаем,что венти­
ляция будет действовать круглогодично; в техшй период го­
да с механическим побуждением, в холодней период -  с есте- 
ственнш побуждением*

Расчет ведем о использованием таблиц! I ,  согласно ко­
торой при принятых климатических условиях и при потере мощ­
ности в I  квт на 1 м трассы количество вентиляционного воз­
духа составляет 200 кг/ч на I м трассы тоннеля,

С учетом потери мощности количество вентиляционного 
воздуха в отсеках составит;

Отсек I  0,900 х 200 * 180 кг/ч  на I м трассы 
" 2 0,800 х 200 щ 160 кг/ч  " -  * -
• 3 0,600 л 200 * 120 кг/ч  " -  * -
" 4 0,45 х 200 * Ш кг/ч " -  " -

Расчетные данные сводим в табл«II*
Аэродинамическое сопротивление тракта тоняежй при 

потери мощности в пределах I квт на I м трассы,как доказы­
вают расчеты, не превышает 0 ,1  кгс/м2 на I  м трассы тоннеля. 
Эту ориентировочную величину и принимаем в расчет*

1 ,2 9 3
2 7 3

2 7 3 + 2 9 [ -
700
760 -  0 ,3 7 8

12
760



ет
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Характеристика вентиляторов в каталоге дается для стан­
дартна* параметров воздуха,т,е* при атмосферном давлении 

* 760 мм рт*ст4, яри температуре я 20°С и относительной 
влажности » 5 0 ^ 4

Таблица $
Необходимое количество воздуха для ассимиляции 

тепловыделений в тоннеле

Исходные дан- 
ные_______

Расчетные данные

! <54*
I г —

Прош-]
тя-
жен-
но-
сть
отсе­
ков,
м

-Пот е- 
ря
мощ­
нос­
ти
■кабе­
лями, 
на 1м 
трас­
сы, 
вт/м

Необходимое количество 
воздуха для ассимиля- 
пия тедлоизбытков

Ц

На 1м 
трас­
сы
сог­
ласно
табл.
кг/ч.м

На весь отсек
Кг/ч

Потеря 
напора 

(трение 
£Мвст-

___ ____\ ные
. ! содро-

м3/ч  при тивле- 
стандар-1  яия)на 
тных aa-j весь 
рамет- | отсеку 
pax I кгс/м

Требуе­
мая
лроизв
дитель-
ность
венти­
лятора
мз/ч

Требуе­
мый на­
пор вен­
тилято­
ра при 
нестан­
дартных 
парамет*
й & *

т - г ж
1
2
3
4

120
140

75
105

900
800
600
450

180
160
120

90

21600
22400

9000
9450

18000 ! 12
I87C0 I 14
7500 j 8
7900 j 10

1 20100 

! 21000  

| 8400 
I 8900

13, & 
15,7 

9
11,2

В нашем дримере воздух имеет нестандартные параметры,
следовательно, каталожная характеристика вентилятора должна 
быть пересчитана;



£ кат

а) Производительность вентилятора 

хп 273 + 'd'
ст

273 + Ъ  760 _ 273+29 760 У _
* Б " 293 700293

1,12 *э/ч .
Л /с т  Таблица

Характеристика вент/оборудования

1
J* при­

1
Требуемая Требуемый Каталожная характеристика

точных производи­ напор венти­* принятых по каталогу венти­
камер тельность лятора,

КГС/М2
лятора и электродвигателя

(отсе­
ков)

вентилято­
ра,ма/чдо рис*

П-1 20100 i».& Осевой вентилятор марки 
06-300 10 производительн.
21000 м3/ч  о капором

П-2 21000 15,7 *= 20 кгс/м2. Электродвига­
тель мощи, » 2,8 квт ,950 
об/мин*

П-З 8400 9 Осевой вентилятор 06-300 
№ 7, производит* . « 9000м 3/ч  
с напором a l l  кгс/м2

П—4 8900 11,2 Электродвигатель мощн*1квт
970 об/мин.

Производительность вентилятора приточной камеры П-1
должна бить;

еС гот, = 1,12* 18000 = 20100 М8А
Камеры П-2 SJm v  ж 1 -1 2 Л в и 0  ' 21000 мЗ/ч
камеры П-в £цътл = I» 12*7500 * 8400 мэ/ч
Камеры П-4 Лю. ■ . 8900 м3/ч



Расчетные величины производятельности вплываем в гра­
фу S г а е * .# .

б) Требуемый напор вентилятора;
Т.760 . ,н,тр "Н,ст 293*Б

н (273+29).760*1,293 
СТ 293*700.1,290

* 1.12 Нот 
Для Ц~1 Н,
Для Ц-2 &
Для П-3 
Для Ц-4 й

тр
тр

атр
тр

и * р -

s 1Д2.12 в 13,5 кгс/м2 
« 1,12.14 * 15,7 кгс/м2 
» 1,12.8 * 9 кгс/ м2 
а 1,12*10 ® IX,2 кгс/м2 

Величину напора вписываем в графу 9 табл*^.
Здесь; каталожная производительность вентилятора,

мз/ч;
требу-емое количество воздуха при стандарт­
ных параметрах воздуха, м8/ч ; 
требуемый напор вентилятора по каталогу, 
кгс/м2;

йсг-  потеря напора в тракте тоннеля яри стан­
дартных параметрах воздуха, кгс/м2.

В натаем примере установка вентиляционного агрегата пре­
дусмотрена в приточной камере. В принципе установка вентвь 
лятора допустима и в вытяжной камере, но в этом случае вен­
тилятор будет всасывать более подогретый во здуж,следователь­
но, при установке вентилятора в вытяжной камере несколько 
возрастет потребляемая мощность вентилятором, а также ухуд­
шится тепловой режим работы электродвигателя, Сделаем соот­

ветствующий подсчет.



Увеличение потребляемой мощности вентилятором при вса­
сывания воздуха о более высокой температурой выражается 
уравнением ( 6 );

К? 0,00012.40) х (273+40)2 
* ( 1+0*00012.29) (273+29)g/ = 1*075* г*е* л^и

всасывании веятилятером воздуха с температурой *= 40°С при 
расположении ere в витяжяой камере, потребляемая мощность 
электродвигателем увелкяваатся на 7,5^ по сравнения} с ва­
риантом расположения вентилятора в приточной камере, когда 
температура воасываеиого воздуха не превышает 29<>С.

При повыше»! температуры окружающего воздуха коэффи­
циент полезного действия электродвигателя нескорые снижает 
ся, таким образом, увеличение потребляемой мощности элект­
родвигателем при расположении его в вытяжной камере, будет 
более 7,5#*

Минимальная температура воздуха в тоннеле согласно 
табл*3 для приведенного в примере климатического района 
равна 16°С. Продолжительность периода с температурой на­
ружного вогдуха, превышающей 16°С, согласно той же таблице, 
составляет 3600 часов. Следовательно, согласно вводной ча­
сти, суммарная ародслжительность работы вентиляционной 
системы с механическим побуждением составит примерно 
3600 часов в год*

5160 часов в год вентиляция должна осуществлятюя с

(I+ 0 .C 0 0 I2  ■£, ) (2 7 3  +  t f  )2



естественным побуждение** На эту температуру и должна быть 
настроена автоматика приточного вентиляционного агрегата,ко- 
торнй должен быть сблокирован с датчиком температуры, у с та* 
яозленным в обслуживаемом отсеке кабельного тоннеля*
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РтмзЦ ~iSi ащ.ЦЦ

ПоперечнЬш разрез кабельного
то н н  вля

Усредненные физические параметра

Грунта
массоВая плотность 
ТсплопроВоднастЬ 
Удельная теплоемкость 
Темп ературопроВодностЬ

^— =■ 2000 кг/м Ь
} i ~ i  ккал /к- V- град 
О 0.3 хкол./кг. град

0.00167

Периметр тоннеля 7 -  7,6 т.

Рае. %



ПРИЛОВЕНИВ 6

ОРШЕР IS 2

Расчет твидового баланса кабельного тоннеля е 

использованием табличных данных

Исходные данные

Кабельный тоннель сечением 1800x2100 мы проходят на  

промллощадке ТЭЦ Карагандинского металлургического зав ода.  

Глубина заложения тоннеля равна 2 ,6  и .

Потере модности кабелями составляет 90 вт на I м 

трасом тоннеля.

С редн егодовж  температура наружного в оздуха  = 2 ,3 % *

Р * с

Соглаоно т а б я Л  теплопотерж в грунт ограждения ми тон­

неля лрнореднегодовеЦ  температуре наружного в о зд у х а  в 

2 ,3 °С  составят { по интерполяции):

Opр в 131 -  - ^ р 0 £ _ 2 , з  * 121 вт на I  м ,

т . е .  теплопотерж ограждениями в грунт с избытком компен­

сируют тепловыделения в тоннеле,следовательно,вентиляцию  

в тоннеле предусматривать яе с л ед у е т .



приложение * ?

llf№  * 8

Р асч ет  теп л ового  баланса кабельн ого тоннеля, 

проложенного в райове г.Ц ел ин ограда с исполь­

зован и е»  расчетны х формул

ИСХОДНЫЙ ДАННЫЕ

Сечение тоннеля »  1 ,8  х  2 .1  ( /} }  и ( с м .р и с ,I ) .

Тоннель загл убл ен  на 2 , 6  м 

Периметр тоннеля Р »  7 , 8  м

Площадь охлаждаемой п о в е р х я о о н  на I  м траоон тоннеля  

» 7 ,8  м2
Потеря енергнж яабелямн «  4 0  вт н а  I  м трассы  

фнвачесжже параметры гр унта:

Объёмная м аоса  *  2 0 0 0  к г /м в

Теплопроводноеть *  I  к к а д /м .ч . г р а д ;

Удельная теплоёмкое ть С «  0 , 3  к к а д /к г .г р а д .

Максимально допустимая температура в о зд у х а  в тоннеле

* *0°С.
р а с ч е т

Температуру гр унта на  соотв етствзкгщих глубинах ©гг 

ределяем  по приложению з» г д е  для  района Целинограда  

приводятся следующие величина:

глубина» к 0 ,8  1,о  2 , 4  3 ,2

температура» гр ад  1 6 ,2  13 1 0 ,5  8 ,5

По атому приложению определяем тем пературу гр ун та  

на глубинах»соответствую щ их каждому типу ограждающей 

конструкции;



1 6 .2 ^а} Покрытие

6i  Стены (д в  интерполяции) 

для  с р е д н е! глубинн *  1 ,3  ы

13  +  г  18 ( 1, 6- 1, з )  «  1 4 ,2 ° с

в ) Диаде IO ,g  -  ( 2, 6-2,4) * ю ° с
3 ,2 - 2 ,4

глубина * 2,8 и .

Продолжительность периода прогрева грунта принимаем 

*  I  г о д  *  8 7 6 0  п асов .

Площадь поверхности ограждения:

а) подрытая * 1,8 м2

б) стад  •  . 2 ,1  х  2 «  4 ,2  м2

а )  диада ■ 1,8 м2

формфактор, учитывающие геометрическую форму тоннеля 

по формуле ( 9)

-  I  +  0 ,7 6  ~
] /

Л  ъ
Н -

1 + 0 .7 6 V
1 »ЗЖ -

2000.0,3

Сопротивление теплопередаче иаосива до формуле (в )

Я I

"5“
Ж| Д9и,
2 .0 6 \ £

L IS

8760
V.

2 0 0 0 .0 ,3
2 , 2 9  м2 ч .гр ад У к ж аи .

Коэффициент теплоотдачи от внутренне! поверхности  

тоннеля ж в о зд у х у  для ьевентжлнруемого тоннеля принимается 

•  S кжад/м2 ч .г р а д .



отр.42

Теплопотери ограждениями на I  м трассы оо  формуле (X ); 

покрытие

Стены -  -4»2—  ( 40 -  14,2) » 47 ккая/ч
2,29

Д**Щв -  1 .8  _ (40 -  Ю) ■ 24 кхад/ч.
2,29

Итого теплопотери = 90 ккад/ч на I  м трассы тоннеля 

Поскольку теллопоотупления в тоннели составляет  

40 вт/м  ч 3 5  кыал/ч.м, т . е .  менее 90 ккад/ч,вентиляцию в 

тоннеле мокло не пр едусматривать,

( 40-16,2)чХ $к&ая/ч
2 ,9*



формула (10) дает крайние пределы температуры грунта,- 
макс шальную и минимальную* Запаздывание фаз температурных 
колебаний грунта по глубине ета формула не упитывает* В 
действительности максимальная температура наружного воздуха 
наблюдается примерно в средине июля* Максимальная темпера­
тура грунта на определенной глубине наступает позже, а 
именно; аа глубине 1,6 м (средняя глубина тоннеля) пример­
но в средине августа, на глубине 2 ,6  м ( основание тоннеля) 
в начале сентября. Температура грунта в средине июля соот­
ветственно на 1,5 и 2°С ниже максимальной температдеы* Эту 
поправку рекомендуется вносить в формулу (10) согласно 
г а б л ^

Таблица &
Величина запаздывания температурных баз по глубине

Глуби- Дата настуя- 
ла от ления минк- 
поверх-мальной тем­
ности, пературы 
м грунта

Дата наступле­
ния максималь­
ной температуры 
грунта

Разность между- 
максимальной темпера­
турой грунта и темпе­
ратурой грунта,соот­
ветствующей средине 
июля, град.

0,8 15, П 1.7Ш 0,5
1.6 I.ffl 15* У! 1.5
2 .5 15,Ш I . I I 2
8,2 j 15*17 i.x 2.2
4 1*7 15*1 2.5



Для облегчения расчетов по составлению теплового балан­
са в кабельных тоннелях* раз положенных в различшх климати­
ческих районах, в т а б л ^  приведена усредненные величины тем­
пературы грунта, соприкасающегося с различными конструкциями 
тоннеля сечением 1,8 х 2,1 ( Н ), м заглубленного на 2,6м

Таблица ^

Температура грунта на рф личных глубинах

зд- ! „Температура грунта^соприкасающегося
»е го-|
девая j С по#- 
темпе-: рытием 
ратура* *
нар уж- Мак-|Мини- ^ак-i Мини­
ного ; си- !маль- си- 1маль- 
в озд у—; маль гн ая маль яая
ха i ная ! пая ;
граД^-i------ 1___________!______

Со стенами; С . днищем
Усредненная 
по тоннелю 
в целом

Мак- Мини- Макой-иини-
си- маль- маль- 
маль-ная ная 
ная

маль- 
; ная

Среда ©годо­
вая темпера­
тура грунта 
^ограждения) 
в целом дл* 
тоннеля, град.

-15 ; -з j-22 -7 ! -18 j -9 -17 -6,5 -18,6 -12,5
-10 2 ;-i7 -2 ] -13 —4 -12 -i.& -13,6 - 7,5
-  5 j  7 j -12 3 - 8 I -7 3,5 - 8,6 - 2,5

0 jl2 Г  7 8 - 3 : 6 -2 8,5 - 3,5 2,5
5 17 U 2 13 : 2 II 3 13,4 1,3 7,3

10 22 j 3 18 7 16 8 18,4 6,3 12,3
15 27 : 3 23 12 21 13 23,4 11,3 17,3



сожды с годовым периодом. Температура воздуха в тоннеле и 
температура ограждения тоннеля такие изменяются синусои­
дально н с  тем же периодом.

При изменении температуры воздуха около поверхности 
полупространства по синусоиде температура этой поверхности 
также изменяется по синусоиде, причем амплитуда этих ко­
лебаний в ^  раз меньше амплитуды колебаний температу­
ры воздуха, а сами колебания отстают по фазе от колебаний 
температуры воздуха на величину Б*

Значения величин ^  и Б определяются из выраже­
ний;

<Р ~ б'&ЛЛ&н С $ р а 4 ъ )

+2 П

(12)

(1 3 )

<73
Расчетное значение коэффициента, показывающего сте­

пень уменьшения амплитуды колебаний температуры поверх­
ности полой выработки относительно амплитуды колебания 
температуры воздуха

Коэффициент температуропроводности грунта

ц . « А  , м2 (1 4 )



Относительный коэффициент теплоотдачи

h (15)

Амплитуда изменения температуры наружного воздуха;
JL _ ^мян 

, Онар ~ £н арЦ  » ----------— ---------- - --------  , град (16)

Амплитуда изменения температуры воздуха в тонне ж ;

в Н(Хр
(17)

W
Наконец, необходимое количество приточного, воздуха 

определяется по уде прив еденной ранее формуле;

, кг/ч на I м трассы тоннеля (18)

На основании формул ( I I  * 18) составлены таблица 
I и 2, в которых приведены основные параметры воздуха и 
ограждений тоннеля, а также количество вентиляционного 

воздуха,- необходимого для поглощения тешгоизытков в тонне­
ле* Климатические условия районов строителю тва приведены 
в табл„2.

3 качество исходных данных приняты;
Массовая плотность грзята ^  = 2000 кг/м3; 
Теплопроводность грунта ^  = 1кхал/м.ч*град;



Удельная теплоёмкость грунта С * 0,3 якал^кг .град; 
Период прогрева гранта = 4380 часов в год* 
Обеспечение кабельного тоннеля круглогодичной венти­

ляцией имеет большое экономическое значение,ибо при работе 
вентиляции только в тедлнй период происходит перегрев грун­
та, снижение теалодоглощэдщей сдособности грунта, что вле­

чет за  о обой увеличение производительности вентиляционной 
оно темн*.

В табл Л приводятся сравнительны® показатели о тепло- 
поглощающей способности грунта и о расходе вентиляционного 
воздуха как при круглогодичной работе вентиляции, так и 
при работе вентиляции только в летний период»

Следует также иметь ввиду, что в табл#1 тедлопоглощаю- 
щая способность ограждений (грунта) в варианте без обеспе­
чения круглогодичной вентиляции подсчитана при продолжитель- 
йости эксплуатации тоннеля в течение I года. В последующие 
годн эксплуатации тоннеля часовая теплоотдача ограждениями 
в грунт будет уменьшайся примерно на 6# в год.



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

СРЕДНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ГРУНТА В ЮЖНЫХ РАЙОНА! 
СССР ЗА АВГУСТ С 7)

1 Наименование пункта ! Температура грунта на глуби- 
; не, м_________________

___i__6.8 !__L6J__2,4____3,2
! _ I 2 3 4 5

! р с ф с р
Амурская обдасть 
Белогорск j 15,4 ; n ,7 6,8
Благовещенск | 16,5 ; 12,3 - 6,2

: Астраханская обл* 
j Астрахань i 22.7 19,1 —

[ Волгоградская область 
Волгоград i 24,1 20 14,9
Камнгав : 19.4 17 - 13,5
Серафимович I 19,1 15,7 - П.6
Уркшннок . 17,4 14,4 12,4 10,7

Ворошиловгр адская об л. 
Ворошиловград ‘ 21,2 17,6 12,7
Старобельск I 20,4 18 16,2 14.7

j Дагестанская АССР 
Буйнакск 20,7 18 16 14,6
Дербент 26 22,7 - 17.7
Щахадякала i 25,6 21.8 * -
Хасавызрт 23 20,3 17,8 16, X
Нальчик Кабардино-Балкаро-
ко! АССР 21,2 14,3
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