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1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Реконструкція інженерних систем будівель ‑ відозміна, переробка основних фондів на підставі їх технічного та технологічного удосконалення. Реконструкцію проводять з метою ліквідації морального зносу другого роду інженерних систем будівель та підвищення надійності їх функціонування.
Експлуатація систем централізованого гарячого водопостачання пов'язана з великим споживанням енергії, тому забезпечення ефективності цих систем є важливим завданням експлуатаційних організацій.
У багатьох житлових і громадських будинках періоду масової забудови 60-х років ХХ століття застосовувалися схеми систем гарячого водопостачання з індивідуальними циркуляційними стояками біля кожного водорозбірного стояка. Такі схеми мають задовільні якісні показники тільки в невеликих системах, що обслуговують одну чи невелику групу будівель. У минулі роки також використовували проекти систем гарячого водопостачання, в яких рушникосушільники приєднані на кожному поверху і до водорозбірного, і до циркуляційного стояків. Застосування таких схем призводить до значних ускладнень при їх експлуатації, оскільки неможливо організувати в них більш-менш рівномірний розподіл циркуляції по стояках.
Останнім часом створюються все більш крупні системи централізованого гарячого водопостачання, що обслуговують окремі райони міст. Це призводить до зростання кількості циркуляційних кілець, що ускладнює попереднє і експлуатаційне регулювання системи. У значній мірі цьому сприяє приєднання окремих стояків безпосередньо до магістральних трубопроводів, якщо вони прокладені по технічних підпіллях будівель.
Найбільш ефективним конструктивним рішенням в таких випадках є секційні вузли з підвищеним гідравлічним опором циркуляційних стояків. Об'єднання стояків системи гарячого водопостачання будівель дозволяє зменшити в кілька разів число циркуляційних кілець у системі, тому що група водорозбірних стояків, паралельно приєднаних до одного циркуляційного стояка, може розглядатися як одне кільце в загальній системі. Зменшення числа циркуляційних кілець і збільшення гідравлічного опору кожного з них дозволяє більш рівномірно розподілити циркуляцію по стояках, а отже забезпечити добру прогріваність усіх подавальних трубопроводів системи без проведення налагоджувальних робіт.

Нові конструктивні рішення потребують нових методик розрахунку систем гарячого водопостачання. Сьогодні, з метою типізації та індустріалізації будівництва, діаметри водорозбірних стояків приймають, як правило, незмінними по всій висоті будинку і визначають за розрахунковою витратою для всього стояка в цілому. Розрахункові витрати води, а отже і діаметри стояків, у разі кільцювання виявляються менше, ніж у стояках, що не закільцьовані. При цьому зменшується також вартість вузлів, особливо в багатоповерхових будівлях.
Можливість зменшення розрахункових витрат води по стояках ґрунтується на відсутності одночасного найбільшого відбору з усіх санітарно-технічних приладів і можливості надходження води до найбільш навантажених у цей час стояків через менш навантажені водорозбірні стояки і кільцюючу перемичку.
Мета РГР - закріплення теоретичних знань, одержаних у процесі вивчення курсу " Реконструкція інженерних систем будівель" і здобуття навичок , застосування знань для розв'язання прикладних задач.
2. СКЛАД РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНОЇ РОБОТИ
РГР включає такі розділи:
· проектування секційного вузла системи гарячого водопостачання;
· розрахунок систем гарячого водопостачання будинку;
· підбір труб, трубопровідної та водорозбірної арматури;
· техніко-економічна оцінка прийнятого варіанта реконструкції.
У розрахунково-пояснювальній записці вказують характеристику будинку та існуючої системи гарячого водопостачання, обґрунтовують необхідність реконструкції системи, наводять початкову і реконструйовану аксонометричні схеми систем, вихідні дані для розрахунку і методику розрахунку секційного вузла, здійснюють вибір труб і трубопровідної арматури, виконують необхідні техніко-економічні розрахунки. Розрахунково-пояснювальну записку оформлюють на папері стандартного розміру, аркуші зшивають і нумерують.
3. ПРОЕКТУВАННЯ СЕКЦІЙНОГО ВУЗЛА СИСТЕМИ ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ

Підставою для розробки проекту реконструкції є типовий або індивідуальний проект житлового будинку, за яким будують аксонометричну схему існуючої системи гарячого водопостачання (без масштабу).
Потім будують аксонометричну розрахункову схему системи гарячого водопостачання будинку (без урахування масштабу), об'єднуючи стояки системи до секційних вузлів тим чи іншим способом. Наприклад, в разі кільцювання стояків, що прокладені у ванних кімнатах та кухнях, всі стояки об'єднують на технічному поверху (якщо його немає – під стелею верхнього поверху) кільцюючою перемичкою. Одночасно всі циркуляційні стояки, крім одного, приєднують у технічному підпіллі до подавального розвідного трубопроводу.
При цьому деякі водорозбірні стояки, прокладені у кухнях, можна демонтувати (рішення потребує обґрунтування), а санітарно-технічні прилади підключити до стояка у ванній кімнаті. Початкову й розрахункову аксонометричні схеми необхідно погодити з керівником курсового проектування.
У секційні вузли об'єднують, як правило, від трьох до семи водорозбірних стояків. Допускається не закільцьовувати стояки системи, якщо довжина кільцюючої перемички перевищує сумарну довжину демонтованих стояків.
Кільцюючу перемичку прокладають: на теплому чи холодному горищі, під стелею верхнього поверху - при подаванні води в стояки знизу або в технічному підпіллі - при подачі води зверху. В будинках до 12 поверхів доцільна нижня прокладка розвідних трубопроводів з верхнім кільцюванням стояків; у більш високих будинках, з метою зменшення тиску на прилади, перевагу слід віддавати верхньому розведенню й нижньому кільцюванню стояків. У будинках, вищих за 16 поверхів, систему гарячого водопостачання розподіляють по вертикалі на окремі зони з самостійними розведеннями і відокремленими стояками для кожної зони.
У разі відсутності кільцювання водорозбірні вузли проектують, як правило, з об'єднанням декількох циркуляційних  стояків загальним трубопроводом (нижня кільцююча перемичка) і приєднанням його до циркуляційної магістралі через ділянку труби з підвищеним гідравлічним опором. У цьому випадку дозволяється встановлення рушникосушільників на циркуляційних стояках.
4. РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ БУДИНКУ

Завданням розрахунку є визначення діаметрів стояків секційних вузлів і розвідних трубопроводів.
Для гідравлічного та теплового розрахунку водопровідну мережу умовно розподіляють на ділянки, приймаючи за розрахункову ділянку трубопровід з постійною витратою води і незмінними питомими витратами теплоти.
Крайні точки ділянок позначають цифрами на аксонометричній розрахунковій схемі. В якості  „диктуючого”  приймають санітарно-технічний прилад, що має найбільшу нормативну витрату гарячої води відповідно до додатку 3[1].
Діаметри розрахункових ділянок подавальної частини секційного вузла (від точки чи точок приєднання водорозбірних стояків до подавального розвідного трубопроводу до точки приєднання циркуляційного стояка до кільцюючої перемички) визначають за умови, що в режимі водорозбору швидкість руху води в них не перевищує 1,5 м/с. Розрахункові витрати гарячої води по ділянках в режимі водорозбору визначають відповідно до теорії імовірності, оскільки водорозбір у кожний момент часу або за конкретний період є величиною випадковою.
Максимальну секундну витрату (розрахункова витрата) гарячої води по подавальних розвідних трубопроводах системи знаходять за формулою
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- витрата гарячої води диктуючим санітарно-технічним приладом системи гарячого водопостачання, л/с; визначають за додатком 3 [1] в залежності від прийнятого рівня інженерного благоустрою будинку;
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 ‑     коефіцієнт, що залежить від загальної кількості санітарно-технічних приладів у секційному вузлі (
[image: image4.wmf]uz

) і від ймовірності їх одночасної дії. Знаходять за додатком 4[1].

Розрахункову витрату гарячої води по водорозбірних стояках, що закільцьовані в секційний вузол, знаходять з урахуванням знижувального коефіцієнта:


[image: image5.wmf]h

st

h

0

h

st

q

7

,

0

q

a

×

×

=

 , л/с.



(2)

Для знаходження коефіцієнта 
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 - розраховують ймовірність дії санітарно-технІчних приладів, що обслуговуються водорозбірним стояком (st), секційним вузлом чи системою в цілому: 
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  ‑ норма витрати гарячої води споживачем в годину найбільшого водоспоживання, л/с. Знаходять за додатком 3 [1];
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 ‑ кількість споживачів гарячої води, які користуються санітарно-технічними приладами, що обслуговуються водорозбірним стояком, вузлом, системою в цілому. Для житлових будинків допускається знаходити із середньої заселеності: на одиницю більш ніж кількість кімнат у квартирі;
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 ‑ кількість санітарно-технічних приладів, що обслуговуються водорозбірним стояком, вузлом, системою в цілому.
За розрахунковими витратами води за допомогою номограми [1] підбирають діаметри труб розрахункових ділянок подавальної частини секційного вузла і подавальних розвідних трубопроводів. Діаметр кільцюючої перемички дозволяється брати рівним найбільшому діаметрові водорозбірного стояка в секційному вузлі.
Діаметр циркуляційного стояка секційного вузла підбирають відповідно до потрібної циркуляційної витрати і втрати тиску в ньому в режимі циркуляції. Розрахунковий обсяг циркуляції залежить від величини тепловтрат і нормативного охолодження води у вузлі з урахуванням нерівномірності розподілу циркуляції.
Втрати теплоти на розрахунковій ділянці обчислюють за формулою
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 ‑  питомі втрати теплоти трубами секційного вузла, Вт/м. Знаходять за додатком 1 в залежності від умов прокладання трубопроводу і його діаметра;
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 ‑ довжина розрахункової ділянки, м. Знаходять на основі проекту будинку.
Тепловтрати в подавальній частині секційного вузла розраховують за формулою
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Знайдені таким чином величини доцільно подати у вигляді таблиці:

Таблиця 1: Тепловий і гідравлічний розрахунок секційного вузла
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Потрібну циркуляційну витрату гарячої води, що призначена для компенсації втрат теплоти в подавальній частині секційного вузла, знаходять за формулою
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де 
[image: image23.wmf]b

  ‑  конструктивний параметр системи, що залежить від співвідношення втрат тиску в подавальному і циркуляційному трубопроводах. Для систем з однаковим опором секційних вузлів приймають рівним 1,3;
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 ‑ нормативна величина остигання води на шляху від подавального   розвідного трубопроводу до найбільш  віддаленої водорозбірної точки у вузлі, дорівнюється 5°С (для будівель до 4-х поверхів) або 8,5°С (для будівель більше 4-х поверхів); С- питома теплоємкість води, Дж/(кг × К).
Прийнято, що потрібна циркуляційна витрата секційного вузла розподіляється рівномірно по всіх водорозбірних стояках незалежно від діаметра і місця їх розташування:

[image: image25.wmf]cir

uz

cir

st

q

n

1

q

=

, л/с,




(7)
де 
[image: image26.wmf]n

- кількість водорозбірних стояків у секційному вузлі.
Величини витрат гарячої води в режимі циркуляції для кожної розрахункової ділянки заносять до табл.1 з урахуванням того, що на окремих ділянках відбувається складання витрат або розподіл загальновузлової витрати по стояках секційного вузла.
Питомі втрати тиску на розрахункових ділянках знаходять за допомогою діаграми [1] за величиною циркуляційної витрати і діаметром ділянки, що підібрані раніше. Загальну втрату тиску на ділянках в режимі циркуляції розраховують за формулою

[image: image27.wmf](

)

l

i

0

i

k

1

l

p

P

+

×

×

=

 , Па,



(8)
де 
[image: image28.wmf]l
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 ‑ коефіцієнт, що враховує втрати в місцевих опорах. Для подавальних розвідних трубопроводів беруть рівним 0,2, для водорозбірних стояків з рушникосушільниками - 0,5, для стояків без рушникосушільників 0,1.
За цими даними знаходять втрати тиску при проходженні циркуляційної витрати у подавальній частині секційного вузла через кожний стояк від подавальної магістралі до точки приєднання циркуляційного стояка до кільцюючої перемички:
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Втрати тиску по окремих стояках вузла відрізняються за величиною, тому їх усереднюють і таким чином знаходять втрати тиску в подавальній частині секційного вузла:
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Для зменшення розрахункових витрат циркуляційної води по системі в цілому рекомендується приймати втрати тиску в секційних вузлах у режимі циркуляції (по подавальних і циркуляційних трубопроводах) в закритих системах теплопостачання в межах 0,03 - 0,06 МПа[1]. При цьому всі секційні вузли системи мають бути розраховані на одне й теж падіння тиску з відхиленням не більше ± 10%.
Наявний тиск для розрахунку циркуляційного стояка знаходять за різницею:
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де 
[image: image32.wmf]cir
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  ‑ прийнята втрата тиску в секційному вузлі в цілому (від подавальної до циркуляційної магістралі), Па.
Діаметр циркуляційного стояка підбирають за умови гасіння в ньому наявного тиску при потрібній циркуляційній витраті. Довжину циркуляційного стояка знаходять на стадії проектування секційного вузла. Потрібні питомі втрати тиску в циркуляційному стояку знаходять за формулою :
Підбір діаметра циркуляційного стояка проводять за допомогою номограми [1] за розміром потрібної циркуляційної витрати через вузол і потрібних питомих втрат тиску. До установки приймають найближчий стандартний трубопровід і встановлюють фактичні питомі втрати тиску
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. Потім розраховують фактичні втрати тиску в секційному вузлі в цілому:
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Порівняння фактичних і заданих втрат тиску здійснюють за формулою:
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Якщо вказана умова виконується, то розрахунок на цьому закінчують. У противному разі (при неможливості підбору стояка з постійним за довжиною перерізом) можна проектувати його складеним. Для цього циркуляційний стояк розподіляють на дві ділянки: з фактичними питомими втратами тиску більше й менше потрібних, причому співвідношення довжин цих ділянок відповідає пропорції ‑ 
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.  Складений циркуляційний стояк розташовують таким чином, щоб ділянку з меншим перерізом приєднати до кільцюючої перемички, а ділянку з більшим перерізом - до циркуляційної магістралі.
Тепловтрати у прийнятому циркуляційному стояку знаходять за формулою:
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Втрати тиску в секційному вузлі в цілому:
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За результатами теплового і гідравлічного розрахунків системи гарячого водопостачання складають таблицю вихідних параметрів секційних вузлів за такою формою:
Таблиця 2. Результати розрахунку секційних вузлів СГВ

	Найменування параметру
	Номер секційного вузла

	
	1
	2
	...

	Етажність будівлі
	
	
	

	Кількість квартир
	
	
	

	Розрахункова витрата, л/с
на водорозбір,   
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циркуляційний, 
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	Тепловтрати у подавальній частині, 
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У циркуляційному стояку, 
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	Розрахункові втрати тиску, Па,

 на водорозбір, 
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при циркуляції, 
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5. ПІДБІР ТРУБ, ТРУБОПРОВІДНОЇ ТА ВОДОРОЗБІРНОЇ АРМАТУРИ

Щоб уникнути швидкого руйнування від іржі, систему гарячого водопостачання монтують, як правило, із стальних оцинкованих труб. При діаметрах трубопроводів більше за 150 мм, а також у відкритих системах теплопостачання допустиме використання стальних неоцинкованих труб. У всіх випадках допускається застосування труб термостійких пластмас або  стальних з внутрішнім покриттям.
При зварюванні стальних оцинкованих труб у середовищі двоокису вуглецю поновлення захисного покриття здійснюють фарбою, що містить не менше 94% цинкового пилу. Для компенсації теплових подовжувань використовують природні повороти трубопроводів або спеціальні компенсатори. Ухил розвідних труб має бути не менше 0,002. Усі трубопроводи СГВ, за винятком рушникосушильників, а в окремих випадках і квартирних підводок, повніші бути вкриті теплоізоляцією, товщина і якість якої мусять забезпечити нормовану величину тепловтрат.
Запірно-регулювальну трубопровідну арматуру для систем гарячого водопостачання слід установлювати на умовний тиск 0,6 МПа. Як запірну арматуру при діаметрі труб від 50 мм і більше застосовують засувки, а при діаметрі менше 50 мм - вентилі. Допустимо встановлювати на кільцюючій перемичці прохідні крани для забезпечення руху води в обох напрямах. Запірну арматуру з умовним проходом до 50 мм необхідно робити бронзову, латунну або з термостійких пластмас.
Запірну арматуру встановлюють у таких точках системи гарячого водопо-стачання будинку: на кожному вводі, на відведеннях, що постачають воду до 5 водорозбірних точок і більше, на відведеннях у кожну квартиру. Для ремонту окремих стояків у верхніх і нижніх точках установлюють запірну арматуру та трійники з пробками для спускання води. Обов'язковою є установка водолічи-льників на вводі до кожної квартири і розміщення їх на площадках сходів або в тамбурах. Повітря із системи випускають з її верхніх точок за допомогою авто-матичних пристроїв. Оборотні клапани розміщують на подавальних трубопро-водах, на циркуляційному трубопроводі перед водопідігрівником, на відведен-нях від оборотного трубопроводу теплової мережі в системах з безпосереднім водорозбором.
6. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ВАРІАНТІВ РЕКОНСТРУКЦІЇ

При секціюванні стояків СГВ слід очікувати зниження металомісткості системи і зменшення сумарної довжини трубопроводів.
Для визначення економічності проектних рішень складають таблицю даних за такою формою:
Таблиця 3. Порівняльна ефективність проектів СГВ
	Діаметр трубо-
провода, мм 
	Питома маса,
кг/м 
	До реконструкції 
	Після реконструкції 

	
	
	Сумарна довжина, м 
	Загальна маса, кг 
	Сумарна довжина, м 
	Загальна маса, кг 

	 
	 
	 
	 
	 
	 


Потім розраховують відносне зменшення металомісткості СГВ в результаті реконструкції:
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де М, і М2 - загальна маса трубопроводів СГВ до і після реконструкції, відповідно, кг.
Цей показник характеризує зниження капітальних вкладень при реконструкції системи. Річні витрати на експлуатацію СГВ будуть менші в тій системі, де менша сумарна довжина трубопроводів, бо витрати на експлуатацію відносять до одиниці довжини трубопровідної мережі. Якщо порівняльна ефективність систем не перевищує 3%, то варіанти реконструкції слід вважати рівноекономічними. У цьому випадку перевагу віддають варіантові, що забезпечує кращі умови експлуатації, має більшу надійність постачання споживачів.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. СНиП 2.04.01-85. Внутренний водопровод и канализация зданий.  ‑ М.: Стройиздат, 1986.-55с.
2. Повышение эффективности работы систем горячего водоснабжения /Н.Н.Чистяков, М.М. Грудзинский, В.И.Ливчак и др.,- М.: Стройиздат, 1988-314с.
3. Санитарно-техническое оборудование зданий. Примеры расчета: Уч. пособие /Ю.С.Сергеев, Э.Р.Боровский и др. - К.; Вища школа, 1991.- 206с.
4. Внутренние санитарно-технические устройства. В З ч. 4.2. Водопровод и канализация /Под ред. И.Г.Староверова и Ю.И.Шиллера.- М.: Стройиздат, 1990.-247с.
5. Монтаж внутренних санитарно-технических устройств /Под ред. И.Г.Староверова.  - М.: Стройиздат, 1984.-783с.

ДОДАТКИ
Додаток 1
Втрати теплоти трубопроводами СГВ (для закритих систем теплопостачання)
	Місце та спосіб прокладки
	Тепловтрати, Вт/м, при діаметрі, мм

	
	15
	20
	25
	32
	40
	50

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Головні подавальні стояки (ізольовані) при прокладанні їх у штрабі або в шахті
	
	
	
	
	19,72
	22,16

	Водорозбірні стояки (ізольовані)
при прокладанні їх у шахті або в
борозні:
без рушникосушильників
з рушиикосушильникам 
	11,25
	12,53
20,65
	13,80
24,01
	15,66
29,35
	
	

	Водорозбірні стояки (не ізольовані) при прокладанні їх   у шахті, борозні або відкрито у ванній кімнаті, кухні
	24,01
	29,58
	35,03
	43,85
	
	

	Розподільні трубопроводи (ізольовані) та підключаючи   ділянки стояків (подавальні)
у підвалах та на сходовій  клітці
на теплому горищі
на  холодному горищі
	15,66
13,46
19,26
	17,40
15,08
21,46
	19,14
16,59
23,55
	21,81
18,91
26,93
	24,13
20,76
29,69
	27,14
23,43
33,41

	Циркуляційні трубопроводи (ізольовані): 

у підвалі 

на теплому горищі 

на холодному горищі 
	12,64 

10,44 

16,24 
	14,04 

11,60 

18,09 
	15,43 

12,76 

‑ 
	17,52 

14,62 

‑ 
	19,37 

16,01 

‑ 
	21,81 

18,09 

‑ 

	Те саме (не ізольовані): 

у приміщеннях будинку 

на сходовій клітці 
	23,20 

27,26 
	28,54 

33,52 
	33,87 

39,67 
	42,46 

49,65 
	49,88 

58,35 
	60,32 

70,53 

	Циркуляційні стояки у разі прокладання їх у штрабі санітарно-технічної кабіни або
 у ванній кімнаті: 

ізольовані 

неізольовані 
	9,74 

21,58 
	10,90 

26,68 
	11,95 

31,44 
	13,57 

39,44 
	14,96 

46,40 
	16,94 

56,03 


Додаток 2
Еквівалентне число квартир для деяких громадських будинків
	Громадський будинок
	Еквівалентне число квартир
	Примітка

	Дитячий  садок  на  280 місць
	36
	За числом місць

	Загальноосвітня школа на 
1176 учнів
	45
	За числом учнів

	Вище професійне технічне училище на 720 учнів
	55
	Те саме

	Спальний корпус для ВПУ на
 611 місць
	110
	За числом місць

	Районна поліклініка на 
450 відвідувань у зміну
	76
	Те саме

	Терапевтичний корпус на 
360 ліжок
	108
	За числом ліжок

	Хірургічний корпус на 300 ліжок
	90
	Те саме

	Магазин самообслуговування торговою площею 944м2
	13
	За числом робочих
місць

	Ресторан на 350 посадочних місць
	97
	За числом реалізованих блюд 


Додаток 3
Основні розміри (мм) і маса (кг) труб стальних електрозварних прямошовних за Держстандартом 107704-76 із змін.
	Умовний 

прохід
	Зовнішній
діаметр
	Товщина
стінки
	Питома маса

	10
	14
	1,6
	0,49

	15
	18
	2,0
	0,79

	20
	25
	2,0
	1,13

	25
	32
	2,0
	1,48

	32
	38
	2,0
	1,78

	40
	45
	2,0
	2,12

	50
	57
	2,5
	3,36


Додаток 4
Основні розміри (мм) і маса (кг) труб стальних оцинкованих водогазопровідних за Держстандартом 3262-75 із змін.
	Умовний прохід 
	Зовнішній діаметр
	Товщина стінки труб
	Теоретична маса 1м труб

	
	
	легких
	звичайних
	підсиле-них
	легких
	звичайних
	підси-лених

	10
	17,0
	2,0
	2,2
	2,8
	0,76
	0,82
	1,01

	15
	21,3
	2,5
	2,8
	3,2
	1,19
	1,32
	1,47

	20
	26,8
	2,5
	2,8
	3,2
	1,55
	1,71
	1,92

	25
	33,5
	2,8
	3,2
	4,0
	2,18
	2,46
	3,00

	32
	42,3
	2,8
	3,2
	4,0
	2,81
	3,18
	3,89

	40
	48,0
	3,0
	3,5
	4,0
	3,43
	3,96
	4,47

	50
	60,0
	3,0
	3,5
	4,5
	4,35
	4,51
	6,34


Додаток 5
Основні приєднувальні розміри (мм) і маса (кг) вентилів запорних муфтових 15Б 1бк за Держстандартом 9086-74 із змін.
	Умовний прохід 
	Різьба трубна 
	Монтажна довжина 
	Маса 

	15 
	1/2'' 
	55
	0,38 

	20 
	3/4'' 
	65 
	0,54

	25 
	1" 
	80 
	0,78 

	32 
	1 1/4" 
	95 
	1,06 

	40 
	1 1/2" 
	110
	1,78 

	50 
	2" 
	130 
	2,60 


Додаток 6
Основні приєднувальні розміри (мм) і маса (кг) кранів пробкових прохідних конусних сальникових муфтових 11Б 6бк за Держстандартом 2704-77 із змін.
	Умовний прохід 
	Різьба трубна 
	Монтажна довжина 
	Маса 

	15 
	1/2'' 
	55 
	0,32 

	20 
	3/4'' 
	65 
	0,54 

	25 
	1" 
	80 
	0,91 

	32 
	1 1/4" 
	95 
	1,44 

	40 
	1 1/2" 
	110
	2,45 

	50 
	2" 
	130 
	4,30 


Навчальне видання

Методичні вказівки до виконання розрахунково-графічної роботи "Реконструкція систем гарячого водопостачання будинку" (для студентів 5 курсу денної і 6 курсу заочної форм навчання спеціальності 7.092103 - „Міське будівництво і господарство” (спеціалізація "Технічне обслуговування, ремонт та реконструкція будівель")
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