
 

 

                                                                                                                                            

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего  образования 

«Саратовский государственный аграрный университет  имени Н.И. Вавилова» 

МАРКСОВСКИЙ ФИЛИАЛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

по выполнению курсового  проекта 

по  профессиональному модулю ПМ 02 

 

«Организация и выполнение работ по строительству и монтажу систем 

газораспределения и газопотребления» 

 

Специальность 

08.02.08  Монтаж и эксплуатация оборудования  

и систем газоснабжения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 г. 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Соловьев Дмитрий Александрович
Должность: ректор ФГБОУ ВО Вавиловский университет
Дата подписания: 27.04.2023 17:11:41
Уникальный программный ключ:
528682d78e671e566ab07f01fe1ba2172f735a12



2 

 

 

      Рассмотрена на заседании предметной цикловой комиссии специальностей 08.02.08 

«Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения» протокол №  8 от  

«30»  марта 2022 года. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Данные методические указания содержат методический материал для выполнения  

курсового проекта по профессиональному модулю ПМ02 «Организация и выполнение 

работ по строительству и монтажу систем газораспределения и газопотребления» в 

соответствии с требованиями актуализированного ФГОС СПО. 

 Методические указания для выполнения курсового проекта предназначены для 

преподавателей и студентов очной и заочной формы обучения  специальности  08.02.08 

Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения 
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ВВЕДЕНИЕ. 

Данные методические указания предназначены для студентов  специальности 

08.02.08 Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения.  

При выполнении курсового проекта студент производит расчеты и проектирует   

системы  газораспределения и газопотребления, применяет действующие нормы 

проектирования и СНиП, работает со справочной литературой и применяет 

теоретические знания, полученные в ходе изучения профессиональных  модулей и 

экономических дисциплин.  

 В ходе выполнения курсового проекта в соответствии с актуализированным ФГОС по 

специальности 08.02.08  Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения  

студенты показывают освоение соответствующих профессиональных компетенций 

(ПК): 

  ПК 2.1 Организовывать и выполнять подготовку систем и  объектов к  

строительству и монтажу. 

  ПК 2.2. Организовывать и выполнять работы по строительству и монтажу систем 

газораспределения и газопотребления в соответствии с правилами и нормами по охране 

труда, требованиями пожарной безопасности и охраны окружающей среды. 

  ПК 2.3 Организовывать и выполнять производственный контроль качества  

строительно-монтажных работ. 

  ПК 2.4 Выполнять пусконаладочные работы систем  газораспределения и  

газопотребления. 

  ПК 2.5 Руководство другими работниками в рамках подразделения при выполнении 

работ по строительству и монтажу систем газораспределения и газопотребления. 

В результате выполнения курсового проекта  обучающийся должен в соответствии с 

актуализированным ФГОС по специальности 08.02.08  Монтаж и эксплуатация 

оборудования и систем газоснабжения: 

иметь практический опыт: 

 подготовке и оборудовании участка производства однотипных строительных работ; 

 определении потребности производства строительных работ в материально-

технических ресурсах; 

 контроле качества и объема (количества) материально-технических ресурсов; 

 осуществлении оперативного планирования и контроля выполнения производства 

строительных работ; 

 проведении контроля соблюдения технологии производства однотипных 

строительных работ; 

 ведении текущей и исполнительной документации по выполняемым видам 

строительных работ; 

 осуществлении текущего контроля качества результатов производства однотипных 

строительных работ; 

 выявлении причин отклонений результатов строительных работ от требований 

нормативной, технологической и проектной документации; 

 оценке эффективности производственно-хозяйственной деятельности участка 

однотипных строительных работ; 

 проведении инструктажа работников по правилам охраны труда и требованиям 

пожарной безопасности; 

 разработке и согласовании календарных планов производства строительных работ; 
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 разработке, планировании и контроле выполнения мер, направленных на 

предупреждение и устранение причин возникновения отклонений результатов 

выполненных однотипных строительных работ от требований нормативной 

технической, технологической и проектной документации; 

 определении потребности производства строительных работ на объекте 

капитального строительства в материально-технических ресурсах; 

 осуществлении контроля соблюдения требований охраны труда, пожарной 

безопасности и охраны окружающей среды; 

уметь: 

 определять состав и объемы вспомогательных работ по подготовке и оборудованию 

участка производства однотипных строительных работ; 

 определять номенклатуру и осуществлять расчет объема (количества) строительных 

материалов, конструкций, изделий, оборудования и других видов материально-

технических ресурсов в соответствии с производственными заданиями и 

календарными планами производства однотипных строительных работ; 

 производить документальный, визуальный и инструментальный контроль качества 

строительных материалов, конструкций, изделий, оборудования и других видов 

материально-технических ресурсов; 

 осуществлять документальный учет материально-технических ресурсов; 

 разрабатывать и контролировать выполнение календарных планов и графиков 

производства однотипных строительных работ; 

 производить расчеты объемов производственных заданий в соответствии с 

имеющимися материально-техническими и иными ресурсами, специализацией, 

квалификацией бригад, звеньев и отдельных работников; 

 разрабатывать графики эксплуатации строительной техники, машин и механизмов в 

соответствии с производственными заданиями и календарными планами 

производства строительных работ на объекте капитального строительства; 

 осуществлять обработку информации в соответствии с действующими 

нормативными документами; 

 определять вредные и (или) опасные факторы, связанные с производством 

однотипных строительных работ, использованием строительной техники и 

складированием материалов, изделий и конструкций; 

 определять перечень работ по обеспечению безопасности участка производства 

однотипных строительных работ (ограждение строительной площадки, ограждение 

или обозначение опасных зон, освещение); 

 определять перечень средств коллективной и (или) индивидуальной защиты 

работников, выполняющих однотипные строительные работы. 

знать: 

 требования технических документов, основные положения, нормативные акты, 

регулирующие строительную деятельность, технические условия, строительные 

нормы и правила и другие нормативные документы по проектированию, порядку 

проведения, технологии, организации строительного производства; 

 способы и методы планирования строительных работ (календарные планы, 

оперативные планы, графики производства работ); 

 методы определения видов, сложности и объемов строительных работ и 

производственных заданий; 
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 методы расчета трудовых и материально-технических ресурсов, необходимых для 

выполнения объемов, предусмотренных производственными заданиями и 

календарными планами производства однотипных строительных работ; 

 методы расчетов линейных и сетевых графиков, проектирования строительных 

генеральных планов; 

 технологии производства однотипных строительных работ; 

 особенности производства строительных работ на опасных, технически сложных и 

уникальных объектах капитального строительства; 

 виды и характеристики основных строительных машин, механизмов, оборудования, 

энергетических установок, транспортных средств, технологической оснастки и 

другой техники, применяемой при выполнении строительных работ; 

 методы визуального и инструментального контроля качества объемов (количества) 

поставляемых материально-технических ресурсов и результатов производства 

строительных работ; 

 схемы операционного контроля качества строительных работ; 

 методы и средства устранения дефектов результатов производства строительных 

работ (применение альтернативных технологий производства работ, материалов и 

комплектующих, повышение квалификации работников); 

 основы документоведения, современные стандартные требования к отчетности. 
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1. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ  

К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА. 

 

1. Пояснительная записка курсового проекта должна быть отпечатан на принтере 

(на одной стороне листа) на стандартных листах белой бумаги формата А4 (210X297 

мм) через один (допускается полтора) межстрочных интервала.  

2. Курсовой проект состоит  из двух частей: графической и практической. 

Содержание помещается в начале документа и содержит название всех разделов и 

пунктов работы, включая список литературы и приложения, с указанием страницы, на 

которой начинается каждый раздел (параграф, пункт). В середине первой строки 

пишется название «Содержание». Перечисление названий разделов и подразделов 

начинается с введения. 

3. Разделы  должны быть пронумерованы арабскими цифрами с точкой в пределах 

всей  пояснительной записки курсового проекта. Введение и заключение также 

нумеруются как разделы. После номера раздела ставится точка (например: 1.Введение). 

Слово «раздел» при этом не пишется. 

4. Подразделы должны иметь порядковые номера в пределах каждого раздела. 

Номер подраздела состоит из номера раздела и подраздела, разделенных точками. В 

конце номера подраздела должна ставиться точка, после которой пишется его название 

(например: 2.4. Подсчет объемов земляных работ номер 2.4 означает четвертый  

параграф второй главы). 

5. При написании заголовков разделов, подразделов  и пунктов в тексте курсовой 

работы следует соблюдать следующие правила. Заголовки разделов печатаются 

прописными буквами с абзаца. Если заголовок состоит из двух или более предложений, 

они разделяются точками. В конце заголовка точка не ставится. Новый раздел должен 

начинаться с новой страницы. Расстояние между заголовком и последующим текстом 

или названием подраздела должно составлять три межстрочных интервала, а между 

заголовком и последней строкой предыдущего текста четыре межстрочных интервала. 

6. Таблицы в курсовом  проекте  располагаются непосредственно после текста, в 

котором они упоминается впервые, или на следующей странице. На все таблицы 

должны быть ссылки в тексте. Нумерация таблиц должна быть сквозной по всему 

тексту курсового проекта. Заголовок в таблицах указывают, как правило, в 

именительном падеже единственного числа. Начинаются заголовки с прописных букв, 

а подзаголовки со строчных, если они составляют одно предложение с заголовком, и 

начинаются с прописных, если они самостоятельные. Заголовок таблицы не 

подчеркивается и в кавычки не берется.  При переносе таблицы на другую страницу 

шапку таблицы повторяют и над ней пишут слова “Продолжение табл.…” (с указанием 

ее номера). Если шапка таблицы громоздка, допускается ее не повторять; в этом случае 

нумеруют графы и повторяют их номера на следующей странице. Заголовок таблицы 

не повторяется. 

7. Формулы приводятся сначала в буквенном выражении, затем дается 

расшифровка входящих в них индексов, величин, в той же последовательности, в 

которой они даны в формуле. Уравнения и формулы следует выделять из текста в 

отдельную строку. Уравнения и формулы нумеруются в круглых скобках справа от 

формулы. Нумерация уравнений и формул должна быть сквозной по всему тексту 

квалификационной работы. 
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8. Цитирование различных источников в курсовом проекте оформляется ссылкой 

на данный источник с указанием его порядкового номера в библиографическом списке 

в круглых скобках после цитаты. В необходимых случаях в скобках указываются 

страницы. Возможны и постраничные ссылки. 

Список использованной литературы представляется в соответствии с ГОСТ 19600. 

Литературные источники оформляются строго в алфавитном порядке по      фамилии   

авторов. Причём сначала пишется фамилия автора, потом инициалы,      затем полное  

название работы  (без кавычек), место издания, издательство и  год издания. 

9. Нумерация страниц должна быть сквозной: первой страницей является 

титульный лист, второй оглавление и т. д. Номер страницы проставляется арабскими 

цифрами в правом нижнем углу. На странице 1 (титульный лист) номер не ставится. 

Если в документе имеются рисунки и таблицы, которые располагаются на отдельных 

страницах, их необходимо включать в общую нумерацию. Если рисунок или таблица 

расположены на листе формата больше А4, их следует учитывать как одну страницу. 

Номер страницы в этом случае допускается не проставлять. Список литературы и 

приложения также включаются в сквозную нумерацию. 

10. Все листы работы аккуратно подшиваются в папку и переплетаются. Страницы 

курсового проекта, включая приложения, нумеруются арабскими цифрами с 

соблюдением сквозной нумерации.  

11. Обязательным элементом курсового  проекта  является титульный лист. На 

титульном листе указывается наименование учебного заведения, код и наименование 

специальности, фамилия, имя, отчество студента, тема курсовой работы, фамилия и 

инициалы руководителя. Титульный лист включается в общую нумерацию. Номер 

страницы на нем не ставится. 

 

Методические рекомендации по выполнению курсового проекта. 

 Объем курсового проекта не менее 20-25 страниц и одного листа графической 

части. Он является практической работой аналитического, расчетного  и графического 

характера. Курсовой  проект выполняется в строгом соответствии с заданием на 

курсовое проектирование. 

 Преподаватель разрабатывает для каждого студента индивидуальное задание на 

выполнение курсового проекта и студент самостоятельно выполняет курсовой проект. 

 По структуре курсовой проект (работа) практического характера состоит из: 

- введения, в котором раскрываются актуальность и значение темы, формулируются 

цели и задачи работы; 

- основной части, которая обычно состоит из двух разделов: 

в первом разделе содержатся теоретические основы разрабатываемой темы; 

вторым разделом является практическая часть, которая представлена расчетами,  

таблицами, 

чертежами; 

- заключения, в котором содержатся выводы и рекомендации относительно 

возможностей практического применения материалов работы; 

- списка используемой литературы. 

 

Рекомендуется следующая структура курсового  проекта: 

Титульный лист (см. приложение 1) 

Задание на курсовой проект (см. приложение 2) 

Содержание курсового  проекта. 
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Введение              

1.  Производственная база строительства              

2.    Технологическая часть   

2.1 Подсчет объемов земляных работ                                                               

2.2 Баланс земляных масс                                                                                 

2.3 Подсчет объемов работ по монтажу трубопроводов и арматуры          

2.4 Сводная ведомость объемов работ  

2.5 Расчет затрат труда и машиносмен  

3.   Технология производства работ  

3.1 Выбор методов производства работ 

3.2 Технологическая карта на вид работы   

3.3 Выбор строительных машин и расчет ширины рабочей зоны   

4 Охрана труда и техника безопасности                                                        

5. Выводы и рекомендации          

Литература 

 

 

2. РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА. 

2.1 Оформление пояснительной записки. 

В состав пояснительной записки должен входить: титульный лист, задание на 

выполнение работы, содержание, введение, основная часть, заключение, список 

используемой литературы. Расчетно-пояснительная записка должна быть напечатана на 

листах А4, на листах проводится рамка: слева 20 мм, со всех остальных сторон по 5мм. 

Страницы записки должны быть пронумерованы. Все принятые решения и 

выполненные расчеты должны быть обоснованы действующими СНиПами и 

справочными данными.  

2.2 Введение 

Кратко излагается характеристика системы наружных газовых сетей. 

Протяженность трассы, длины по диаметрам, характеристика грунта, условий и 

способ прокладки согласно задания. 

2.3.Производственная база строительства 

В этом разделе излагается сущность индустриализации строительства. Описывается 

какие работы выполняются на производственных базах монтажных подразделений, 

последовательность выполнения работ. На базах выполняются изготовление узлов, 

ревизия и испытание арматуры. 

2.4 Подсчет объемов земляных работ 

Объем работ определяется в соответствии с вариантом задания и конструктивным 

решениям прокладки трубопроводов. Перечень строительно-монтажных процессов 

принимают в соответствии с технологической последовательностью работ.  

При разбивке трассы можно принять кол-во вешек 50 шт на 1 км.  
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Для определения объема земляных работ необходимо знать ширину траншеи по дну и 

по верху, глубину  

траншеи и длину трассы. Ширина траншеи для газопроводов определяется по 

формуле:                           

Е = Д + 0,3 (1)  

Д- диаметр трубопровода, м 

глубину прокладки газопроводов h следует принимать не менее 0,8 м от верха 

газопроводов, а в полевых условиях, где нет движения транспорта 0,6 м. 

Н=h+Д+0,1 (2) 

где h- глубина прокладки 

газопровода от его верха до поверхности 

земли или покрытия, м 

Д - диаметр газопровода, м 

0,1 -песчаная подушка 

где Е- ширина траншеи по дну, но не менее 0,7 м 

Следует отметить, что ширина траншее по верху будет равна ширине траншеи по низу, 

т.е. траншея с вертикальными стенками если глубина траншеи не превышает 10 м – в 

песчаных грунтах, 1,25м-в супесях, 1,5 м в суглинках и глинах. В остальных случаях 

необходимо разрабатывать траншею с откосами.  

Тогда ширина траншеи по верху:                    

А=Е+2m Н(3)                 

где Е-ширина траншеи по низу, 

m - коэффициент откоса по таблице 

Н - глубина траншеи, м 

Таблица 1 Зависимость коэффициента откоса от грунта и глубины заложения траншеи 

№ Вид грунта Коэффициенты откоса 

  При глубине – 1,5 м Не более - 3 м 

1 Песок 0,5 1,0 

2 Супесь 0,25 0,67 

3 Суглинок 0,0 0,5 

4 Глина 0,0 0,25 

 

Таким образом, объем земляных работ, при разработке траншеи определяется по  

Формуле: 

 (4) 














12 H

EA
V
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где V- объем земляных работ, м1 

А- ширина траншее по верху, м 

Е- ширина траншеи по низу, м 

Н- глубина траншеи, 

1- длина трассы (траншеи), м 

Объем ручной доработки траншеи: 

Vр.д=(Е10,1) (5) 

 

При рытье траншеи и котлованов под колодцы и камеры земляные работы 

выполняются механизированным способом в городских условиях одноковшовыми 

экскаваторами на пневмоходу, в полевых условиях многоковшовыми экскаваторами. 

При разработке грунта одноковшовыми экскаваторами необходимо вычесть объем 

работ на подчистку траншеи на 0,1 м вручную и вскрытие асфальтового покрытия на 

0,2 м. Размеры приямков для сварки неповоротных стыков газопроводов при 

бесканальной прокладке определяются по формуле: 

V=1*B*h=1.0(Диз+1,2)*0,7 (6) 

где 1-длина приямка, 1,0 м 

В-ширина приямка, м 

Диз  -диаметр трубопровода с изоляцией, м 

h- глубина приямка, 0,7м 

Количество приямков принимать на 1 км трубопровода: 

для городских условий -30 шт 

для полевых условий - 5 шт 

Ширину вскрытия полосы дорог в городских условиях принимать на 0,2 м более 

ширины траншеи по верху. Толщина покрытия 0.2 м. 

Sвскр.д=1(А+0,2) 

где 1-ширина дорог 

Vвскр.д. = S в.д. * 0,2 (7) 

Vмех.р.= V-Vр.д.-Vвскр.д. (8) 

Для систем газоснабжения применяются колодцы из ж.б. колец. В курсовой работе 

можно применять колодцы КС-20-1. Наружный диаметр Дв =2200 мм. Объем 

котлована с вертикальными стенками: 
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V = (Дн + 0.2)
2
*(H + h)      (9) 

где Дн - диаметр колодца, м 

Н-глубина траншеи, м 

h- заглубление котлована ниже траншеи, м, при условном диаметре трубопровода 

Ду < 400 мм, h=0,5 м Д у > 400 мм, h=0,6 м 

V= (Ду+0.2)
2
 + [Дн+0.2)+2m(Н+h)

2
/2* (Н+h) (10) 

Для котлованов с откосами, где  m  коэффициент откоса. 

V р.дор.котл. = (Дн+0.2)
2
*0.1  (11) 

Vкол. - объем колодцев, рассчитывается по формуле: 

V кол.общ. = π * R
2
 * (Н + h ) 

Количество колодцев принимать 3 шт на 1 км газопровода. Масса самого тяжелого 

элемента плиты днища 1,47 т. Газопровода при бесканальной прокладке засыпаются 

вручную на высоту 0,2 м над верхом трубы, а непроходные и проходные каналы на 0,2 

м и выше перекрытия каналов/ засыпка выполняется с подбивкой пазух между 

трубопроводами, каналами и стенками траншеи. При этом грунт засыпается с его 

равномерным и последним уплотнением. Затем траншеи засыпаются до проектной 

отметки бульдозером. При прокладке коммуникаций в городских условиях грунт 

вывозится самосвалами и обратная засыпка производится провозным песком. В 

полевых условиях траншеи засыпаются грунтом отвалом без уплотнения, но с 

отсыпкой по трассе траншеи валики. Объем земляных работ при ручной засыпки 

определяется как объем приямков траншеи и котлована от дна до 0,2 м и выше трубы 

и перекрытия каналов, за вычетом объемов трубопроводов, камер, колодцев и каналов. 

После подсчета объемов земляных работ составляется таблица. 

Vр.зас.=А*Н*1+Vпр.общ.+Vкотл.-Vтр.-Vкол.  (12) 

Н = Диз+0,2 

где: Н-высота засыпки 

Vтрубы -объем трубы 

Vтрубы=ПRиз 
2
*1 

Таблица 2 Баланс земляных работ 

Место разработки 

грунта *  

Ед. 

изм.  

Количество  Наименование 

Грунта **  

Ед. изм  количество  

Разработка траншей 

экскаватором  

М
3
    Засыпка пазух и 

присыпка 

трубопроводов и 

каналов  

М
3
   

То же котлованов  М
3
   То же  М

3
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Ручная подчистка 

траншей  

М
3
    Засыпка 

трубопроводов и 

каналов  

М
3
    

То же котлованов  М
3
    Тоже  М

3
   

Отрывка приямков  М
3
    Вывоз грунта  М

3
    

* Подсчет ведется в плотном теле 

* * Подсчет ведется с учетом остаточного разрыхления 

По таблице 3 определяется количество вывозимого грунта. Объем вывозимого грунта в 

городских условиях определяется с учетом первоначального увеличения объема грунта 

после разработки, в остальных случаях по остаточному разрыхлению. 

Объем разрыхленного грунта: 

Vр=V(100+Р)/100  (13) 

Где V — объем грунта в состоянии естественной плотности, м 

Р - показатель первоначального или остаточного разрыхления грунта, % 

Таблица 3 Показатель разрыхления грунтов 

Наименование Показатель разрыхления Р % 

Грунта Первоначальное после 

разработки 

Остаточное, 

пролежащего в 

отвале 

Песок 10-15 2-5 

Супесь 12-17 3-5. 

Суглинок 18-24 3-6 

Глина прочная 28-32 6-9 

2.5 Подсчет объемов работ по монтажу 

Объем работ по монтажу наружных газовых сетей принимается в соответствии с 

таблицами 1 и 2 Используются стальные прямо шовные трубы по ГОСТ 10704-76,  

длина которых 10 м или полиэтиленовые трубы ГОСТ 50838-95 . 

Количество прихватов стыков на прямых участках можно принять 100 шт на 1 км, а 

также 3 прихватки в каждом газовом колодце. Кол-во вертикальных поворотных 

стыков 66 на 1 км в городских условиях и 86 на 1 км в полевых условиях. После того 

как плети опустили в траншею выполняется сварка неповоротных стыков: в городских 

условиях 33 стыка на 1 км, а в полевых условиях 14 стыков на 1 км. К этим величинам 

необходимо приплюсовать для газопроводов по 3 стыка в каждом газовом колодце. 

Полиэтиленовые трубы не прихватываются, они свариваются в плети на бровке 

траншеи, после чего укладываются в траншею и свариваются на дне траншеи. 

Возможен вариант сварки труб на бровке траншеи и укладки их в траншею « змейкой». 

Кол-во отводов и задвижек принимать 14 шт на 1 км для городских условий и 8 шт на 

1 км в полевых условиях. Кол-во тройников и крестовин по 0,5 от кол-ва камер и 

колодцев. Число неподвижных опор устанавливается по 9 шт на 1 км. КИП- 

контрольные пункты устанавливаются на прямых участках в пределах видимости, но 
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не реже чем через 500 — 1000 м (в зависимости от коррозионной опасности участка 

подземных коммуникаций), а также с двух сторон футляра при переходах через 

автомобильную и железную дорогу, контрольные трубки принимаем по количеству 

дорог. Антикоррозийная изоляция стыков принимается по кол-ву прихваток при 

сварке. 

2.6 Сводная ведомость объемов работ 

Объем работ определяется в соответствии с вариантом задания и конструктивным 

решением прокладки трубопровода. Перечень строительно-монтажных процессов 

принимают в соответствии с технической последовательностью работ. 

  

 Таблица 4 Cводная ведомость объёмов работ 

№  Состав работ в порядке последовательности их 

выполнения  

Ед.изм 

1 Разбивка трассы сетей  100 

вешек 

2*. Разработка асфальтобетонных целиков экскаватором 

Б=200мм  

100 М
3
 

З* Устройство ограждения высотой до 1,2м  100 М
2
 

4* Разработка траншеи экскаватором, оборудованным 

обратной лопатой с гидравлическим приводом, грунт группы 

с погрузкой на самосвал, емкость ковша, глубина разработки 

до . м  

1000 М
3
 

5 Разработка траншеи роторным экскаватором или цепным, 

ширина траншеи , глубина траншеи , группа грунтов  

1000 М
3
 

6 Разработка котлованов экскаватором оборудованным 

обратной лопатой  

1000 М
3
 

7 * * Копание котлованов при отсутствии креплений, глубина до 

м, группа грунтов  

М
3
 

8 Доработка траншеи вручную при отсутствии креплений, 

глубина слоя до м, грунт группы  

100 М
3
 

9 Доработка грунта вручную в котлованах при отсутствии 

креплений, глубина слоя до м, грунт группы  

100 М
3
 

10 Рытье приямков для неповоротных стыков при отсутствии 

креплений, глубина слоя до м, грунт группы  

100 М
3
 

11 Транспортировка секций труб 1 км 

труб 

11.1 Сборка труб в звенья на бровке траншеи Д у = мм  1м 

12 Прихватка стыков трубопроводов Д н = мм, толщина 

стенки до 8 мм (кроме полиэтиленовых труб) 

1 стык 

13 Ручная электродуговая сварка вертикальных поворотных 

стыков, соединение со скосом кромок Д н = мм и толщиной 

стенки до 8 мм (сварка полиэтиленовых труб на бровке 

траншеи) 

1 стык 

14 Укладка звеньев труб в траншею на основание траншеи без 

распор, Ду= мм  

100 м 

15 Ручная электродуговая сварка вертикальных неповоротных 

стыков, соединение со скосом кромок при Дн = мм и 

1 стык 



15 

 

толщины стенки до 8 мм (сварка полиэтиленовых труб на дне 

траншеи, установка переходных приспособлений 

«полиэтилен-сталь» и сварка стальных стыков). 

15.1 Укладка труб в футляры и заделка концов футляров 1м/1фут. 

16 Установка стальных фасонных частей под сварку Д у == 

мм  

1 шт 

16.1 Отводы, Д у = мм  1 шт 

16.2 Тройники  1 шт 

16.3 Крестовины  1 шт 

17 Установка чугунных задвижек Ду == мм (стальных для 

полиэтиленовых труб) 

1 шт 

17.1 Установка компенсаторов, контрольных трубок, КИП  1 шт 

18 Присыпка газопроводов песком * (грунтом**) на 0,2 м  М
3
 

19 Продувка газопроводов и пневматическое испытание его 

на прочность Д у = мм  

1м 

20 Антикоррозийная изоляция стыков газопроводов Д у = мм  1 стык 

20.1 

** 

Нормальная  1 стык 

20.2 

* 

Весьма усиленная  1 стык 

 

21 Устройство сборных железобетонных колодцев Д=2000 мм 

из отдельных колец  

10 м
3 

22 Засыпка вручную пазух и присыпка каналов песком * (без 

тромбования) или грунтом** (с тромбованием до 0,2 м) 

группы  

1 М
3
 

23 'Засыпка траншеи бульдозером Д 3-29 с перемещением до 5 

м песком* или грунтом** группы  

1000 М
3
 

24 Разборка  ограждения траншеи  1м 

25 Пневматическое испытание газопроводов на герметичность 

Ду= мм  

1м 

26 Восстановление дорожного покрытия, укладка и 

разравнивание щебня, его укатка, укладка асфальта и его 

укатка машинами  

100м
2
 

27 Устройство цокольного или подземного ввода  1 цок. 

Ввод 

28 Врезка под газом в действующий стальной газопровод  10 

врезок 

29 Устройство антикоррозийной защиты  1 

станция 

 

* только для городских условий 

** только для полевых условий 

 

 

2.7 Расчет затраты труда и машино - смен 
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Подсчет определения объема работ и подбора строительных машин выполняется по 

ГЭСН-2001. Расчеты заносятся в ведомость трудоемкости работ (таб.5) 



 

 

Таблица 5 Ведомость трудоемкости работ 

№ Наименование 

работ 

 

 

Ед изм Кол-во 

работ 

Обоснование 

ЕНиРа 

 

Трудоемкость работ Затраты машинного  времени Наименование 

механизма 

Состав  звена 

(согл.ЕНиРа) 

 

Норма 

времени 

на 

ед.изм 

чел.-час. 

 

На весь Норма време 

ни на ед.изм 

маш.- чел 

Маш- 

час 

 

 

 

Маш 

смен 

 

 

 

объем 

Чел 

час. 

 

 

Чел- 

смен 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 



 

 

Примечание: При разбивке трассы норму времени принимать 1,85 чел/час на 100 

вешек. Работу выполняют рабочие 1-2 разряда 2-4 человека. При восстановлении 

дорожного покрытия и используют автогрейдеры, катки, асфальтоукладчики. 

Укладкой, занимается машинист 6 разряда и асфальтобетонщики 5,4,2,1, разрядов по 

одному, 3 разряда – 3 человека. Норма времени 2,89 чел/час и 1,54 машино-часов на 

100 М
2
 восстанавливаемого покрытия. При предварительном испытании газопроводов 

на прочность норму времени умножить на 0,6, для окончательного испытания на 0,4. 

При укладке каналов КЛС на песчаное основание норма времени умножается на 0,6 и 

перекрытие каналов на 0,4. Значение граф 2,3,4, принимается по перечню строительно-

монтажных работ (табл.2). Значение граф 5,6,9,12,13 из справочной литературы 

Графа 7 = ГР4*ГР6 

Графа 10=ГР4*ГР9 

Графа 8 = ГР7: 8 часов 

Графа 11 =ГР10: 8часов 

2.8 Технология производства работ 

При монтаже наружных газовых сетей выбирается поточный метод производства 

работ, в котором каждый монтажный процесс выполняется сначала на первой захватке, 

затем на второй и т.д. Это позволяет последовательно проводить однородные 

монтажные процесс и параллельно-разнородные, что сокращает сроки выполнения 

работ и рационально использовать ресурсы. Весь строительно-монтажный процесс 

длится на 5 захваток. 

Таблица 6 Состав комплексов работ  при пятизахватной схеме 

Номер захвата Состав работ 

Первая захватка 

Подготовительные  работы 

 

Вскрытие дорожных покрытий, рытье шурфов для вскрытия 

подземных коммуникаций, установка ограждений мест 

работ, сварка труб в секции на всю длину захватки, 

проверка стыков физическим методом контроля 

Вторая захватка 

Земляные работы 

Рытье траншей, приямков для сварки неповоротных стыков, 

рытье котлованов для колодцев, планировка дна траншеи и 

колодцев, вывоз лишнего грунта 

Третья захватка 

Монтажные работы 

 

Устройство песчаной подушки под трубопроводы, укладка 

секций труб в траншею, сварка неповоротных стыков. 

Установка арматуры и фасонных частей, установка 

пешеходных мостиков  

 Четвертая захватка 

Испытание  трубопроводов 

 

Проверка глубины заложения, уклонов качества изоляции, 

присыпка трубопроводов на 20 см, проверка изоляции на 

отсутствие контакта с землей, испытание трубопроводов на 

прочность, изоляция стыков. 

 Пятая захватка 

Засыпка траншеи 

Подвозка песка (в городских условиях), засыпка траншеи 

бульдозером, снятие ограждений, испытание газопроводов 

на герметичность, восстановление дорожного покрытия. 
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Таблица 7 Рекомендуемые длины захваток в метрах 

Место прокладки трубопроводов  Газовые сети  

Центральные улицы города  120-150  

В Полевых-условиях  200-250  

В пояснительной записке студент должен изложить состав работ по захватам, а на 

чертеже указываются название захваток и их длины.  

2.9 Технологическая карта на определенный монтажный или 

строительный процесс 

В данном подразделе раскрываются вопросы: 

Область применения технологической карты  

                   Организация и технология выполнения работ 

                   Материально-технические ресурсы 

                   Набор инструментов и приспособлений 

                   Технико-экономические и трудовые затраты 

                   Техника безопасности при выполнении работ 

 

2.10 Выбор строительных машин и расчет ширины рабочей зоны 

При разработки траншеи под коммуникации применяются обычно в городских 

условиях одноковшовые экскаваторы на пневмоходу, оборудованные обратной 

лопатой, а для полевых условий многоковшовые роторные или цепные экскаваторы. 

Последние могут разрабатывать траншеи, как с вертикальными стенками так и с 

откосами. Для выбора экскаватора необходимо знать объем работ, ширину траншеи по 

дну, по верху, глубину траншеи радиус выгрузки грунта в овал и  на самосвал и высоту 

выгрузки с емкостью ковша 0,25-0,3 м3 для газоснабжения. Многоковшовые 

экскаваторы выбираются в зависимости от поперечного профиля траншеи. 

Радиус выгрузки грунта в отвал, м  

R=(А+В)/2+0,5   (14) 

Где А- ширина траншеи по верху, м 

В- ширина отвала по низу, м 

h

VP
В

*100

*)100(2 
   (15) 

где Р-показатель первоначального разрыхления грунта, % (табл. № 3) 

V- объем грунта, м3 на 1 м траншеи 

h- высота отвала 1,5-2.0 м 

При погрузке грунта в автосамосвал угол поворота стрелы на более 80 °, тогда: 

80/5,0
2

SinБа
A

R 







   (16) 

Ба- база автосамосвала, м 

Sin 80° = 0,98 
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Ширина ковша должна быть менее ширины траншеи на 0,15 м в песках и супесях и на 

0,1 мв глинистых грунтах, при разработке многоковшовыми экскаваторами не менее 

номинальной ширины копания, при этом в суглинках и глинах можно разрабатывать 

траншеи с вертикальными стенками на глубину не более 3 м. Экскаваторы выбираются 

из таблицы № 7 и №8 

Монтажные стрелковые краны на автомобильном, пневмоколесном или гусеничном 

ходу выбираются исходи из схемы ширины рабочей зоны и способа строповки 

элементов (табл № 9). 

- необходимый вылет стрелы -1с 

- грузоподъемность крана при вылете стрелы, 1 с, т 

- высота подъема крюка Н кр, м 

При укладки одиночной трубы газопровода: 

0,1
22


Бкр

Дн
A

Lc   (17) 

При укладке строительных конструкций колей газовых колодцев и лотковых каналов 

КЛС 

5,0
22


БкрA

Lc   (18) 

Предварительно автокран подбирается по грузоподъемности и определяется его база. 

Масса элемента каналов КЛС приведена в таблице №11, масса днища газового колодца 

1,47 т, масса элементов камеры представлена в табл. № 12  В городских условиях длина 

звена принимается 30 м и укладывают ее двумя автокранами. В полевых условиях 

длина звена 120-140 м , которое укладывается тремя кранами, и на каждый кран 

приходится одна треть масса звена. Высота подъема подсчитывается по формуле: 

 Нкр. =hl+h2+hЗ   (19) 

Где hl высота строповки в рабочем положении, принимается для трубопроводов 1,0м  

h2-высота элемента в монтажном положении, для труб с изоляцией  

h3- расстояние от низа монтируемого элемента до земли 0,5 м 

Зная вылет стрелы подбирают кран, который обеспечил бы подъем элемента 

конструкции или эвена трубы необходимой массы ( таб.9) при данном вылете стрелы. 

Высота подъема крюка должна быть не менее определенной по формуле 19. Для 

определения возможностей и условий работы в городских проездах или установления 

полосы существенное значение имеет расчет ширины рабочей зоны 1. При разработке 

траншеи с отвалом  

L = А + Дн + Бкр + В+1,5   (20) 

При разработке грунта с погрузкой на самосвал 

L=А+Дн+Бкр+2,0   (21)  

Если траншеи с вертикальными стенками, то вместо величины А в формулы 

вставляется ширина траншеи по низу В = А. 
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2.11 Технико-экономические показатели 

 

3. ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Студент должен разработать и представить календарный график.  

3.1 Проектирование календарного графика 

Наиболее ответственным и важным в календарном планировании является составление 

графика производства работ. При составлении календарного графика необходимо 

учитывать: директивный срок строительства; технологическую последовательное 

выполнения работ; максимальное совмещение во времени отдельных видов работ; 

выполнение работ крупными строительными машинами в две-три смены; равномерное 

распределение рабочих, соблюдение правил охраны труда и техники безопасности.  

Календарный график проектируется по форме, приведенной в табл. 1. 

Продолжительность работ на графике   обозначается линией-вектором. Над   ним 

указывается     количество   рабочих. 

Продолжительность работ для механизированных процессов определяется количеством 

машино-смен, для остальных — из рас чета количества рабочих в бригаде или звене, 

выполняющих данный процесс. Число рабочих определяется в соответствии с принятой 

трудоемкостью. Нельзя допускать больших изменений количества рабочих, так как 

график их движения будет с большим перепадом. 

 

 
Наименование Ед. изм Показатели 

Нормативные Принятые 

1 Продолжительность выполнения работ Мес.   

2 Протяжённость газопровода км   

3 Общая трудоёмкость % 100  

4 Производительность труда  

%100*
.

.
Тприн

Тнорм
Пприн   

Чел/дни   

Км 

5 Трудоёмкость в чел/днях на 1 км 

L

То
Т   

 1,5-2  

6 Коэффициент нерав. 

Тфакт

Тприн
N

N

N
Кнер СР

РАБСР

РАБMAX  *
.

.  

   

7 Коэффициент совмещения  роцесссов во 

времени  

...

...

фактрабПродол

норматрабПродол
Кнер   

   

8 Коэффициент сменности 

n

nn

ttttТ

аtаааТ
Кем

...*

*...*

3211

3211




  

 t – продолжительность работ 

а – число смен в сутки 
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Необходимо стремиться к постоянному количеству рабочих на объекте. Изменения в 

их количестве  допускаются до 20%. График надо составлять так, чтобы после 

окончания работы на од ной захватке рабочие переходили на другую. 

Графы 1—5 календарного плана заполняются на основании ведомости трудоемкости и 

машино-смен . Принятая трудоемкость (гр. 6) определяется путем умножения 

количества рабочих (гр. 12) на продолжительность работ в днях (гр. 10) и на 

количество смен (гр. 11).  

Потребные машины (гр. 7 и 8) принимаются в соответствии с ранее выбранными 

методами работ (см. табл. 33). Графа 9 определяется по принятому количеству машино-

смен, получаемому путем умножения продолжительности работ в днях (гр. 10) на 

количество смен (гр. 11). 

Продолжительность выполнения отдельных видов работ, в которых участвуют 

строительные машины (гр. 10), определяется путем деления количества машино-смен 

(гр. 9) на количество смен (гр. 11). Количество смен для всех основных машин 

принимается не менее двух (Гр. 11).                                                                 

Число рабочих в смену (гр. 12) определяется отношением принятой трудоемкости (гр. 

6) к продолжительности выполнения данного процесса (гр. 10). В графу 13 

записываются составы бригад. 

В связи с ограниченностью места в эту графу рекомендуется записывать только номера 

бригад, а в пояснительной записке дать их расшифровку. 

Графы 5, 6, 8, 9 подытоживаются отдельно по общестроительным и специальным 

работам. Их итоги нужны для определения технико-экономических показателей 

календарного плана.  

В процессе разработки календарного графика необходимо предусматривать 

равномерное использование рабочих. 

Для этого по мере составления плана под ним вычерчивается   график изменения 

численности рабочих. За каждый день суммируется количество рабочих и в 

соответствующем масштабе (например, 1 мм соответствует 1 чел.) откладывается по 

вертикали; соединяя эти 1  величины по горизонтали, получаем график. График 

изменения численности рабочих строится по объекту в целом и по основным 

профессиям. 

Стремясь построить равномерный график изменения численности рабочих в целом по 

объекту, не надо нарушать технологическую последовательность ведения работ и 

правила охраны труда. Если график оказался неудовлетворительным, нужно 

календарный график оптимизировать, изменив сроки выполнения работ или количество 

рабочих по отдельным процессам. 

 

 

 

 



 

 

Таблица 8  Календарный график  производства работ по строительству 
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3.1.1 Составление графика работы строительных машин и механизмов 

На основании календарного графика составляется график работы машин и механизмов 

. Векторы на графике работы машин и механизмов соответствуют векторам 

календарного плана. На векторах указывается количество машин в день, неделю, месяц. 

При недостаточном количестве места на листе календарного плана допускается 

вычерчивание графика строительных машин укрупненного, с разбивкой месяцев не на 

дни, а на недели или декады.  

Таблица 9 График работы строительных машин и механизмов 

№ 

п/п 

Машины и 

механизмы 

Марка Наимен. 

работ 

Затр. 

труда 

прин. 

ч./д. 

Прод. 

работ, 

дни 

июль август 

      1 2 3 3 4 5 1 2 3 4 5 

 

3.1.2 Определение технико-экономических показателей 

При проектировании календарного плана необходимо из различных возможных 

вариантов выбрать наиболее рациональный, обеспечивающий выполнение работ в 

кратчайший срок при минимальных затратах труда и материальных ресурсов. Для 

оценки и вариантов календарных графиков определяют их технико-экономические 

показатели (ТЭП), приведенные в табл.10. 

Таблица №10.  Технико-экономические показатели 

№ 

п\п 

Наименование Единицы 

измерения 

Показатели 

нормативные принятые 

          

В нее входят: 

- продолжительность работ 

- протяженность газопровода 

- общая трудоемкость 

- производительность труда 

- трудоемкость в чел-дн на 1м. газопровода 

- коэффициент неравномерности движения рабочих 

- коэффициент совмещения строительных процессов 

- коэффициент сменности. 

Продолжительность строительства принимается по календарному плану. Коэффициент 

продолжительности строительства определяется отношением фактической 

продолжительности работ к нормативной продолжительности работ. 

рн

рф

пр
П

П
К   
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Общая трудоемкость принимается по календарному плану (нормативная и принятая) 

Производительность труда нормативная принимается за 100%, принятая определяется 

по формуле: 

ПРР

НОРМР

Т
Т

Т
П

.

. 100 

 

Трудоемкость в человеко-днях на 1м. газопровода определяется отношением общей 

трудоемкости к длине газопровода 

днЧел
L

Т Р .  

Коэффициент неравномерности движения рабочих определяется отношением 

максимального количества рабочих по календарному плану к предельному числу 

рабочих: 

СР

MAX
НЕР

N

N
К   

ГДЕ
П

Т
N

Р

Р
СР ,  

Тр - трудоемкость принятая 

Пр - продолжительность работ принятая 

Коэффициент совмещения строительных процессов во времени определяется 

отношением продолжительности выполнения работ, если бы они выполнялись 

последовательно, одна за другой, т.е. итог гр. 10 к продолжительности выполнения 

работ по совмещенному графику. 

Коэффициент смешанности определяется по формуле: 

      
)...(

)...(

21

12211

n

nn

СМ
ttt

atatat
К




  

Где t1 t2 tn - продолжительность выполнения работ в днях a1 a2 …an - количество смен в 

сутки при выполнении работ. 
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Приложение 

Таблица 9 Основные типы сборных железобетонных каналов для газовых сетей 

(выборочно) 

Канал Габариты канала, мм Максима- 

льная 

сборного 

элемента, т 

Марка Схема Внутренние Наружные 

  ширина, с11  высота Ш  ширина, Д1  Высота, Нк   

КЛС 120-90    1200  900  1400  1070  1,6  

КЛС 150-90   1500  900  1740  1070  2,2  

КНЖМ-9   1600  910  1740  1090  1Д  

КЛС 210-120   2100  1200  2380  1470  3,5  

Проходной   1700  1800  2180  2280  16  

Таблица 10 Сборные камеры (выборочно) 

Диаметр 

трубопроводов, мм 

Наружные размеры камер, м Максимальная 

масса элемента, 

м 

 В плане А Х В  Высота Н   

273-377  2,04 *2,64  2,34  3,4  

426-530  2,64 *3,24  2,34  4,7  

Краны подбирают отдельно для монтажа строительных конструкций и укладки 

трубопроводов, при укладки трубопроводов определяется масса звеньев труб (табл.11) 

Таблица 11 Масса 1 п. М стальных труб ГОСТ 10704-91* 

Наружный 

диаметр, мм 

Теоретическая масса 1 м труб, кг, при толщине стенки, мм 

 

 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 (1,5) 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5 2,8 3,0 

(15) - - 0,345 0,408 0,470 0,499 0,529 - - - - - - 

20 0,379 0,424 0,469 0,556 0,642 0,684 0,726 0,808 0,888 - - - - 

25 0,477 0,535 0,592 0,704 0,815 0,869 0,923 1,03 1,13 1,24 1,39 - - 

32 0,616 0,690 0,765 0,911 1,06 1,13 1,20 1,34 1,48 1,62 1,82 2,02  

40 0,962 1,15 1,33 1,42 1,52 1,70 1,87 2,05 2,31 2,57    

51 - 1,474 1,71 1,83 1,95 2,18 2,42 2,65 2,99 3,33    

52 - - 1,747 1,868 1,989 2,228 2,466 2,702 3,052 3,397 52 - - 

57 - - 1,92 2,05 2,19 2,45 2,71 2,97 3,36 3,74 57 - - 

60 - - 2,02 2,16 2,30 2,58 2,86 3,14 3,55  60 - - 

Продолжение табл.3.11 
Наружный диаметр, мм Теоретическая масса 1 м труб, кг, при толщине стенки, мм 

3,0 3,2 3,5 3,8 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 7,0 8,0 9,0 
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57 4,00 4,25 4,62 ѕ ѕ ѕ ѕ ѕ ѕ ѕ ѕ ѕ 

60 4,22 4,48 4,88 5,27 — — — — — — — — 

95 — 7,24 — — — — 11,10 — — — — — 

102 7,32 7,80 8,50 9,20 9,67 10,82 11,96 13,09 — — — — 

108 7,77 8,27 9,02 9,76 10,26 11,49 12,70 13,90 — — — — 

114 8,21 8,74 9,54 10,33 10,85 12,15 13,44 14,72 — — — — 

127 9,17 9,77 10,66 11,55 12,13 13,59 15,04 16,48 — — — — 

133 9,62 10,24 11,18 12,11 12,73 14,26 15,78 17,29 — — — — 

140 10,14 10,80 11,78 12,76 13,42 15,04 16,65 18,24 — — — — 

152 11,02 11,74 12,82 13,89 14,60 16,37 18,13 19,87 — — — — 

159 11,54 12,30 13,42 14,52 15,29 17,15 18,99 20,82 22,64 26,24 26,24 — 

168 12,21 13,01 1 4,20 15,39 16, 18 18,14 20,10 22,04 23,97 27,79 31,57 — 

177,8 12,93 13,78 15,04 16,31 17,14 19,23 21,31 23,37 25,42 29,49 33,50 — 

180 — — — — 17,36 — 21,58 — — — — — 

193,7 14,11 15,03 16,42 17,80 18,71 21,00 23,27 25,53 27,77 32,23 36,64 — 

219 15,98 17,03 18,60 20,17 21,21 23,80 26,39 28,96 31,52 36,60 41,63 46,61 

244,5 17,87 19,04 20,80 22,56 23,72 26,63 29,53 32,42 35,42 41,00 46,66 52,27 

273 — — 23,26 25,23 26,54 29,80 23,05 36,28 39,51 45,92 52,28 58,60 

Продолжение табл.11 
Наружный диаметр, мм Теоретическая масса 1 м труб, кг, при толщине стенки, мм 

3,5 3,8 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 7,0 8,0 9,0 

325 ѕ ѕ 31,67 35,57 39,46 43,34 47,20 54,90 62,54 70, 14 

355,6 — — 34,68 38,96 43,23 47,49 51,73 60,18 68,58 76,93 

377 — — 36,79 41,34 45,87 50,39 54,90 63,87 72,80 81,68 

 

Таблица 12 Масса 1 п.м. полиэтиленовых труб ГОСТ Р 50838-2009 

Номинальный 

наружный диаметр, 

мм 

Расчетная масса 1 м труб, кг 

SDR 26 SDR 21 SDR 17,6 SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR 9 

16 - - - - - 0,102 0,124 

20 - - - - - 0,132 0,162 

25 - - - - - 0,169 0,210 

32 - - - - 0,229 0,277 0,325 

40 - - 0,281 0,292 0,353 0,427 0,507 

50 - 0,369 0,436 0,449 0,545 0,663 0,790 

63 0,488 0,573 0,682 0,715 0,869 1,05 1,25 
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75 0,668 0,821 0,970 1,01 1,23 1,46 1,76 

90 0,969 1,18 1,40 1,45 1,76 2,12 2,54 

110 1,42 1,77 2,07 2,16 2,61 3,14 3,78 

125 1,83 2,26 2,66 2,75 3,37 4,08 4,87 

140 2,31 2,83 3,33 3,46 4,22 5,08 6,12 

160 3,03 3,71 4,35 4,51 5,50 6,67 7,97 

180 3,78 4,66 5,52 5,71 6,98 8,43 10,1 

200 4,68 5,77 6,78 7,04 8,56 10,4 12,5 

225 5,88 7,29 8,55 8,94 10,9 13,2 15,8 

250 7,29 8,92 10,6 11,0 13,4 16,2 19,4 

280 9,09 11,3 13,2 13,8 16,8 20,3 24,4 

315 11,6 14,2 16,7 17,4 21,3 25,7 30,8 

355 14,6 18,0 21,2 22,2 27,0 32,6 39,2 

400 18,6 22,9 26,9 28,0 34,2 41,4 49,7 

450 23,5 29,0 34,0 35,5 43,3 52,4 62,9 

500 29,0 35,8 42,0 43,9 53,5 64,7 77,5 

560 36,3 44,8 52,6 55,0 67,1 81,0 - 

630 46,0 56,5 66,6 69,6 84,8 102,7 - 

 

Таблица 13 Технические характеристики одноковшовых экскаваторов 

Марка 

Вмести-

мость 

ковша, м3 

Радиус 

копания, м 

Глу-

бина 

копа-

ния, м 

Высота 

выгрузки, 

м 

Мощность, 

кВт 

Масса, 

т 

Экскаваторы с обратной лопатой 

ЭО-2621В-3 0,25 5,3 4,15 3,2  6,1 

ЭО-3323Л 0,63 7,9 4,8 6,05 55...73 13,8 

ЭО-3122А 0,63 8,1 5,2 5,7 55...73 14,3 

ЭО-4121 0,65; 1,0 9,0 5,8   19,2 

ЭО-4321 0,65:1,0 9,0 5,5 5,6  19,2 

ЭО-4124Б  9,4 6,0 5,0 95,6 25,0 

ЭО-5122 1,25; 1,6 9,4 6,0 5,0  35,8 

«Поклен»75 

РВ (Франция) 

0,77 (0,28... 

1) 
7,9 4,6 6,2 79,5 14,4 

«Поклен»75 

СК (Франция) 

0,77 (0,22... 

1) 
7,9 4,85 5,95 58,1 15,4 

«Либхерр» R-

900 (ФРГ) 

0,6 

(0,18...0,6) 
8,8 6,2 5,5  15,9 

«Либхерр» А-

922 (ФРГ) 

1 

(0,24...1,3) 
 5,83   20,9 

«Г1оклен»90Р 

(Франция) 

1,15 

(0,23...1,15) 
9,2 5,65 6,75 77,3  

«Хитачи»ИН-

123 (Япония) 
1 (0,9...1,4) 10,52 7,2 7,02  26,0 
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Экскаваторы с прямой лопатой 

ЭО-2621В-3 0,25   2,85 2,5   5,45 

ЭО-3323А 0,63 6,8 7,66 4,2   14,5 

ЭО-3122 0,63 6,8 7,3 4,1 55...73 14,3 

ЭО-4321 0,8 7,4 7,9 5,7   19,2 

ЭО-4123 0,8 7,4 7,6 4,4   18,0 

Экскаваторы-драглайн 

ЭО-3211Е-1 0,45;0,5 11,1 5,3 3,83   12,9 

ЭО-4112А 0,65; 1 14,3 6,6 5,3   24,5 

ЭО-5ШБ     7,8 5,3     

Таблица 14 Технические характеристики многоковшовых экскаваторов 

Марка Размеры траншеи Производительн.          

М
3
/ч 

 глубина ширина  

цепные 

ЭТЦ 252 3,5 0,8-1,0 220 

ЭТЦ 354 А 3,5 1,1 180 

роторные 

ЭТР 301 А 3,0 1,2 600 

ЭТР 231 2,3 1,8 800 

ЭТР 254 2,5 2,4 1400 

ЭТР 253 а 2,5 2,1 1200 

Таблица 15 Характеристики подъемных механизмов 

марка Грузоподъемно

сть, т 

Вылет стрелы Высота 

подъема груза, м 

База машины, 

м 

КС-2561 Д 6,3-1,9 

3,7-0,9 

3,3-7,0 

4,1-11 

5,5 

7,0 

3,8 

3,8 

КС-3562 А 10-1,6 

3- 0,5 

4,0-10 

6,75-17,7 

5,0 

7,4 

3,85 

3,85 

СМК-10 10-2,0 

5- 0,6 

4,0-9,5 

4,0-16 

6,0 

5,5 

3,85 

3,85 

КС-4561 16-2,8 

12- 1,5 

8,15- 1,2 

5,5-1,4 

3,9-10 

4,2-13 

5,0-14,0 

6,0-14,0 

4,7 

7,7 

13,0 

18,5 

5,75 

5,75 

5,75 

5,75 

КС-5473 25-7,0 3,2-8,0 4,2 5,85 

Таблица 16 Характеристика самосвалов 

Показатель  Марка самосвала  

Автомобиль  ГАЗ 53 А  ЗИЛ-ММЗ 

555  

МАЗ-503 А  

Объем кузова м3  0,8  До 2  До 3,2  

Угол наклона кузова, градус  48  55  55  

Грузоподъемность, т  2,5  4,5  7,0  

Высота загрузки, м  1.8  2,0  2,15  

Габаритные размеры, мм длина  5420  5475  5785  

ширина  2090  2420  2500  

высота  2130  2350  2700  
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Таблица 17 Вес фасонных частей: 

Таблица 17.1 Вес стальной и чугунной задвижки 
Масса задвижек согласно ГОСТ 

Dy (кг)   Чугунные ГОСТ 9698-86 (кг)   Стальные ГОСТ 9698-86 (кг)   

50 20 - 

80 36 - 

100 47 - 

125 60 - 

150 90 70 

200 144 105 

250 210 130 

300 272 185 

350 344 - 

400 521 323 

 

Таблица 17.2 Вес чугунного тройника и крестовин. 

  

Вес тройников и крестов чугунных раструбных, фланцевых и раструбно-

фланцевых по ГОСТ 5525-88. 

Условный  

проход ствола 

в мм 

Обозначение 

соединительной 

части 

Вес в кг при условном проходе отростка в мм 

50 80 100 125 150 200 250 300 

50 

ТФ 11,9 — — — — — — — 

ТРФ 13,4 — — — — — — — 

ТР 14,2 — — — — — — — 

КФ 15,6 — — — — — — — 

КРФ 17,1 — — — — — — — 

КР 18,6 — — — — — — — 

80 

ТФ 17,8 20 — — — — — — 

ТРФ 19,1 21,3 — — — — — — 

ТР 19,6 22 — — — — — — 

КФ 21,5 25,9 — — — — — — 

КРФ 22,8 27,2 — — — — — — 

КР 23,8 28,8 — — — — — — 

100 

ТФ 22,4 25 26,6 — — — — — 

ТРФ 22,9 25,4 28,3 — — — — — 

ТР 23,7 25,6 29,1 — — — — — 

КФ 26 31,2 34,3 — — — — — 

КРФ 26,5 31,6 36 — — — — — 

КР 28 31,9 37,6 — — — — — 

125 

ТФ 30,8 32,8 33,6 37,7 — — — — 

ТРФ 29,9 33,6 34,4 41,7 — — — — 

ТР 30,3 34,3 35,9 43,8 — — — — 

КФ 34,5 38,7 40,4 48,3 — — — — 

КРФ 33,6 39,5 41,2 52,4 — — — — 

КР 34,5 40,8 44,1 56,6 — — — — 

150 ТФ 38,6 40,8 41,7 44 48 — — — 
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ТРФ 35,2 39,4 40,3 46,6 50,6 — — — 

ТР 35,7 39,5 41,1 49,5 51,9 — — — 

КФ 42,4 46,8 48,6 53,3 59 — — — 

КРФ 39 45,4 47,2 55,9 63,9 — — — 

КР 40 45,8 48,9 61,7 66,6 — — — 

200 

ТФ 61,6 63,6 64,4 66,7 68,5 78,3 — — 

ТРФ 48,5 53,6 60,6 62,6 64,7 80,7 — — 

ТР 49,2 54,4 62,5 65,4 67,5 81,9 — — 

КФ 65,4 69,6 71,3 75,7 79,4 98,9 — — 

КРФ 52,3 59,6 67,5 71,9 75,6 101 — — 

КР 53,8 61 70,4 76,1 80,2 104 — — 

250 

ТФ — 82,2 83 85,1 86,9 93,2 101 — 

ТРФ — 71,5 80,6 82,8 83,6 99,1 107 — 

ТР — 71,7 81,4 85,7 87,8 102 110 — 

КФ — 88,1 89,7 94 97,5 110 125 — 

КРФ — 77,4 86,5 91,4 94 116 132 — 

КР — 77,7 88,4 97,4 102 122 137 — 

300 

ТФ — 100 101 103 105 111 116 120 

ТРФ — 90,7 102 105 106 123 128 143 

ТР — 91,7 104 107 109 124 131 155 

КФ — 106 108 112 115 127 137 147 

КРФ — 96,9 108 113 116 139 149 169 

          КР     —   98,2    112    117    121    142    155    192 

 

Таблица 17.3 Типоразмеры и вес отводов по ГОСТ 17375-2001 исп.1(исполнение 1) 

 

Условный 

проход 
Внешний диаметр Стенка отвода 

Масса отвода , кг 

45 60 90 

15 21,3 

2 0,02 0,04 0,08 

3,2 0,03 0,06 0,12 

4 0,04 0,07 0,14 

20 26,9 

2 0,03 0,06 0,11 

3,2 0,04 0,08 0,17 

4 0,06 0,1 0,2 

25 33,7 

2,3 0,05 0,11 0,21 

3,2 0,08 0,16 0,32 

4,5 0,09 0,19 0,38 

32 42,4 

2,6 0,1 0,19 0,39 

3,6 0,13 0,26 0,52 

5 0,17 0,35 0,6 

40 48,3 
2,6 0,13 0,26 0,53 

3,6 0,18 0,36 0,72 
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5 0,24 0,47 0,95 

50 60,3 

2,9 0,25 0,5 0,99 

4 0,33 0,67 1,3 

5,6 0,5 0,89 1,8 

65 76,1 

2,9 0,4 0,79 1,6 

5 0,72 1,5 2,9 

7,1 0,9 1,8 3,6 

80 88,9 

3,2 0,6 1,2 2,4 

5,6 1 2,1 4,1 

8 1,4 2,8 5,7 

100 114,3 

3,6 1,2 2,4 4,7 

6,3 2 4 8 

8,8 2,8 5,4 11 

125 139,7 

4 2 4 8 

6,3 3,1 6,2 12 

10 4,8 9,6 19 

150 168,3 

4,5 3,2 6,5 13 

7,1 5,1 10 20 

11 7,7 15 31 

200 219,1 

6,3 8 16 32 

8 9,9 20 40 

12,5 14 31 61 

250 273 
6,3 12 25 50 

10 19 39 78 

300 323,9 
7,1 20 40 80 

10 28 56 111 

350 355,6 
8 24 57 114 

11 39 78 156 

400 406,4 
8,8 41 82 165 

12,5 58 117 234 
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4. Выводы и предложения. 

 

В заключительной части курсового проекта  необходимо: 

1. определить пути повышения экономической эффективности в условиях 

конкретного задания; 

2. сделать общий вывод по курсовому проекту. 

 

 

Список литературы. 

 

Литературные источники оформляются  в строго алфавитном порядке по 

фамилии   авторов. Сначала пишется фамилия автора, потом инициалы, затем 

полное  название работы  (без кавычек), место издания, издательство и год издания. 
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Дата актуализации: 12.02.2016 

9.  СП 62.13330.2011 Газораспределительные системы.М., переиздан в 2017 г. 

10. СП 42-101-2003 “Общие положения по проектированию и строительству 

газораспределительных систем из металлических и полиэтиленовых труб” 

М.,Полимергаз, переиздан в 2017 г.  

ГЭСН-2001-01.Земляные работы 

ГЭСН-2001-05. Свайные работы. Опускные колодцы. Закрепление грунтов. 

ГЭСН-2001-10. Деревянные конструкции. 

ГЭСН-2001-19. Газоснабжение. Внутренние устройства. 

ГЭСН-2001-22. Водопровод. Наружные сети. 

ГЭСН-2001-24. Теплоснабжение и газопроводы. Наружные сети. 

ГЭСН-2001-25. Магистральные и промысловые трубопроводы. 

ГЭСН-2001-27. Автомобильные дороги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://znanium.com/catalog/product/760174
http://gazovik-gas.ru/directory/spravochnik_6
http://docs.cntd.ru/document/1200118524
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Приложения. 

Приложение 1 

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации 

Марксовский сельскохозяйственный техникум – филиал Федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения  высшего   

образования 

Саратовский государственный  аграрный университет  имени Н.И. Вавилова 

Специальность 08.02.08  Монтаж и эксплуатация оборудования и систем  

газоснабжения 

 

 

 

 

 

 

                 

Пояснительная записка 

 

 

к курсовому проекту: Производство строительно-монтажных работ при прокладке 

подземного стального газопровода по ул. Кирова г. Маркса с разработкой 

технологической карты на монтаж газового колодца 

 

по дисциплине: ПМ 02 Организация выполнения работ по строительству и монтажу 

систем газораспределения и газопотребления 

 

 

 

 

 

Выполнил студент  МСГ 18301 группы  Бирюков Александр Александрович  

Руководитель Савельева Инга Викторовна  

Оценка __________________________________ 
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Приложение 2 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Саратовский государственный аграрный университет имени Н.И. Вавилова» 

МАРКСОВСКИЙ ФИЛИАЛ 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАДАНИЕ  

на курсовое проектирование 

Студенту:  Акутину Данилу Сергеевичу 

Тема проекта: Производство строительно-монтажных работ при прокладке 

подземного стального газопровода по ул. Садовая г.Маркса с разработкой 

технологической карты на монтаж стояков и разводок системы газоснабжения с 

установкой газовых приборов. 

Дисциплина:  ПМ 02 Организация и выполнение работ по строительству и монтажу 

систем газораспределения и газопотребления 

Специальность: 08.02.08 Монтаж и эксплуатация оборудования и систем 

газоснабжения 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

1.  Условия  -  городские 

2. Протяженность трассы – 950 м 

3.Грунт - Глина 

4. Диаметр трубопровода – 325 мм 

 

СОСТАВ ПРОЕКТА 

1. Пояснительная записка. Производственная база строительства. Технологическая 

часть. Технология производства работ. Основные мероприятия по охране труда. 

Технологическая карта на производство монтажных работ. 

2. Графическая часть. Календарный график. 

 

Дата получения задания и подпись студента «__»____________2020 г._______ 

Срок окончания проекта и подпись студента «__»____________2020 г._______ 

Руководитель Савельева Инга Викторовна_____________________________   

 

СОГЛАСОВАНО: 

Председатель предметной  

(цикловой) комиссии специальностей  

08.02.08 Монтаж и эксплуатация 

оборудования и систем газоснабжения и 

21.02.05 Земельно-имущественные 

отношения 

Протокол № 7 от «18» февраля 2020 г. 

Председатель _____________ 

                          И.В. Савельева 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

Заместитель директора  по  учебной 

работе _________ Р.Х.Сергеева 
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Приложение 3 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования «Саратовский государственный аграрный  

университет им. Н.И. Вавилова» 

МАРКСОВСКИЙ ФИЛИАЛ  

 

 

РЕЦЕНЗИЯ  

на курсовой проект 

 

Профессиональный модуль: ПМ 02 Организация и выполнение работ по 

строительству и монтажу систем газораспределения и газопотребления 

Тема: Производство строительно-монтажных работ при прокладке подземного стального 

газопровода по ул. Рабочая г. Маркса с разработкой технологической карты на монтаж 

дворового газопровода. 

Студента Алексееву Ангелину Сергеевну 

Группа МСГ-18301 

Отделение Очное 

Специальность 08.02.08 «Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения» 

 

В курсовом проекте приведен подсчет объемов земляных работ, баланс 

земляных масс,  подсчет объемов работ по монтажу трубопроводов и арматуры,   

выполнена сводная ведомость объемов работ, расчет затрат труда и машиносмен, 

выполнен календарный график производства работ. 
Курсовая работа написана в соответствии с утвержденной темой, носит практический 

характер, расчет произведен на основе нормативных справочников ГЭСН, все принятые 

решения и выполненные расчеты обоснованы действующими СНиПами и справочными 

данными.  
Работа включает:  

- введения, в котором раскрываются актуальность и значение темы, формулируются цели и 

задачи работы; 

- основной части, которая состоит из двух разделов: в первом разделе содержатся 

теоретические основы разрабатываемой темы; вторым разделом является практическая часть, 

которая представлена расчетами, таблицами, чертежами; 

- заключения, в котором содержатся выводы и рекомендации относительно возможностей 

практического применения материалов работы; 

- списка используемой литературы. 

Оформление курсовой работы аккуратное, объем работы соответствует требованиям, 

таблицы оформлены в соответствии с требованиями. Содержание глав соответствует их 

названию. 

Курсовой проект выполнен с использованием информационно - коммуникационных 

технологий, самостоятельно, своевременно, качественно, с обоснованными выводами о 

результатах проведенной работы в соответствии с требованиями методических указаний по 

выполнению курсовых работ. 

Курсовой проект выполнен на хорошем теоретическом и практическом уровне. Список 

литературы по данному вопросу достаточно полный, отражает современное состояние 

исследуемого вопроса. 

Курсовой проект говорит о том, что студент хорошо владеет учебным и нормативным 

материалом. 

Существенных недостатков в курсовой работе не выявлено. 
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Выполнение курсовой работы направлено на формирование общих и профессиональных 

компетенций: 

 

Код 

компетен 

ции 

Наименование компетенций Уровень 

сформированности 

компетенций 

ОК 1. Понимать сущность и значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 

в процессе 

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать 

типовые методы и способы выполнения 

профессиональных задач, оценивать их эффективность и 

качество 

в процессе 

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных 

ситуациях и нести за них ответственность 

в процессе 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, 

необходимой для эффективного выполнения 

профессиональных задач, профессионального и 

личностного развития 

в процессе 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные 

технологии в профессиональной деятельности 

в процессе 

ОК 6. Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться 

с коллегами, руководством, потребителями. 

в процессе 

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных), за результат выполнения заданий 

в процессе 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развития, заниматься самообразованием, 

осознанно 

планировать повышение квалификации. 

в процессе 

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий 

в профессиональной деятельности. 

в процессе 

ОК10. Соблюдать правила техники безопасности, нести 

ответственность за организацию мероприятий по 

обеспечению безопасности труда. 

в процессе 

ОК 11. Соблюдать правила коммуникации в устной и письменной 

формах для решения задач межличностного 

взаимодействия 

в процессе 

ПК 2.1 Организовывать и выполнять подготовку систем и  

объектов к строительству и монтажу. 

в процессе 

ПК 2.2 Организовывать и выполнять работы по строительству  и 

монтажу систем газораспределения и газопотребления. 
в процессе 

ПК 2.3 Организовывать и выполнять производственный контроль 

качества  

строительно-монтажных работ. 

в процессе 

ПК 2.4 Выполнять пусконаладочные работы систем  

газораспределения и  

газопотребления. 

в процессе 

ПК 2.5 Руководство другими работниками в рамках подразделения при 

выполнении работ по строительству и монтажу систем 
в процессе 
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газораспределения и газопотребления. 

ПК 2.6 Монтаж котлов, котельно-вспомогательного оборудования и 

технологических трубопроводов котельных. 
в процессе 

ПК 2.7 Проведение гидравлического или пневматического испытания 

оборудования и трубопроводов. 
в процессе 

ПК 2.8 Проведение мероприятий по охране труда при выполнении 

монтажных работ трубопроводов инженерных сетей, контроль 

соблюдения правил трудового распорядка и требований 

безопасности. 

в процессе 

 

 

При защите курсовая работа оценена на   ______________________________________ 

 

 

Преподаватель   _______________________   Савельева И.В. 
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Приложение 4 

 

Образцы рамок 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

 

 Разраб.  

 Провер.  
Реценз.                                                                                                                                                                                                                                                              

 Н. Контр.  
 Утверд.  

 
Лит. Листов 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 
 


