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Введение

Методические указания предназначены для студентов специальности 08.02.08 Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения, выполняющих курсовой проект по  ПМ 02 Организация и выполнение работ по строительству и монтажу систем газораспределения и газопотребления МДК 02.01«Реализация технологических процессов монтажа систем газораспределения и газопотребления».
           В методических рекомендациях освещены основные теоретические сведения, подробно рассмотрена последовательность и методика выполнения курсового проекта. 

 Пояснительная записка

Настоящие методические указания предназначены для оказания помощи студентам при выполнении ими курсовой работы.
Потребление газа в мире за последние десятилетия значительно выросло и продолжает бурно развиваться по причине удобства в эксплуатации, экологичности, технологичности, широким возможностям автоматизации. Однако, большое значение имеет обеспечение безопасности, поскольку газ – взрывоопасное топливо. 
 Поэтому курсовое проектирование, включающее вопросы выполнения строительно-монтажных работ систем газоснабжения, играет важную роль в подготовке специалистов по специальности 08.02.08 Монтаж и эксплуатация оборудования и систем газоснабжения
Устройство данных систем и их отдельных элементов характеризуется высокой степенью сложности: большим разнообразием схем, использованием приборов для регулирования и контроля их работы.
Курсовое проектирование позволяет студентам получить более полное представление о физической сущности протекающих процессов, теоретических положений, взаимосвязи отдельных элементов систем, числовых значений отдельных расчетных коэффициентов и их соотношения в зависимостях.	
  С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:
иметь практический опыт: 
1. участия в разработке монтажных чертежей и документации;
2. составления технологических карт с привязкой к реальному объекту; 
3. организации стройгенплана с размещением оборудования, машин и механизмов для ведения строительно-монтажных работ с соблюдением требований охраны труда;
уметь:
1. выполнять монтажные чертежи элементов систем газораспределения и газопотребления;
2. разрабатывать технологию сборки укрупненных узлов; 
3. определять объемы земляных работ;
4. выбирать машины и механизмы, инструменты и приспособления для ведения строительно-монтажных работ;
5. составлять календарные графики производства работ; 
6. разрабатывать проект производства работ, используя нормативно справочную литературу;
7. организовывать и проводить строительно-монтажные работы систем газораспределения, газопотребления и газоиспользующего оборудования с применением ручного и механизированного инструмента, машин и механизмов;
знать:
1. технологию изготовления и сборки узлов и деталей газопроводов из различных материалов;
2. способы доставки заготовок на объект;
3. назначение, обоснование и состав проекта производства работ;
4. технологию построения календарного графика производства строительно-монтажных работ;
5. технологию строительно-монтажных работ газоиспользующего оборудования, систем газораспределения, газопотребления; 
6. машины и механизмы, инструменты и приспособления для строительно-монтажных работ.
Выполнение курсового проектирования позволяет студенту освоить следующие профессиональнее и общие компетенции: 
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.
	ОК 01
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	ОК 02
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 03
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие

	ОК 04
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами

	ОК 05
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста

	ОК 07
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях

	ОК 09
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 10
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках

	ОК 11
	Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере



Междисциплинарные связи

ОУП.12 Математика 
ОП.01. Инженерная графика
ОП.04. Материалы и издеоия
        ОП.05. Основы строительного производства 
        ОП.08. Информационные технологии в профессиональной деятельности
        МДК.01.01 Особенности проектирования систем газораспределения и газопотребления
        МДК.01.02 Реализация проектирования систем газораспределения и газопотребления с использованием компьютерных технологий



Цели и задачи курсового проекта

Целью выполнения курсового проекта состоит в приобретении студентом навыков разработки проекта производства работ на монтаж подземного участка газопровода, а также навыков самостоятельной работы с нормативной и справочной литературой. 

7. Формулировка задания и его объем

На основании генерального плана согласно индивидуальному заданию на курсовое проектирование выполнить расчет объемов земляных работ и подобрать необходимые машины и механизмы для производства строительно-монтажных работ для дальнейшей разработки проекта производства работ на монтаж участка подземного газопровода.
Номер варианта определяется согласно порядкового номера студента в журнале учебных занятий. Варианты заданий для обучающихся приведены в приложении 1.

2. Основное содержание и методические указания по выполнению курсового проекта

2.1. Последовательность проектирования

2.1.1. Определение объемов земляных работ

Определение объемов земляных работ осуществляется в следующей последовательности:
Перед началом производства работ по строительству систем газоснабжения необходимо провести подготовительные работы. К подготовительным работам на строительстве газопроводов в городских условиях относятся разбивка трассы, ограждение трассы и монтажной площадки на разрешенном участке, завоз труб, материалов и деталей, уточнение расположения подземных коммуникаций, а так же вскрытие дорожных покрытий и срезка растительного слоя.
Разбивка трассы газопровода. В проектах на строительство подземных газопроводов привязки предусматривают аналитическим методом (перенесение трассы в натуру производят инструментально от городской полигонометрии) от красных линий застройки (красные линии предварительно разбивают в натуре) и от постоянных предметов местности, указанных в проекте. Таким образом длинна разбивки трассы определяется по формуле:
Lразбивки трассы = Lтраншеи , м                                                                                 (1)
где Lтраншеи – длина траншей, м 
Ограждение и монтажной площадки на разрешенном участке. До начала проведения всех работ устанавливают ограждения по всей территории строительства.
Ограждение территории строительства определяется по формуле:
Lограждения = (Lтраншеи+ Встроит.площ.) × 2, м                                                                   (2)
где Встроит.площ – ширина участка на котором будут планируются выполнение работ,м
Если строительство газораспределительной сети ведется с пересечением препятствия бестраншейным способом, то длинна траншеи будет определяться по формуле:
Lтраншеи = Lтрассы газопр. – Lпрепятствия – 4, м                                                                     (3)
Дополнительные ограждения следует выставлять в местах устройства котлованов.
Завоз труб, материалов и деталей.Так как строительство ведется в городских условиях, то доставка длинномерных участков труб невозможна. Трубы доставляют на трассу изолированными, а концы труб длинной 25 см оставляют неизолированными для сварки стыков на трассе. Необходимое количество труб определяется по формуле:
Nтруб (секций)=Lтраншеи/l1 трубы , шт.                                                                                 (4)
где l1 трубы – длина одной трубы, м
Масса всех труб (секций) завезенных на объект определяется по формуле:
М труб (секций)=Nтруб (секций) × m1 трубы , т                                                                         (5)
где m1 трубы – масса 1-ой трубы принятого диаметра
Устройство пешеходных и автомобильных мостовпринимается согласно выбранному способу производства работ.
Установка контрольных трубок и конденсатосборников в проекте предусматривается согласно заданию на дипломное проектирование.
Уточнение расположения подземных коммуникаций. Траншею-шурф для определения и вскрытия подземного сооружения делают шириной 0,7 м., длиной 1-2 м. и глубиной превышающей глубину траншеи не мение 30 см. Данный вид работ проводится вручную с целью избежания повреждения коммуникации.  Объем траншеи-шурфа будет находиться по формуле:
Vтр. шурфа= а × в × Нтраншеи, м3                                                                                                                                     (6)
где а – длина трншеи- шурфа, м
      в- ширина трншеи- шурфа, м
      Нтраншеи- высота траншеи, м
Высота траншеи будет определяться по формуле: 
Hтраншеи = (0,1 ÷ 0,15) + d+ 0,8, м                                                                                (7)
где 0,1 ÷ 0,15 - коэффициент, принимаемый по СП 42-01-2002 на подсыпку                                       газопровода мягким грунтом (устройство постели)
d- диаметр прокладываемого трубопровода, м
      0,8 -  коэффициент промерзания грунта для Ставропольского края, принимаемый по СНиП 23-01-99* назасыпку траншеи, также этот коэффициент включает в себя коэффициент 0,2 ÷ 0,25 на первоначальную присыпку газопровода мягким грунтом согласно СП 42-01-2002. 
Вскрытие дорожных покрытий и срезка растительного слоя. Перед началом подсчетов объемов работ необходимо определить длины участков газопровода проходящих по растительному слою и по дорожным покрытиям(тротуары, жилой сектор, препятствие (если переход осуществляется открытым способом)). Срезка растительного слоя будет определяться по формуле:
Sрастит.слоя=Lгазопр по растит. слою× Tрастит.слоя × Lтраншеи, м3                                                                            (8)
где Lгазопр по растит. слою –длина траншеи проходящей по растительному слою, м
Tрастит.слоя– толщина растительного слоя принимается согласно индивидуальным условиям на проектирование, м
Вскрытие дорожных покрытий определяется по формуле:
Sдорож.покр=Lгазопр по дорожн.покрыт × Tдорожн.покрыт × Lтраншеи, м2                                                               (9)
гдеLгазопр по дорожн.покрыт –длина траншеи проходящей по дорожным покрытиям, м
Tдорожн.покрыт – толщина дорожного покрытия, принять равной толщине растительного слояпринимается согласно индивидуальным условиям на проектирование, м
Сварка труб поворотными стыкамиосуществляется на бровке траншеи для соединения труб в непрерывную нить – плеть. Для того чтоб посчитать количество поворотных стыков необходимо сначала подобрать длину плети (длина плети подбирается согласно местным условиям).
Общее количество стыков на всей трассе газораспределительной системы определяется по формуле: 
Nобщ. стыков= Lтраншеи/l1 трубы+ K×2, шт.                                                                       (10) 
где K – количество арматуры на газопроводе (контрольные трубки, конденсатосборники и т.д.), шт
Количество не поворотных стыков (сварка не поворотных стыков осуществляется в траншее) определяется по формуле:
Nне поворот. стыков= Lтраншеи/l1плети, шт.                                                                             (11)  
Количество поворотных стыков определяется по формуле:
Nне поворот. стыков=Nобщ. стыков - Nне поворот. стыков, шт.                                                       (12)
Комплекс земляных работ относится к наиболее трудоемким. Он  включает в себя: разработку траншеи экскаватором, доработку грунта в ручную, а так же устройство  приямков под сварку труб и многие другие виды земляных работ.
Ширина траншеи по нижней части определяется по формуле:
Bн = d + X, м                                                                                                               (13)
где d- диаметр прокладываемого трубопровода, принимается в соответствии с заданием руководителя, м
X - коэффициент принимаемый по СП 42-01-2002 для удобства производства монтажных работ. 
Коэффициент Х зависит от крутизны откоса принимаемой для каждого  типа грунта 
При откосе траншей 1:0,5 и круче минимальную ширину траншеи можно принимать:
а) при соединении труб сваркой:
- для газопроводов диаметром до 0,7 м — d + 0,3 м, но не менее 0,7 м; 
- для газопроводов диаметром свыше 0,7 м — 1,5 d;
б) при укладке  газопровода отдельными трубами 
-для газопроводов диаметром до 0,5 м — d + 0,5 м; 
- для газопроводов диаметром от 0,5 до 1,2 м (включительно) — d + 0,8 м;
в) при соединении одиночных труб муфтами или фланцами:
- для газопроводов диаметром до 0,5 м — d + 0,8 м;
- то же, от 0,5 м до 1,2 м — d + 1,2 м.
 При откосах положе 1:0,5 минимальная ширина траншеи принимается d + 0,5 м для укладки отдельными трубами и d + 0,3 м — для укладки плетями.
Для предотвращения осыпания грунта и удобства производства работ траншея принимается трапецеидальной формы, поэтому ширина траншеи по верхней части определяется по формуле:
Bв = С + Bн + С, м	              (14)
где С - отношение высоты откоса к его залеганию, принимается в зависимости  от типа грунта согласно СП 42-01-2002. Величины данного коэффициента приведены в таблице 1.
Таблица 1

Определяем объем траншеи:
	Тип грунта
	Крутизна откоса при глубине выемки, м, не более

	
	1.5
	3

	Насыпные неуплотненные
	1:0.67
	1:1

	Песчаные и гравийные
	1:0.5
	1:1

	Супесь
	1:0.25
	1:0.67

	Суглинок
	1:0
	1:0.5

	Глина
	1:0
	1:0.25


Vтраншеи = ((Bв + Bн)/2) × Hтраншеи × Lтраншеи, м3 	(15)
Если переход через препятствие осуществляется бестраншейным способом, то Lтраншеи определяется по формуле (3)
 Определяем объем приямков:
Vприямк =Vтраншеи × Z, м3	(16)
где  Z- коэффициент, принимаемый на устройство приямков и зависящий от глубины траншеи. 
Коэффициент Z принимается в соответствии с таблицей 2.
Таблица 2
	Трубы
	Объем приямков, %, при глубине траншеи, м

	
	до 3
	более 3

	Чугунные, асбестоцементные, керамические, полимерные, бетонные и железобетонные
	2
	1

	Стальные при укладке плетями или звеньями
	1
	0,5

	Стальные при укладке отдельными трубами
	3
	2



Определяем объем доработки грунта вручную:
Vдоработки = Bн × Lтраншеии × 0,1, м3	         (17)
Если переход через препятствие осуществляется бестраншейным способом, то Lтраншеи определяется по формуле (3) 
Определяем объем песка необходимого для устройства «постели»:
Vпостели = (0,1 ÷ 0,15)× Lтраншеи × Bн, м3	(18)
  Объем грунта необходимого на первоначальную присыпку газопровода мягким грунтом без крупных включений:
Vприсыпки = ((Bн + Bв)/2) × hприсып × Lтраншеи – Vвытеснен.трубами – Vна присыпку не пов. стык, м3   (19)
где hприсып – высота присыпки газопровода учитывается от устройства постели, т.е. hприсып =d + (0.2 ÷ 0.25) согласно СП 42-02-2002,м
Vвытеснен.трубами - объем грунта вытесненный трубами при прокладке газораспределительной системы, м3
Vна присыпку не пов. стык - объем грунта на присыпку не поворотных стыков, м3
Объем грунта вытесненный трубами при прокладке газораспределительной сети определяется по формуле:
Vвытеснен.трубами = (πd2/4)×Lтраншеи , м3(20)
Объем грунта на присыпку неповоротных стыков определяется по формуле:
Vна присыпку не пов. стык = Vприсып 1не пов. стыка ×Nне поворот. стыков, м3                                        (21)
         где Vприсып 1стыка - объем грунта необходимого на присыпку одного стыка, м3
Объем грунта необходимого на присыпку одного не поворотного стыка определяется по формуле: 
Vприсып 1не пов. стыка  = ((Bн + Bв)/2) × hприсып×l1стыка, м3                                                                          (22)
где l1стыка - длина одного стыка, м
Определяем объем грунта на засыпку траншеи после присыпки мягким грунтом:
Vзасыпки = (Bн + Bв/2) ×hзасыпки×Lтраншеи, м3                                                                                                   (23)
где hзасыпки - глубина засыпки траншеи, м
Глубина засыпки траншеи определяется по формуле:
hзасыпки = Hтраншеи-hприсып - hпостели,                                                                                                  (24)
где hпостели – высота «постели», принимается в размере от 0,1÷0,15, м
Определяем общий объем грунта засыпанного в траншею: 
Vобщ засып = Vприямк + Vпостели + Vприсыпки+Vна присыпку не пов. стык + Vзасыпки, м3                                                (25)
            Определяем общий объем грунта вынутого из траншеи:
Vобщ вынут = Vтраншеи+ Vтр. шурфа  + Vдоработки +Vприямк, м3                                    (26)
В конце расчетов необходимо определить объем излишнего грунта:
Vизл. грунта= Vтраншеи- Vобщ засып, м3

2.1.2.  Подбор машин и механизмов для производства работ

Земляные работы относятся к наиболее трудоемким, поэтому выполняться должны они механизированным способом. При этом от рационального выбора машин для производства земляных работ зависят качество и срок всего комплекса работ на объекте.
До начала проведения земляных работ следует определить и подобрать машины, с помощью которых они будут производиться.
Комплекс земляных работ состоит из следующих видов работ:
1. Завоз материалов на объект
2. Срезка растительного слоя (вскрытие дорожных покрытий)
3. Разработка траншеи
4. Укладка звеньев труб в траншею
5. Засыпка траншеи
6. Вывоз излишнего грунта
7. Проведения испытаний системы.
Завоз материалов на объект.
При прокладке систем газоснабжения одной из основных технологических операций является доставка на трассу труб. Для этого используются специализированные транспортные средства: трубо- и плетевозы состоящие из тягача и прицепной тележки –роспуска. Тягачи и роспуски трубовозов, плететрубовозов и плетевозов оснащены специальным навесным оборудованием для укладки и крепления перевозимых труб и плетей. 
Характеристикой, по которой следует выбирать данный механизм, является грузоподъемность.
Фактическая грузоподъемность (Mтрубвоз) выбранной машины определяется по формуле: 
Mтрубвоз = m1метра ×Lплети× n, т                                                                        (27)
где  m1метра – масса одного метра трубы, т;
L(труб)- длинна трубы, м.
n- количество перевозимых труб, шт. 
Срезка растительного слоя
Как правило, трассы, на которых ведутся работы по прокладке газораспределительных систем, засажены кустарниками и деревьями, либо покрыты дорожными покрытиями. Поэтому до начала работ следует произвести срезку растительного слоя, либо вскрытие дорожного покрытия.
Для срезки растительного слоя используют бульдозер, который сгребает верхний (растительный) слой грунта с монтажной полосы. Бульдозер представляет собой навесное оборудование, которое крепится к трактору, и состоит из плоского отвала с ножами, толкающих брусьев и системы управления отвалом, смонтированным на гусеничном тракторе или пневмоколесном тягаче.
В настоящее время наибольшее распространение получили гусеничные бульдозеры с гидравлической системой управления отвалом. Выбор способа установки отвала зависит от трассы, т.е. на практике в очень редких случаях трасса, по которой ведется прокладка газораспределительной сети, прямолинейна, и, как правило, трассы всегда имеют повороты, поэтому следует выбирать бульдозер с переменным положением отвала, т.е. поворотный.
Разработка траншеи.
К настоящему времени наше народное хозяйство располагает обилием типоразмеров машин для производства земляных работ, поэтому всегда можно выбирать наиболее рациональную машину. На строительстве городских газопроводов используются одноковшовые экскаваторы, главным образом малых моделей, преимущественно оборудованные обратной лопатой. Они роют траншеи прямоугольного и трапецеидального сечения. В зависимости от используемого оборудования, емкости ковша и условий работы экскаваторы имеют различную производительность, которая колеблется в больших пределах.
Выбор экскаватора главным образом зависит от ширины ковша и от типа привода, т.е. ширина ковша должна максимально соответствовать ширине траншеи.
Ширина ковша экскаватора будет определяться по формуле:
вк = 1.2 3√qк, м                                                                                               (28)
где qк – емкость ковша, м3
	Укладка звеньев труб в траншею.
На городских улицах газопроводы укладывают плетями и секциями небольшой длины главным образом из-за частых подземных пересечений. Для секций используют автомобильные краны, самоходные на пневматическом ходу, краны – экскаваторы на пневмоколесном ходу и трубоукладчики. Трубоукладчики в городских условиях применяют в случае, когда нет опасности повреждения дорожных покрытий. Укладку труб в траншею ведут обычно поточным способом по захватной системе. Плети для укладки в траншею обычно делают одной длины при производстве работ поточным способом.
Для укладки  используют не менее 2-х трубоукладчиков (с расстоянием между ними 25-35 м), которые ставят вдоль траншеи со стороны подготовленного к спуску трубопровода. Трубопровод приподнимают на высоту 1-1,2 м и в висячем положении перемещают на середину траншеи, изменяя вылет стрелы, а затем опускают на дно траншеи. Машины для производства данного вида работ применяют различной грузоподъемности в зависимости от диаметра труб. Поскольку поверхность газопровода изолирована, в качестве захватных приспособлений используют мягкие стропы – полотенца.
Расчетный вылет стрелы крана (от вертикальной оси вращения крана до центра траншеи) будет определяться по формуле:
R=(Bв/2) + а1 + а2 + а3 + в/2, м                                                                     (29)
где Bв – ширина траншеи по верхней части, м
       а1 – расстояние от бровки до плети (трубы), принимается по СП 42-01-2002 равным 1 м и является постоянной величиной, м
       а2 – ширина места занимаемого плетью, принимается с учетом диаметра и толщины изоляционного слоя, т.е. d + Sизол. сл., м. Толщина изоляционного слоя принимается в размере от 3 до 6 мм, в зависимости от типа наносимого изоляционного слоя.
       а3 – расстояние от центра трубы до основания крана, принимается не менее 1.5 м при глубине траншеи до 3 м, а при укладке магистральных трубопроводов плетьми в траншеи с вертикальными откосами расстояние принимается как H + 0.2d + 0.3, м
      в – ширина крана, принимается по справочным данным, м
Грузоподъемность крана определяется по формуле:
Mкр = m1метра ∙Lплети, т                                                                                  (30)
где m1метра – масса одного метра трубы, т
Lплети – длина плети, м
	Засыпка траншеи.
Основными техническими характеристиками, по которым осуществляется подбор бульдозера являются мощность, тип привода и тип хода машины. Поэтому из приведенных в приложениях характеристик необходимо выбрать машину, подходящую под критерии.
Вывоз излишнего грунта.
Лишний грунт вывозят с трассы либо после окончания монтажа системы газоснабжения, либо во время разработки траншеи, используя для этой цели автосамосвалы, загрузка которых грунтом производится экскаватором одновременно с рытьем траншеи. Необходимая грузоподъемность транспортных средств определяется в зависимости от объема ковша экскаватора, расстояние перевозки и объема разработки грунта. 
Количество экскаваторных ковшей, которые возможно загрузить в кузов одного автосамосвала определяется по формуле:
nc = Qc/ρ∙q∙Kn, шт                                                                                       (31)
где Qc– грузоподъемность автосамосвала, т;
       ρ – средняя плотность грунта растительного слоя с примесью щебня, гравия или строительного мусора применяется равной 1400 кг/м3;
q – емкость ковша экскаватора, м3;
Kn – коэффициент наполнения ковша принимается в размере 0.8÷1;
Определяем необходимое количество поездок самосвала для вывоза всего объема излишнего грунта:
N = Vизл. гр./V1сам	                                                                                   (32) V1сам – емкость одного самосвала, приятая согласно техническим характеристикам выбранной машины, м3
Испытание газопровода
Для проведения испытаний газопровода в трассовых условиях используют передвижные компрессорные станции. Подбор компрессорной станции осуществляется согласно расходу сжатого воздуха для проведения продувки и опрессовки. Расход сжатого воздуха для продувки и опрессовки определяется по формуле:


                                       (33)


где    расход сжатого воздуха для продувки и опрессовки, ;

наибольший внутренний диаметр испытываемых труб, м;

испытательное давление, (принимаемое по СНиП относительно рабочего давления в системе) , МПа;

средняя длина трубопроводов, испытываемых в смену, м.

2.1.3. Калькуляция трудозатрат и затрат машинного времени

Норма времени для выполнения строительных процессов в технологических картах в соответствии с инструкцией принимаются по Единым нормам времени и расценкам (ГЭСН, ФЭР, ТЭР и т.д.) на строительно-монтажные работы. Трудоёмкость – это суммарное время всех исполнителей, которое необходимо затратить для изготовления некоторого количества строительной продукции Нормативная трудоёмкость (трудозатраты) определяется как произведение нормы времени на объём выполненных работ. Одновременно с трудоемкостью определяется потребность в работе механизмов, в машино-сменах. Трудоемкость и потребность в машинах удобно определять в специальной таблице, которую принято называть производственной калькуляцией трудовых затрат (КТЗ).
Целью расчета трудозатрат и машиноемкости в КТЗ является определение потребности в этих ресурсах. В основу расчетов в калькуляции трудовых затрат положены данные различной степени объективности, адекватность которых реальным условиям не одинакова.
Поэтому при наличии достоверных данных опыта, трудоемкость и машиноемкость следует принимать по фактически достигнутой на аналогичном объекте. В этом случае одновременно известны данные по составу бригады, трудозатратам и другие параметры.
Таким образом, наибольшую точность обеспечивает использование информации о достигнутой производительности данной бригады на однотипном объекте (например, дома той же серии). Менее точны расчеты, в основу которых принята выработка той же бригады на близком по конструктивным решениям объекте или другой бригады той же организации на аналогичном объекте.
Расчеты на основе ГЭСН, ТЭР, ФЭР и т. п. менее точны, так как в них не учтен ряд различных факторов. Эти факторы можно объединить в следующие группы: 
1) влияние природно-климатических и сезонных условий производства работ; 
2) конкретные решения по механизации работ, усредненные в нормативах; 
3) способ ведения работ и уровень организации производства; 
4) достигнутая данным коллективом производительность труда.
Заполняется калькуляция трудозатрат в определённом порядке. В-первую очередь, необходимо вписать перечень и объёмы работ (гр. 2,3,4), которые заполняют в соответствии с рекомендациями пункта «Определение объёмов земляных работ». Наименование работ (гр. 2) заполняется в технологической последовательности выполнения работ. Формулировка работы должна быть конкретной и полной.
Таблица 3
	
№ п/п
	Наименование
работ
	Ед. изм.
	Объем работ
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Норма времени на единицу измерения. Графа 5 и 7 заполняется согласно принятому обоснованию в соответствии с параграфом ГЭСН.
Трудоемкость работ (гр.6,8) и затраты машинного времени определяются по следующим формулам:
Q=
Q=

2.1.4 Ведомость потребных машин и механизмов

Потребные строительные машины и механизмы выявляют одновременно с определением методов производства основных видов СМР.
Кроме основных типов машин (краны, экскаваторы и т.д.), ранее выбранных для выполнения комплекса земляных работ, учитывают также потребность в машинах для выполнения транспортных операций (подъемники, ленточные транспортеры), погрузочно-разгрузочных работ (погрузчики на пневмоколесном или гусеничном ходу, автопогрузчики).
Используемые машины должны технически соответствовать условиям работы и экономическим требованиям.
Учитывается также потребность в компрессорах, электросварочных аппаратах, электро-трамбовках, передвижных малярных станциях и других необходимых машинах и средствах малой механизации.
Число машин и механизмов распределяется в соответствии с объемами работ и сроками их выполнения по сетевому графику строительства объекта.
Ведомость потребности в строительных машинах и механизмах составляется по форме, представленной в таблице 4.
Таблица 4.
	№ п/п
	Наименование
	ГОСТ, марка
	Кол-во
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2.1.5 Обоснование выбранного способа производства работ

При выборе метода производства работ необходимо учитывать все требования СНиП, требование правил техники безопасности, а также особенности района строительства, где будет осуществляться прокладка сети. 
Так же строительство газопровода производится в городских условиях. Необходимо получение ордера на разрытие траншеи.
Руководствуясь необходимыми документами (месторасположением существующих коммуникаций, планировка территории, а также условиями строительства) как правило применяется поточно-скоростной метод строительства. Он позволяет в кратчайшие сроки выполнить весь объем работ.
При планировании выполнения строительно-монтажных работ всю трассу газопровода разбиваем на 5 компонентов, примерно одинаковой длины. 
Первый комплекс (компонент) подготовительные работы. Он включает в себя разбивку трассы, ограждение территории строительства, завоз необходимых материалов и оборудования на объект, срезку растительного слоя, вскрытие шурфами подземных коммуникаций, устройство пешеходных мостов, а также сварку труб поворотными стыками.
Второй комплекс – земляные работы, который состоит их разработки траншеи, доработки грунта вручную, устройства приямков под сварку и устройства песчаного основания. 
Третий комплекс – монтажные работы. Состоит из укладки плетей труб в подготовленную траншею, установки конденсата сборников и контрольных трубок, сварки стыков и присыпки смонтированного газопровода.
Четвертый комплекс – заключительные работы.
Таким образом данный пункт курсового проекта должен описывать всю технологию работ ссылаясь на нормативную документацию.

2.1.6 Спецификация необходимых материалов для производства работ

Спецификацию оборудования, изделий и материалов (далее - спецификация) выполняют и обозначают по ГОСТ 21.110 с учетом требований настоящего стандарта.
Элементы систем (оборудование, изделия) и материалы в спецификации или ее части записывают по группам в следующей последовательности:
. оборудование:
•    трубопроводная арматура:
-    другие элементы систем (в том числе опоры и крепления газопроводов):
. закладные конструкции (отборные устройства для установки контрольно-измерительных приборов);
•    газопроводы;
•    материалы.
В пределах каждой группы элементы систем записывают в порядке возрастания их основных параметров (например: типа, марки, диаметра, сечения).
Газопроводы в разделах спецификации записывают по каждому диаметру.
Элементы установок, включенные в спецификации к чертежам установок, также записывают в соответствующие группы спецификации.
Элементы газопроводов, номенклатуру и количество которых определяют по действующим технологическим и производственным нормам, в спецификацию не включают. К таким элементам могут быть отнесены отводы, переходы, фланцы, прокладки, болты, гайки, шайбы и т. п.
В Спецификации принимают следующие единицы измерений:
•    оборудование (установки), опоры (крепления) газопроводов, закладные конструкции (отборные устройства для установки контрольно-измерительных приборов) и другие элементы - шт.;
•    газопроводы - м;
•    материалы изоляционные - м3;
•    материалы покрытий и защиты - м2:
•    другие материалы - кг.
Спецификация оборудования включает в себя основные (трубы) и вспомогательные материалы (лен, сурик, олифа, электроды и т.п.) и арматуру диаметром менее 50 мм.
Выбор материала и вида труб для строительства газопроводов производится из следующих условий:
1) транспортируемой среды: природный газ, сжиженный газ (паровая и жидкая фазы);
условного давления газа:
· - низкое - до 5 кПа (0,005 МПа);
· - среднее - свыше 0,005 до 0,3 МПа;
· - высокое II категории - свыше 0,3 до 0,6 МПа;
· - высокое I категории - свыше 0,6 до 1,2 МПа для природного газа и до 1,6 МПа для сжиженных углеводородных газов;
местоположения относительно земли:
· - подземные (подводные);
· - надземные (надводные);
· - наземные (в земляных валиках, в каналах на сплошных подсыпках, в каналах полузаглубленного типа);
климатических условий (для наружных газопроводов):
расчетная температура наружного воздуха (принимается средняя температура наиболее холодной пятидневки);
· 5) температуры окружающей среды при сварке и при эксплуатации;
· 6) наличия вибрации при эксплуатации: ГРП, ГРУ, компрессорные и т. д.;
· 7) особых условий:
· - районы с сейсмичностью до 7 баллов,
· - районы с сейсмичностью свыше 7 баллов,
· - грунты просадочные, пучинистые,
· - подрабатываемые территории,
· - карстовые явления.
Спецификация материалов и оборудования приведена в таблице 5.
Таблица 5.
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2.1.7 Ведомость объемов работ

Ведомость объемов строительных и монтажных работ (или ведомость объемов работ, ведомость работ, ВР) является текстовым проектным документом, определяющим наименование видов строительных и монтажных работ, единицы измерения и объемы работ по строительству, реконструкции, капитальному ремонту объекта капитального строительства.
ВР выполняют по видам работ к каждому основному комплекту рабочих чертежей по форме, приведенной в таблице 6.
Таблица 6
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В ведомости объемов работ указывают:
· в графе «Наименование вида работ» — наименование работ по применяемому сметному нормативу (государственному, отраслевому, территориальному, фирменному, индивидуальному);
· в графе «Ед. изм.» — сокращенное наименование единицы измерения работ в соответствии с Перечнем единиц физических величин;
· в графе «Количество» — объем работ;
· в графе «Примечания» — дополнительные сведения, например количество слоев гидроизоляции или коэффициент уплотнения и объем работ по обратной засыпке траншей песком с учетом коэффициента уплотнения.
При выделении этапов строительства ВР составляют по каждому этапу строительства (реконструкции, капитального ремонта).
Ведомость объемов работ оформляют в качестве самостоятельного документа, которому присваивают обозначение, состоящее из обозначения соответствующего основного комплекта рабочих чертежей и через точку — шифр ВР.
Виды и объемы работ устанавливают и включают в ВР на основании:
· разработанных рабочих чертежей и общих данных по проекту, содержащих параметры зданий, сооружений, их частей и конструктивных элементов;
· спецификации (спецификаций) оборудования, изделий и материалов в составе основного комплекта рабочей документации;
· проекта организации строительства и (или) проекта производства работ в случае его разработки строительной подрядной организацией на момент составления ВР;
· типовой проектной документации или модификации ТПД, альбомов типовых узлов и конструктивных решений, типовых схем, на которые есть ссылки в рабочей документации.

2.1.8 Определение состава комплексных звеньев и бригад

Для расчета состава комплексной бригады (звена нужно трудоемкость из калькуляции разделить по разрядам и занести в таблицу 7.
Таблица 7.

	Работы
	Общая трудоемкость чел-дни
	Разряды

	
	
	2-й
	3-й
	4-й
	5-й
	6-й

	
	
	
	
	
	
	



Распределив трудоёмкость по разрядам, приступаем к расчету состава бригады (звеньев). Для этого итог трудоёмкости распределяем по профессиям и определяем количество человек в бригаде расчетное и принятое. Затраты труда с выполнением норм на 115% получаем ч-дни . 100/115. Расчетное количество человек в бригаде получаем путём деления затрат с учетом выполнения норм на 115% на продолжительность работы крана и заносится в таблицу 8.
Таблица 8.
	Профессия
	Разряды
	Затраты труда чел- дни
	Затраты труда с выполнением нормы на 115%
	Количество

	
	
	
	
	Расчетное
	Принятое

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	



2.1.9 Испытание газопровода на герметичность

Данный раздел курсового проекта содержит в сеье торетические сведения о проведении испытаний ситемы на прочности и герметичность. Ниже в методичских рекомендациях приведены предлогаемые способы проведения работ. обучающися самостоятельно выбирает способ в зависимости от материала прокладывемых труб и условий произврдства работ.
Газопроводы должны испытываться в соответствии с рабочим проектом гидравлическим (водой, незамерзающими жидкостями), пневматическим (природным газом, воздухом) или комбинированным (воздухом и водой или газом и водой) способами. Все способы равноценны и применимы для трубопроводов любого назначения.
Испытания трубопроводов на прочность и проверку их на герметичность проводят после завершения всех предшествующих работ (укладки, засыпки, обвалования или закрепления на опорах, очистки полости, врезки линейной арматуры, приварки катодных выводов, а также представления и проверке исполнительной документации). На трубопроводах испытание на прочность и проверку на герметичность осуществляют гидравлическим (водой) или пневматическим (воздухом, природным газом) способами. Гидравлическое испытание трубопроводов водой при отрицательной температуре воздуха допускается при условии, что трубопровод, линейную арматуру и приборы предохраняют от замораживания. Способы испытания, границы участков, величины испытательных давлений, схему проведения испытания (места забора и слива воды, согласованные с заинтересованными организациями, пункты подачи, обустройство временных коммуникаций) устанавливают проектом. Протяженность участков газопроводов, испытуемых пневматическим способом, не ограничивается, а участков, испытуемых гидравлическим или комбинированным способами, определяется с учетом гидростатического давления.
Испытываемый на прочность и проверяемый на герметичность трубопровод делят на участки, которые ограничивают заглушками или линейной арматурой (в данном случае отключающими кранами или задвижками).
Газопровод считается выдержавшим испытание на прочность и проверку на герметичность, если за время испытания на прочность труба не разрушилась, а при проверке на герметичность давление остаётся неизменным и не будут обнаружены утечки.
Гидравлическое испытание.
Для проведения гидравлического испытания давление внутри трубопровода создают водой или жидкостями с пониженной температурой замерзания, предусмотренными проектом. В качестве источников воды для гидравлического испытания используют естественные или искусственные водоёмы (реки, озёра, водохранилища, каналы и т.п.), пересекаемые строящимся трубопроводом или расположенные вблизи него.
Гидравлическое испытание трубопроводов – наиболее эффективный способ. Он позволяет создать в трубопроводе повышенное давление практически без дополнительной закачки воды в трубопровод после его заполнения, что обеспечивает более полное выявление скрытых дефектов, а также относительную безопасность проведения работ. Для гидравлического испытания установлены следующие основные параметры: давление в нижней точке участка газопровода равно давлению при заводском испытании труб (не более давления, соответствующего минимальному нормативному пределу текучести материала труб, а давление в верхней точке участка 1.1 проектного рабочего). Продолжительность испытания на прочность – 24 часа. С учётом разности давлений в нижней и верхней точках магистрального газопровода определяют протяжённость участка испытания.
На герметичность участки всех категорий трубопровода проверяют после испытания на прочность и снижения испытательного давления до максимального рабочего. Продолжительность проверки на герметичность при гидравлическом и пневматическом испытаниях определяется временем, необходимым для тщательного осмотра трассы газопровода с целью выявления утечек, но не менее 12 часов.
Чтобы полностью удалить воздух из газопровода при его заполнении водой для гидравлического испытания, в процессе промывки пропускают поршни-разделители или вытесняют воздух через воздухоспускные краны, устанавливаемые в местах скопления воздуха. Диаметр воздухоспускных кранов выбирают в зависимости от суммарной производительности наполнительных агрегатов и диаметра испытываемого газопровода.
Для полного удаления воды (после испытания газопровода гидравлическим способом) по нему пропускают не менее двух поршней-разделителей (основного и контрольного) под давлением сжатого воздуха или газа. Скорость поршней-разделителей при удалении воды обычно составляет 3-10 км/ч. Результаты считают удовлетворительными, если контрольный поршень-разделитель вышел из газопровода неразрушенным. В противном случае пропуск контрольного поршня-разделителя повторяют.
Достоинства: обеспечивается наибольшая безопасность, исключаются взрывы и возгорания; длина разрушений не превышает нескольких метров; исключены затраты времени и средств на очистку полости.
Недостатки: необходимость наличия на трассе источников воды; ограниченное применение при отрицательных температурах; требуется осушка внутренней полости; проблемы экологического характера.
Пневматическое испытание.
Пневматическое испытание газопроводов осуществляют лишь в тех случаях, когда по каким-либо причинам проведение гидравлического испытания невозможно (отсутствие источника воды, недостаток воды в существующих источниках, температура наружного воздуха ниже -25ºС, невозможность обеспечения охранной зоны, наличие участков вечной мерзлоты и т.п.). Как правило, пневматическое испытание сжатым воздухом в 2-3 раза продолжительнее испытания гидравлическим способом. При таком испытании давление принимают равным 1.1 максимального рабочего, а продолжительность выдержки под этим давлением 12 часов.
При пневматическом испытании газопровод (его участок) заполняют воздухом или газом через полностью открытые краны обводных линий при закрытых линейных кранах. Для выявления утечки воздуха или газа в процессе их закачки в газопровод добавляют одорант (через одоризационные установки) в объёме 50-80 г на 1000 м³ воздуха или газа. Давление в газопроводе поднимают плавно. При достижении давления 0.3 от испытательного (но не более 2 МПа) трассу осматривают. На это время подъём давления прекращают. После осмотра трассы подъём давления в газопроводе до испытательного ведётся без остановок. Под испытательным давлением на прочность газопровод выдерживают при открытых кранах обводных линий и закрытых линейных кранах. Это делается для стабилизации давления и температуры в газопроводе. После 12 часовой выдержки давление в газопроводе снижают до максимального рабочего, а краны обводных линий закрывают. Затем осматривают трассу, проводят наблюдения и замеры давления в течении не менее 12 часов.
Газопровод считают выдержавшим испытание на прочность и проверку на герметичность, если за время испытания на прочность (12 ч) давление в нём снизилось не более чем на 1%, труба не разрушилась, а при проверке на герметичность давление оставалось неизменным и не было обнаружено утечек. При обнаружении утечек и мест их нахождения при любом способе испытания газопровода визуально, по звуку, запаху или с помощью приборов участок трубопровода ремонтируют, а затем вновь подвергают испытанию на прочность и проверке на герметичность.
Достоинства: возможность сохранения чистоты полости; возможность проведения испытаний на резкопересечённой местности и при низких температурах.
Недостатки: высокая степень вероятности возникновения взрывов и пожаров; большая протяжённость разрушения при разрыве; велика продолжительность испытаний.
Комбинированное испытание.
При комбинированном испытании давление внутри трубопровода создают двумя средами – природным газом (воздухом) и жидкостью (водой или антифризами). Испытываемый участок заполняют природным газом от скважины (действующего газопровода) или сжатым воздухом от компрессорных установок до создания в нём давления, равного давлению в действующем газопроводе или максимальному давлению нагнетания компрессора. После заполнения участка газом или воздухом подъём давления в нём до испытательного производят опрессовочными агрегатами, закачивая в трубопровод жидкость. Давление при комбинированном испытании на прочность должно быть равно в верхней точке 1.1 максимального рабочего давления трубопровода, а в нижней точке – не превышать заводского испытательного давления труб. Продолжительность выдержки участка под этим давлением – 12 часов. В основном, комбинированному испытанию подвергают газопроводы, прокладываемые в горных условиях вблизи действующих газопроводов.

2.1.10 Техника безопасности при производстве земляных работ

При выполнении земляных работ, как и других строительно-монтажных работ необходимо соблюдать требования СП 12-131-95 Безопасность труда в строительстве. Поэтому в данном разделе приводятся требования, которые необходимо соблюдать применительно к местным условиям производства земляных работ.

2.1.11 Техника безопасности при укладке газопроводов в траншею

Безопасность технологического процесса является важным и актуальным разделом при разработке организации процесса строительства. Повышение безопасности и безвредности труда имеют большое экономическое значение, что положительно влияет на экономические результаты производства – производительность труда, качество и себестоимость создаваемой продукции. Улучшение условий труда и повышение его безопасности приводят к снижению производственного травматизма, профессиональных заболеваний, что сохраняет здоровье трудящихся и одновременно приводит к уменьшению затрат на оплату льгот и компенсаций за работу в неблагоприятных условиях труда. Вопросы по безопасности технологического процесса разрабатываются в соответствии с государственными постановлениями, законами, нормами и правилами. Поэтому в данном разделе приводятся требования, которые необходимо соблюдать применительно к местным условиям производства работ по укладке газопроводов в траншею.
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Студента __________________________________________________________
Группы СГ-____
Тема Проект производства работ на монтаж подземного газопровода в г.
_______________________________________________________
Дата выдачи задания «___» ________202__ г.
   Срок предоставления проекта к защите «___» ________202__ г.

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ
1. Район строительства                    г. _________________________________________
2. Геологические условия участка (тип и группа грунта) _______________________________ ________________________________________________________________________________
3. Толщина растительного слоя, м___________________________________________________ ________________________________________________________________________________
4. Способы укладки труб в траншею_________________________________________________ ________________________________________________________________________________
5. Материал, диаметр и длина прокладываемых труб___________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
6. Способ перехода газопровода через препятствие____________________________________ ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
7. Протяженность газопровода______________________________________________________
8. Дополнительные данные ________________________________________________________



2. СОДЕРЖАНИЕ ПРОЕКТА
2.1. Содержание пояснительной записки (20-25страниц, формата А4)
Титульный лист.
Задание.
Оглавление.
Введение.
Расчетно-технологическая часть
2.1.1 Определение объемов работ.
2.1.2 Подбор машин и механизмов для производства работ.
2. 1.3 Калькуляция трудозатрат и затрат машинного времени.
2.1.4 Ведомость потребных машин и механизмов
2.1.5 Обоснование выбранного способа производства работ 
2.1.6 Спецификация необходимых материалов для производства работ
2.1.7 Ведомость объемов работ
2.1.8 Определение состава комплексных звеньев и бригад
2.1.9 Испытание газопровода на герметичность
2.1.10 Техника безопасности при производстве земляных работ
2.1.11 Техника безопасности при укладке газопроводов в траншею
2.2. Перечень графического материала (2 листа формата А1)
2.2.1 Ген. план
2.2.2 Схема организации работ
2.2.3 Схема сварных стыков
2.2.4 Календарный план производства работ
2.2.5 График движения рабочих по объекту
2.2.6 Технологическая карта на отдельные виды работ (по заданию руководителя)________________________________________________________ ____________________________________________________________________
2.2.7 График доставки материалов на объект
2.2.8 График движения машин по объекту 
2.2.9 Отдельные узлы газораспределительной системы (по заданию руководителя) ________________________________________________________________________
2.2.10 Технико-экономические показатели


Руководитель проекта                         _________     /______________/ 


Задание принял к исполнению           _________    /______________/
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