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АННОТАЦИЯ 

 

Объектом проектирования данной дипломной работы является система 

газоснабжения города Петропавловск. Целью дипломного проектирования 

является разработка энергоэффективной системы газоснабжения для городского 

района с использованием современных технологий и материалов.  

Для достижения этой цели в работе решаются следующие задачи: 

гидравлический расчет системы газоснабжения; выбор и обоснование 

рациональной схемы газовой сети; подбор и расчет оборудования системы 

газоснабжения. 

 

АНДАТПА 
 

Жобалау нысаны – Петропавловск қаласының газбен жабдықтау жүйесі. 

Дипломдық жобалаудың мақсаты – заманауи технологиялар мен материалдарды 

қолдана отырып, қалалық аудан үшін энергия үнемдейтін газбен жабдықтау 

жүйесін әзірлеу.  

Осы мақсатқа жету үшін жұмыста келесі міндеттер шешіледі: газбен 

жабдықтау жүйесінің гидравликалық есебі; газ желісінің тиімді сұлбасын таңдау 

және негіздеу; газбен жабдықтау жүйесінің жабдықтарын таңдау және есептеу. 

 

ABSTRACT 

 

The object of this diploma project is the gas supply system of the city of 

Petropavlovsk. The goal of the diploma design is to develop an energy-efficient gas 

supply system for an urban area using modern technologies and materials.  

To achieve this goal, the following tasks are addressed in the project: hydraulic 

calculation of the gas supply system; selection and justification of a rational gas 

network scheme; selection and calculation of equipment for the gas supply system. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Надёжное газоснабжение играет ключевую роль в функционировании 

современных городов, напрямую влияя на комфорт жителей и развитие 

социальной и бизнес-инфраструктуры. В условиях активного строительства, 

роста численности населения и увеличения потребления энергии создание 

эффективной и устойчивой газовой сети приобретает особую важность для 

северных регионов Казахстана. 

Природный газ остаётся основным источником энергии в городских 

условиях благодаря своим экологическим преимуществам, высокой 

энергоэффективности и доступности. Использование современных технологий 

проектирования и систем управления газовыми сетями позволяет 

минимизировать риск аварий, оптимизировать затраты на обслуживание и 

обеспечить бесперебойную подачу топлива для всех категорий потребителей. 

Петропавловск, являясь административным центром Северо-

Казахстанской области и портом на реке Иртыш, переживает этап активного 

градостроительного развития и увеличения жилищного фонда. В таких условиях 

растёт потребность в надёжных коммунальных услугах, включая 

газоснабжение. При проектировании необходимо учитывать суровый 

континентальный климат региона с холодными и длительными зимами, а также 

сезонные перепады температур, особенности плотности застройки и схему 

распределения нагрузки на сеть. Не менее важно предусмотреть внедрение 

автоматизированных систем учёта и контроля, которые позволят повысить 

оперативность реагирования на аварийные ситуации и уменьшить 

эксплуатационные потери. 

Целью данного дипломного проекта является разработка технических и 

организационных мер по проектированию и обслуживанию газовой 

инфраструктуры в одном из районов города Петропавловска. Реализация 

предложенных решений обеспечит стабильную подачу природного газа, 

повысит энергетическую безопасность и создаст прочную основу для 

долгосрочного развития города, соответствующего актуальным требованиям 

законодательства и стратегическим планам муниципалитета. 
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1 Основная часть 

 

1.1 Расчет нижней теплоты сгорания газа 

 

 𝑄𝐻
𝑃 = 0,00001 (𝐶𝐻4 ∙ 35840 + 𝐶2𝐻6 ∙ 63730 + 𝐶3𝐻8 × 

 × 93370 + 𝐶4𝐻10 ∙ 123770), МДж/нм3 (1.1) 

 

где 𝑄𝐻
𝑃 - общая низшая теплота сгорания газа, кДж/м³; 

93%, 3,1%, 0,7% - объемные доли горючих компонентов, в %; 

35840, 63730, 93370 - низшая теплота сгорания горючего газа. 

Расчет площади блоков 

 

Чтобы рассчитать общую площадь блока, его границы разбиваются на 

простейшие геометрические фигуры (прямоугольники, треугольники, 

трапеции). Сначала вычисляется сумма площадей всех форм, входящих в состав 

блока, затем из них исключаются сечения всех сечений разреза, расположенных 

внутри блока. 

Расчет площади кварталов населения представлен в таблице А.1. 

 

 

1.2 Расчет населения 

 

Численность населения квартала определяется по формуле: 

 

 𝑁 = 𝑆 ∙ 𝑎, чел, (1.2) 

 

где 𝑁 - количество население, чел; 

S - площадь квартала, га; 

a - плотность населения, чел/га. 

Расчеты численности населения представлены в таблице А.1. 

 

 

1.3 Потребление газа на бытовые нужды 

 

Отметим часть населения, проживающую в квартирах с 

централизованным горячим водоснабжением. Z часть населения проживает в 

квартирах, обеспеченных горячей водой от газовых водонагревателей. Тогда 

выражение справедливо для всего населения, использующего газ: 

 

 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3 = 1, (1.3) 

 

где  𝑍1 -доля населения проживающих в квартирах имеющих газовых 

плиты и централизованные горячее водоснабжение, %; 
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𝑍2 -доля населения проживающим в квартирах, имеющих газовые 

плиты и емкостные водонагреватели, %; 

𝑍3 -доля населения проживающих в квартирах, имеющих газовые 

плиты и не имеющих горячего водоснабжения, %. 

 

 𝑍1 = 0,507, 

 

 𝑍2 = 0,448, 

 

 𝑍3 = 0,045, 

 

 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍3 = 0,507 + 0,448 + 0,045 = 1%. 

 

Годовой расход газа на бытовые нужды определяется по формуле: 

 

 𝑄год
х−б =

𝑦𝑘∙𝑁∙(𝑞𝑘1∙𝑍1+𝑞𝑘2∙𝑍2+𝑞𝑘3∙𝑍3

𝑄𝐻
𝑃 , нм3/год,  (1.4) 

 

где 𝑄год
х−б- годовой расход газа, нм3/год; 

𝑦𝑘  - степень охвата населения города газоснабжением, %; 

N - численность населения, чел; 

𝑞𝑘1 - норма расхода теплоты на одного человека в год в квартирах 

газовые плиты и центральное горячее водоснабжения, мДж; 

𝑞𝑘2 - норма расхода теплоты на одного человека в год, в квартирах 

газовые плиты и газовые водонагревателя, мДж; 

𝑞𝑘3 - норма расхода теплоты на одного человека в год в квартирах 

газовые плиты и отсутствии централизованного горячего водоснабжения в газо-

водонагревателях, мДж. 

Часовой расход газа на бытовые нужды определяется по формуле: 

 

 𝑄час
х−б = 𝑘𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑄год

х−б, нм3/час,  (1.5) 

 

где 𝑄час
х−б - часовой расход газа на хозяйственно-бытовые нужды, нм3/час; 

𝑘𝑚𝑎𝑥 - коэффициент максимального часового расхода газа, %; 

𝑄год
х−б  - годовой расход газа на хозяйственно-бытовое потребления, 

нм3/год. 

Годовой расход на мелко коммунально-бытовые потребление: 

 

 𝑄год
мкн = 0,05 ∙ 𝑄год

х−б, нм3/год, (1.6) 

 

где  𝑄год
мкн  - годовой расход газа на мелко коммунальное бытовое 

потребление, нм3/год; 
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0,05-5% - условный объем расхода газа хозяйственно бытовое 

потребление, %. 

Часовой расход газа на мелко коммунально-бытовое потребление: 

 

 𝑄час
мкн = 0,05 ∙ 𝑄час

х−б, нм3/час, (1.7) 

 

где  𝑄час
мкн - часовой расход газа на мелко коммунально-бытовое 

потребление, нм3/час. 

Расчет годовых расходов газа на прачечную: 

 

 𝑄год
пр

=
100(𝑦п∙𝑁)(𝑞нп ∙𝑥нп+𝑞мп∙𝑥мп+𝑞мпс∙𝑥мпс)

𝑄𝐻
𝑃 ∙100

, нм3/год, (1.8) 

 

где 𝑦п - степень охвата прачечных газоснабжением, %; 

𝑞нп  - норма расхода теплоты на 1 тонну сухого белья в не 

механизированных в сушильных шкафах, мДж; 

𝑞мп - норма расход теплоты на 1 тонну сухого белья в 

механизированных прачечных с сушкой и глажением, мДж; 

𝑞мпс  - норма расхода теплоты на 1 тонну сухого белья в не 

механизированных прачечных сушкой глажением; 

𝑥нп  - часть населения пользующихся немеханизированными 

прачечными с сучильными шкафами, %; 

𝑥мп  - часть населения, пользующегося механизированными 

прачечными; 

𝑥мпс - часть населения пользующегося механизированными с сушкой и 

глажением, %; 

100 - норма сухого белья на одного жителя в год. 

Годовой расход газа в банях определяется из расчета подмывания: 52 на 1 

человека в год: 

 

 𝑄год
б =

𝑦б ∙52(𝑥б.в∙𝑞б.в.+𝑞б.безв.∙𝑥б.безв.)∗𝑁

𝑄𝐻
𝑃 , нм3/год, (1.9) 

 

где 𝑄год
б  - годовой расход газа баню, нм3/год; 

𝑦б - степень охвата бань газоснабжением, %; 

𝑥б.в - часть население, пользующегося банями с ванными, %; 

𝑥б.безв. - пользующегося банями без ванн, %; 

𝑞б.в. - норма расхода теплоты на одну помывку в банях с ванными, %; 

𝑞б.безв. - норма расхода теплоты на одну помывку в банях без ванн, %. 

Расчет годового расхода газа банно-прачечным комбинатов: 

 

 𝑄год
б.п.к = 𝑄год

пр
+ 𝑄год

бан, нм3/год, (1.10) 
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где 𝑄год
пр

 - годовой расход газа на прачечный, нм3/год; 

𝑄год
бан - годовой расход газа банями, нм3/год. 

Расчет часовых расходов газа на прачечную: 

 

 𝑄час
пр

= 𝑘𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑄год
пр

, нм3/час, (1.11) 

где 𝑄час
пр

 - часовой расход газа на прачечную, нм3/час;  

𝑘𝑚𝑎𝑥 - коэффициент максимального часового расхода газа прачечной; 

𝑄год
пр

 - годовой расход газа прачечный, нм3/год. 

Расчет часового расходов газа на предприятия баню: 

 

 𝑄час
б = 𝐾𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑄год

б , нм3/час, (1.12) 

 

где 𝑄час
б - часовой расход газа на баню, нм3/час; 

𝑄год
б - годовой расход газа баню, нм3/год. 

Расчет часового расхода газа банно-прачечным комбинатом: 

 

 𝑄час
бпк = 𝑄час

пр
+ 𝑄час

бан, нм3/час, (1.13) 

 

где 𝑄час
пр

 - часовой расход газа прачечной, нм3/час; 

𝑄час
бан - часовой расход газа баней, нм3/час. 

Расчет годового расхода газа на предприятия общественного питания 

- столовую или ресторан: 

 

 𝑄год
ст =

360∙𝑧п.о.п.∙𝑦п.о.п.∙𝑁∙𝑞п.о.п.

𝑄𝐻
𝑃 , нм3/год, (1.14) 

 

где 𝑄год
ст  - годовой расход газа на предприятие общественного питания, 

нм3/год; 

360 - количество дней работы общественного питания в год (5 

санитарных дней); 

𝑧п.о.п. - охват обслуживания населения столовыми и ресторанами, %; 

𝑦п.о.п. - охват столовых и ресторанов газоснабжения, %; 

N - численность населения района, чел; 

𝑞п.о.п. - норма расхода теплоты на обед и завтрак, мДж (6,3 мДж). 

Объекты общественного питания - часовое потребление газа для столовой 

или ресторана: 

 

 𝑄час
ст = 𝑘𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑄год

ст , нм3/час, (1.15) 

 

где 𝑄час
ст  - часовой расход газа на столовую, нм3/час; 

𝑘𝑚𝑎𝑥  - коэффициент максимального часового расхода газа 

предприятиями общественного питания (1/2000); 
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𝑄год
ст  - годовой расход газа на столовую, нм3/год. 

Расчет годового расхода газа на хлебозаводы и пекарни: 

 

 𝑄год
х/з

=
(0.6…0.8)∙365∙𝑦хп∙(𝑞ф ∙𝑥ф+𝑞п∙𝑥п+𝑞ки∙𝑥ки)∙𝑁

1000∙𝑄𝐻
𝑃 , нм3/год, (1.16) 

 

где 𝑄год
х/з

 - годовой расход газа на хлебозавод, нм3/год; 

0,6…0,8 - суточная норма выпечки хлеба на 1000 жителей; 

365 - число дней работы хлебозавода в год, дней; 

𝑞ки - расчетный расход теплоты на одну тонну изделия, мДж; 

𝑦хп - охват газоснабжением хлебозаводов, % (100%). 

Расчет часового расхода газа на хлебозаводы и пекарни: 

 

 𝑄час
хб/з

= 𝑘𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑄год
хб/з

, нм3/час, (1.17) 

 

где 𝑄час
хб/з

 - часовой расход газа на хлебозаводы, нм3 /час; 

𝑘𝑚𝑎𝑥  - коэффициент максимального часового расхода газа 

хлебозаводом; 

𝑄год
хб/з

 - годовой расход газа на хлебозаводы, м3/год. 

Расчет годового расхода газа на учреждение здравоохранения: 

 

 𝑄год
у.зд

=
12∙𝑦𝑖∙(𝑥у.з.п.∙𝑞𝑖.𝑛+𝑥у.з.г.в.∙𝑞𝑖.г.в)∙𝑁

𝑄𝐻
𝑃 ∙1000

, нм3/год, (1.18) 

 

где 12 - количество коек на 1000 жителей; 

𝑦𝑖 - охват газоснабжением учреждений здравоохранения, % (100%); 

𝑞𝑖.𝑛 - норма расхода теплоты на приготовление пищи на 1 койку в год, 

мДж; (3200 мДж) 

Расчет часового расхода газа на учреждение здравоохранения: 

 

 𝑄час
у.зд

= 𝑘𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑄год
у.зд

, нм3/час, (1.19) 

 

где 𝑄час
у.зд

 - часовой расход газа на учреждения здравоохранения, нм3 /час; 

𝑘𝑚𝑎𝑥 - коэффициент часового максимума (1/2200); 

𝑄год
у.зд

 - годовой расход газа учреждениями здравоохранения, нм3 /год; 

Расчет годового расхода газа на коммунально-бытовое потребление: 

 

 𝑄год
к/б

= 𝑄год
пр

+ 𝑄год
ст + 𝑄год

б + 𝑄год
х/з

+ 𝑄год
уч.зд

, нм3/год, (1.20) 

 

где 𝑄год
к/б

 - годовой расход на коммунально-бытовое потребление, нм3 /год; 

𝑄год
пр

 - годовой расход на прачечную, нм3 /год; 



 

13 

𝑄год
ст  - годовой расход на столовую, нм3 /год; 

𝑄год
б  - годовой расход на баню, нм3 /год; 

𝑄год
х/з

 - годовой расход на хлебозаводы, нм3 /год; 

𝑄год
уч.зд

- годовой расход на учреждения здравоохранения, нм3 год. 

Расчет годового и часового расходов газа на коммунально-бытовое 

потребление: 

 

 𝑄час
к/б

= 𝑄час
пр

+ 𝑄час
ст + 𝑄час

б + 𝑄час
х/з

+ 𝑄час
уч.зд

, нм3/час, (1.21) 

 

где 𝑄час
к/б

 - часовой расход на коммунально-бытовое потребление, нм3 /час; 

𝑄час
пр

 - часовой расход на прачечную, нм3 /час; 

𝑄час
ст  - часовой расход на столовую, нм3 /час; 

𝑄час
б  - часовой расход хлебозаводы, нм3 /час; 

𝑄час
уч.зд

 - часовой расход на баню, нм3 /час; 

𝑄час
х/з

 - часовой расход на х учреждения здравоохранения, нм3 /час. 

 

 

1.4 Годовой и часовой расход газа на отопление, вентиляцию и горячее 

водоснабжение территории города 

 

Расчет часовых расходов газа на отопление: 

 

 𝑄час
отп =

𝑞0∙𝐴∙(1+𝑘1)

𝑄н
р

∙ℎ
, нм3/час, (1.22) 

 

где  𝑞0  - укрупненный показатель максимального теплового потока на 

отопление жилых зданий на 1 м2 (Выбирается из СНИП «Тепловые сети»); 

𝐴 - общая минимальная жилая площадь зданий, м2; 

𝑘1  - коэффициент учитывающий тепловой поток на отопление 

общественных зданий (0,25); 

ℎ -  коэффициент полезного действия котельной (85%=0,85). 

 

 А = 1,5 ∙ 𝑁 ∙ 𝑓, м2,  (1.23) 

 

где 1,5 - коэффициент, учитывающий общей и жилой площади зданий; 

N - численность населения района города, чел; 

f - норма жилой площади, приходящейся на одного человека, м2. 

 

А = 1,5 ∙ 56012 ∙ 18 = 1512324 м2. 
 

Расчет годовых расходов газа на отопление: 
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 𝑄год
отп = 24 ∙ 𝑄ср

отп ∙ П0, нм3/год, (1.24) 

 

где П0- продолжительность отопительного периода. (дни) 

 

 𝑄ср.г
отп = 𝑄час

отп 𝑡вн−𝑡ср.о

𝑡вн−𝑡р.о
, нм3/год, (1.25) 

 

где 𝑡вн  - температура воздуха внутри помещения отапливаемого здания 

принимается равной 22°C (СП РК 2.04-01-2017); 

𝑡ср.о - средняя температура воздуха города среднесуточного периода 

для расчета на отопление, °C; 

𝑡р.о - расчетная температура воздуха самой холодной пятидневки, °C; 

Расчет часовых расходов газа на вентиляцию: 

 

 𝑄час
вен =

𝐾1∙𝐾2∙𝑞0∙𝐴

𝑄н
р

∙ℎ
, нм3/час, (1.26) 

 

где 𝑄час
вен - часовой расход газа на вентиляцию; 

𝐾1  - коэффициент, учитывающий тепловой поток не отопление 

общественных зданий; 

𝐾2  - коэффициент, учитывающий тепловой поток на вентиляцию 

общественных зданий; 

𝑞0  - укрупненный показатель максимального теплового потока на 

вентиляцию жилых зданий; 

𝐴 - общая минимальная жилая площадь зданий, м2; 

ℎ - коэффициент полезного действия котельной. 

Расчет годовых расходов газа на вентиляцию: 

 

 𝑄год
вен = 𝑍 ∙ 𝑄ср.год

вен ∙ ℎ0, нм3/год, (1.27) 

 

 𝑄ср.г
вен = 𝑄час

вен ∙
𝑡вн∙𝑡ср.о

𝑡вн∙𝑡р.в.
, нм3/год, (1.28) 

 

где 𝑄год
вен - годовой расход газа на вентиляцию, нм3/год; 

𝑄ср.г
вен - среднечасовой расход газа на вентиляцию,  нм3/год; 

ℎ0 - продолжительность отопительного периода; 

𝑍 - усредненное за отопительный период число часов работы системы 

вентиляции общественных зданий в течение суток; 

𝑄час
вен - часовой расход газа на вентиляцию,  нм3/час; 

𝑡вн  - температура воздуха внутри помещения отапливаемого здания 

принимается равной 22 °C (СП РК 2.04-01-2017); 
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𝑡ср.о - средняя температура воздуха города среднесуточного периода 

для расчета на отопление, °C; 

𝑡р.в.  - расчетно-вентиляционная температура воздуха наружного 

воздуха для проектирования вентиляции, °C. 

Расчет часовых расходов газа на горячее водоснабжение: 

 

 𝑄час
г.в = 2.4 ∙ 𝑄г.в

зим, нм3/час, (1.29) 

 

 𝑄зимн
г.в. =

𝑞ср∙𝑁

𝑄н
р

∙ℎ
, нм3/час, (1.30) 

 

где 𝑄час
г.в  - часовой расход газа на горячее водоснабжение, нм3/час; 

𝑄зимн
г.в. - средний часовой расход газа на горячее водоснабжение жилых 

и общественных зданий в отопительный период, нм3/час; 

𝑁 - численность населения района, чел; 

𝑄н
р
 - низшая теплота сгорания газа, кДж/м³; 

ℎ - коэффициент полезного действия котельной (85%–0,85). 

Расчет годовых расходов газа на горячее водоснабжение: 

 

 𝑄год
г.в. = 24 ∙ 𝑄зимн.ср

г.в. ∙ П0 + 24 ∙ 𝑄г.в.ср
летн ∙ (350 − П0), нм3/год, (1.31) 

 

где 𝑄год
г.в.  - годовой расход газа на горячее водоснабжение, нм3/год; 

24 - часы работы горячего водоснабжения, ч; 

𝑄зимн.ср
г.в.  - средний часовой расход газа на горячее водоснабжение 

зданий на отопительной период, нм3/час; 

П0  - продолжительность отопительного периода; сутки, 

соответствующая периоду со средней суточной температурой наружного 

воздуха 8°C и ниже; 

𝑄г.в.ср
летн - средний часовой расход газа на горячее водоснабжение зданий 

в неотопительный сезон, нм3/час. 

Расчет часовых расходов газа на горячее водоснабжение: 

 

 𝑄г.в.ср
летн = 𝑄зимн.ср

г.в. ∙
60−𝑡х.л.

60−𝑡х.з.
∙ 𝑏, нм3/час, (1.32) 

 

где 𝑡х.л. - температура холодной воды в неотопительный период, °C; 

𝑡х.з. - температура холодной воды в отопительной период, °C; 

𝑏  - коэффициент, за изменение среднего расхода воды на горячее 

водоснабжение в неотоп. период по отношению к отопительному периоду. 

Расчет часовых расходов на котельную: 

 𝑄час
кот = 𝑄час

отп + 𝑄час
вен + 𝑄час

г.в , нм3/час, (1.33) 
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где 𝑄час
кот - часовой расход газа на котельную, нм3/час; 

𝑄час
отп - часовой расход газа на отопление, нм3/час; 

𝑄час
вен - часовой расход газа на вентиляцию, нм3/час; 

𝑄час
г.в  - часовой расход газа на горячее водоснабжение, нм3/час. 

Расчет годовых расходов газа котельную: 

 

 𝑄год
кот = 𝑄год

отп + 𝑄год
вен + 𝑄год

г.в , нм3/год, (1.34) 

 

где 𝑄год
кот - годовой расход газа на котельную, нм3/год; 

𝑄год
отп - годовой расход газа на отопление, нм3/год; 

𝑄год
вен - годовой расход газа на вентиляцию, нм3/год; 

𝑄год
г.в  - годовой расход газа на горячее водоснабжение, нм3/год. 

Расчет годовых и часовых расходов газа промышленное предприятие 

представлены таблице А.2. 

 

 

1.5 Расчет необходимого количества ГРП  

 

Радиус действия ГРП один километр. Если расстояние больше одного 

километра, то ставится два ГРП. 

 

 𝑛 =
𝑄час

н.д.

𝑞час
отп, (1.35) 

 

где 𝑛 - коэффициент необходимого количества ГРП; 

𝑄час
н.д.

 - часовой расход газа на низкое давление, нм3/час; 

𝑞час
отп - оптимальный расход газа ГРП, нм3/час (1500–4000). 

Расчет часового расхода газа на низкое давление: 

 

 𝑄час
н.д. = 𝑄час

Х/Б
+ 𝑄час

м.к.н. + 𝑄час
ст + 𝑄час

уч.зд
, нм3/час, (1.36) 

 

где 𝑄час
н.д.

 - часовой расход газа на низкие давление, нм3/час; 

𝑄час
Х/Б

 - часовой расход газа на хоз-быт потребление, нм3/час; 

𝑄час
м.к.н. -часовой расход газа на мелкое ком.-быт. потребление, нм3/час; 

𝑄час
ст  - часовой расход газа на столовую, нм3/час; 

𝑄час
уч.зд

 - часовой расход газа на учреждение здравоохранение, нм3/час. 

Данные общего годового и часового расхода газа представлены в таблице 

А.2. 
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1.6 Гидравлический расчет для сети низкого давления 

 

Расчет удельного расхода газа, приходящегося на одного человека: 

 

 𝑞 =
𝑄час

н.д

𝑁
, (1.37) 

 

где 𝑞 - удельный расход газа, приходящегося на 1 чел, чел; 

𝑄час
н.д

 - часовой расход газа для сети низкого давления, нм3/час; 

N - численность населения района, чел. 

 

 𝑞 =
4470,216

56012
= 0,08.  (1.38) 

 

Расчет расхода газа по кольцам: 

 

 𝑄час𝑛 = 𝑞 ∙ 𝑁(зоны)𝑛 , нм3/час, (1.39) 

 

где 𝑄час𝑛 - часовой расход газа по определенному кольцу; нм3/час; 

q - удельный расход газа, приходящегося на 1 чел, чел; 

𝑁(зоны)𝑛 - численность населения по определенному кольцу, чел. 

Расчет длины питающего контура для каждого кольца: 

 

 ∑𝑙𝑛
𝑛 = 𝑙𝑛 + 𝑙𝑛 + 𝑙𝑛 , м, (1.40) 

 

где ∑𝑙𝑛
𝑛- длина питающего контура для п-ого кольца, м; 

𝑙𝑛- п-ная длина участка газопровода низкого давления, м. 

Расчет удельно-путевого расхода газа для каждого кольца: 

 

 𝑞𝑛
𝑛 =

𝑄час𝑛

∑𝑙𝑛
𝑛 , (1.41) 

 

где 𝑞𝑛
𝑛- удельно-путевой расход газа п-ого кольца; 

𝑄час𝑛- часовой расход газа по п-ому кольцу, нм3/час; 

∑𝑙𝑛
𝑛- длина питающего контура для п-ого кольца, м. 

Данные удельно путевых расходов газа представлены в таблице А.3. 

 

 

1.7 Расчет транзитных, путевых, эквивалентных и расчетных 

расходов газа 

 

Расчет путевых расходов газа участков газопровода низкого давления: 

 

 𝑄пут = 𝑞пут ∙ 𝑙уч, нм3/час, (1.42) 
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где 𝑄пут- путевой расход газа, нм3/час; 

𝑞пут- удельный путевой расход газа, нм3/час; 

𝑙уч- длина участка, м. 

Расчет эквивалентных расходов газа: 

 

 𝑄экв = 0,55 ∙ 𝑄пут, нм3/час, (1.43) 

 

где 𝑄пут - путевой расход газа, нм3/час; 

0,55- среднее значение для реальных газовых сетей. 

Расчет транзитных расходов газа: 

 

 𝑄тр𝑖 = 𝑄пут(𝑖 + 1) + 𝑄тр(𝑖 + 1), нм3/час, (1.44) 

 

где 𝑄пут - путевой расход газа, нм3/час. 

Расчет расчетных расходов газа: 

 

 𝑄рас𝑛 = (𝑄экв + 𝑄тр), нм3/час, (1.45) 

 

где 𝑄экв - путевой расход газа, нм3/час; 

𝑄тр - транзитный расход газа, нм3/час. 

Данные удельно-путевых, путевых, эквивалентных, транзитных и 

расчетных расходов газа представлены в таблице А.4. 

 

 

1.8 Гидравлический расчет кольцевого газопровода сети низкого 

давления 

 

Принимаем потери на местное сопротивлением равными 10% от 

линейных потерь, общие допустимые потери давления 1200: 

 

∆𝑃 − общие потери 

∆𝑃 − 120мм. вод. ст. ≈ 1200Па, 

∆𝑃мин
трен

−
∆𝑃

1.1
= 109мм. вод. ст. 

 

Расчет удельные потери по главным направления для каждой зоны. 

 

 ℎ ср =
∆𝑃

∑𝑙𝑛
𝑛, Па/м. (1.46) 

 

Расчет удельных потерь газопровода представлен в таблице А.5. 
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Гидравлический расчет кольцевого газопровода представлен в таблице 

А.6. 

 

 

1.9 Гидравлический расчет тупикового газопровода сети низкого 

давления 

 

 ∆РТ.уч. =  ∆РС − ∑∆РТ.уч., Па/м,. (1.47) 

 

где ∆РС - расчетный перепад давления в сети, Па/м; 

∑∆РТ.уч. - потери давления на участках от ГРП до тупика, Па/м. 

 

 ℎср = (
∆РТ.уч.

𝑙Т.уч.
), Па/м, (1.48) 

 

где 𝑙Т.уч. - длина тупикового участка, м. 

Потери давления на тупиковых участках определяются по формуле: 

 

 ∆𝑃Т уч = (
∆𝑃

𝑙
) ∙ ∆𝑙Т уч , Па/м. (1.49) 

 

Потери давления на тупиковых участках с учетом местных 

сопротивлений: 

 

 ∆𝑃Т.уч
м = ∆𝑃Т уч ∙ 1.1, Па/м. (1.50) 

 

Гидравлический расчет тупикового газопровода низкого давления 

представлен в таблице А.7. 

 

 

1.10 Расчет давления в узлах 

 

Давление на выходе из ГРП принимаем равным P=300 мм вод. ст 

Данные давления в узлах на участках газопровода представлена в таблице 

А.8. 

 

 

1.11 Гидравлический расчет газопровода среднего давления 

 

Определение нагрузки на газораздаточную станцию (ГРС): 

 

 𝑄час
ГРС = 𝑄час

БПК + 𝑄час
кот + 𝑄час

ГРП + 𝑄час
х\з

+ 𝑄час
зав.цвет.мет

 

 +𝑄час
зав.маш. + 𝑄час

произ.хлеб.
, нм3/час (1.51) 
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Гидравлический расчет основных направлений газовых сетей среднего 

давления представлен в таблице А.9. 

 

Расчет коэффициента для подбора диаметров газопровода основной 

магистрали: 

 

 А0 =
Рн

2+Рк
2

∑𝑙𝑛
, атм, (1.52) 

 

где Рн
2 - начальная давления, атм; 

Рк
2 - конечная давления, атм; 

∑𝑙𝑛 - сумма длин участков газопровода среднего давления, м. 

 

А0 =
42+3.252

8,54
= 2,82, Атм. 

 

Определения давления в конечной точки сети 

 

 Рк = √Рн
2 + А0 ∙ 𝑙р, Па/м. (1.53) 

 

Гидравлический расчет ответвлений газовых сетей среднего давления 

представлена в таблице А.10. 

 

∆=
6,6

0,5 ∙ 29,294
∙ 100 = 0,9. 

 

Подбор оборудования ГРП 

 

 

1.12 Подбор регулятора давления 

 
Р2

Р1
=

1,3

2,82
= 0,46 > 0,5 - режим работы регулятора не критический 

 

ф = 0,48 

 

 𝑉 = 159,5 ∙ 𝑓 ∙ 𝑐 ∙ 𝑝1 ∙ ф√
1

𝑝
 , нм3/час. (1.54) 

 

где 𝑓 - площадь седла клапана, см2; 

С - коэффициент расхода; 

𝑝1 - абсолютное давление на выходе в регулятор, кгс/см2; 
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Φ - коэффициент, зависящий от отношения 𝑝1 к 𝑝2 (0,48); 

P - плотность газа, кг/м2. 

 

𝑉 = 159,5 ∙ 38,4 ∙ 0,40 ∙ 2,82 ∙ 0,48 ∙
√1

0,73
= 3900,076, нм3/час. 

 

Полученная пропускная способность регулятора является максимальной, 

а номинальная составит 80% от неё, т. е. 

 

𝑉ном = 0,8 ·  3900,076 = 3120,06, нм3/час. 
 

Выбранный регулятор РДУК 2 100 Д=70 подходит  

Для сварных волосяных фильтров определяем по формуле: 

 

 ∆𝑃ф = (∆𝑃кор + ∆𝑃кас)  ∙  
7

𝑝
 ·  

𝑝

0,73
, кг/см2,  (1.55) 

 

где ∆𝑃кор/кас - потери давления в корпусе и на кассете, кг/см2; 

p - абсолютное давление газа перед фильтром, кг/см2; 

p - плотность газа, кг/см2. 

 

∆𝑃 = (170 + 50) ·
7

2,82
·

0,73

0.73
= 570,921 мм. вод. ст.  
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2 Технология строительного производства и эксплуатация  

 

2.1 Проект производства работ 

 

Исходные данные приведены в таблице Б.1. 

Продольный профиль трассы: 

 

 

2.1.2 Вычисление объема земельных масс 

 

 𝛺 = 𝐷н + 0.3(0,5) + 2∆изол, м, (2.1) 

 

где 0.3(0,5) м - расстояние между газопроводом и стенкой траншеи; 

𝐷н - наружный диаметр газопровода; 

∆изол - толщина изоляции газопровода на 1 слой, м. (0,009 м.). 

Добавка для грунтов: 

0,1 – несыпучие грунты; 

0,15 – сыпучие грунты. 

Экскаватор Э-65 

Расчет ширины траншеи по верху: 

 

 Втр = Атр + 2 ∙  𝑚 ∙  Нтр.средн, м. (2.3) 

 

Расчет площади траншеи: 

 

 𝐹тр = А +
В

2
∙  Н, м. (2.4) 

 

Расчет площади траншеи (учитывая откос) по формуле: 

 

 𝐹 = (А + 𝑚 ∙  𝐻)  ∙  𝐻, м2. (2.5) 

 

Расчеты площади траншеи приведены в таблице Б.2. 

Расчет средней площади сечения между двумя пикетами: 

 

 𝐹ср =
𝐹1+𝐹2

2
, м2, (2.6) 

 

где 𝐹1 - объем грунта в 1-й точке пикета, м2; 

𝐹2 - объем грунта во 2-й точке пикета, м2. 

Расчеты средней площади сечения между двумя пикетами приведены в 

таблице Б.3. 

 

Расчет объема разработанного грунта: 
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 𝑉 = 𝐹𝑐р ∙  𝐿пм,  м3, (2.7) 

 

где 𝐿пм - расстояние между двумя пикетами, м; 

𝐹𝑐р - средняя площадь сечения между двумя пикетами, м3. 

Расчеты объема разработанного грунта приведены в таблице Б.4. 

Расчеты объема земляных масс приведена в таблице Б.5. 

Определение объема грунта с 1п.м. траншеи: 

 

 𝑉с1п.м. = ∑𝑉 ∙  𝐿проф, м, (2.8) 

 

где 𝐿проф - длина газопровода по профилю, м; 

∑𝑉 - сумма объёмов ручной засыпки грунта. 

 

Расчет высоты ручной засыпки: 

 

 ℎр.з. = 0,1 + 𝐷н + 0,2 + 2∆изол, м, (2.9) 

 

где 0,1 - подсыпка под газопровод мягким грунтом, м; 

Dн - наружный диаметр газопровода, м; 

0,2 - присыпка газопровода мягким грунтом, м; 

∆изол. - толщина изоляции на 1 слой в м. 

Расчет площади ручной засыпки: 

 

 𝐹р.з. = (𝐴 + 𝑚 +  ℎр.з.)  ∙  ℎр.з. − 𝑆к.р., м2, (2.10) 

 

где А - ширина траншеи понизу, м; 

m - крутизна откоса; 

ℎр.з. - высота ручной засыпки, м; 

𝑆к.р. - площадь круга, м. 

 

 𝑆к.р. = П𝑅2, (2.11) 

 

Расчет объема ручной засыпки грунта на всю длину газопровода: 

 

 𝑉р.з. = 𝐹рз.ср.  ∙  𝐿тр, м3, (2.12) 

 

где 𝐹рз.ср. - площадь сечения ручной засыпки, м2; 

𝐿тр - длина газопровода по профилю, м. 

Расчеты объема земляных масс ручной засыпки представлена в таблице 

Б.6. 
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Расчет ширина приямка: 

 

 Апр = 𝐷н + 1,2, м, (2.14) 

 

где 1,2 (м) - добавка для приямка; 

Dн - наружный диаметр трубы, м. 

Расчет высоты приямка: 

 

 𝐻пр = 𝐻тр.ср. + 0,7, м, (2.15) 

 

где 0,7(м) - добавка для приямка; 

𝐻тр.ср. - высота траншеи, м. 

Расчет ширины приямка по верху: 

 

 Впр = Апр + 2 ∙  𝑚 ∙  Нпр.ср , м, (2.16) 

 

где Апр - ширина приямка по низу, м; 

Нпр.ср  - высота приямка средняя, м; 

m - крутизна откоса выбирается по средней высоте, м. 

Расчет объем приямка: 

 

 𝑉пр = Впр  ∙  𝐻пр  ∙  𝐴пр , м3, (2.17) 

 

где Впр - ширина приямка по верху, м; 

𝐻пр - высота приямка средняя, м; 

𝐴пр - ширина приямка по низу, м. 

Расчет площади приямка: 

 

 𝐹пр = (𝐴пр + 𝑚 ∙  𝐻пр)  ∙  𝐻пр, м2, (2.18) 

 

где 𝐴пр - ширина приямка по низу, м; 

m - крутизна откоса выбирается по средней высоте, м; 

𝐻пр - высота приямка средняя, м. 

Расчет объема ручной разработки приямка: 

 

 𝑉р.р.пр = (𝐹пр − 𝐹тр)  ∙  2, м3, (2.19) 

 

где 𝐹пр - площадь приямка, м3; 

𝐹тр - площадь траншеи, м3. 
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2.1.3 Баланс земельных масс 

 

Расчет объема грунта в транспорт с 1 п.м: 

 

 𝑉𝑐𝑙п.м.тр. = 𝑉 труб. + 𝑉 кол. + 𝑉р.з + 𝑉фут. + 𝑉гидрзат., (2.20) 

 

 𝑉труб.  =  𝜋𝑅2 ·  𝐿тр , м³, (2.21) 

 

где R - радиус трубы газопровода, м; 

 

 𝑉кол.. =
2,1 · 1,2 · 1,5

220
 =  0,030, (2.22) 

 

  𝑉фут.  =
𝜋𝑅2 ·  𝐿фут. · п

𝐿проф.
, м3, (2.23) 

 

где R - радиус диаметра футляра, м; 

𝐿фут. - длина футляра, м; 

п - количество футляров; 

𝐿проф. - длина трассы по профилю. 

Расчет объема грунта в отвал: 

 

 𝑉с1п.м.отвал =  𝑉с1п.м.  −  𝑉трансп., м³, (2.24) 

 

где 𝑉с1п.м. - объем с 1п.м. грунта, м³; 

𝑉трансп. - объем с 1п.м. в транспорт, м³. 

Расчет времени работы экскаватора в отвал 

 

 𝑇отв.(𝑋)  =  
8 · 𝑉с1п.м.в отв.

𝑉с1п.м.
, м3, (2.25) 

 

где 𝑉с1п.м. - объем грунта с 1 п.м. по всей длине трассы м³; 

𝑉с1п.м. - 8 часов 

𝑉с1п.м.в отв. - Х часов. 

Расчет времени работы экскаватора в транспорт: 

 

 𝑇тран.  =  8 −  Х. (2.26) 

 

Расчет производительности экскаватора: 

 

 Потв. =
𝑇отв

𝐻вр.отв
 , пм/смену, (2.27) 
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где 𝑇отв - время работы экскаватора в отвал, ч; 

𝐻вр.отв - норма времени экскаватора на разработку 1 м3 в отвал. 

 

 Птранс. =
Ттранс.

𝐻вр.транс
, пм/смену, (2.28) 

 

где Ттранс. - время работы экскаватора в транспорт, ч; 

𝐻вр.транс - норма времени экскаватора на разработку 1 м3 в транспорт. 

 

 

2.1.4 Расчет длины захватки 

 

Wacker Neuson ET65. Супесь 1 категория грунта. 

1-й вариант решения 

 

 𝐿зах. =
Побщ.

𝑉с1п.м.
, м, (2.30) 

 

где Побщ.  - общая эксплуатационная производительность экскаватора, 

пм/смену; 

𝑉с1п.м. - объем грунта с 1п.м, м. 

Расчет условной скорости экскаватора: 

 

 𝑈 =  
Побщ.

𝐺 · 𝑉с1п.м.
, (2.31) 

где G - срок строительства из расчета 1км.на 30 дней. 

 

 𝐿зах.  =  𝑈 ·  𝐺 , м. (2.32) 

 

 

2.1.5 Расчет рабочей зоны: 

 

 𝑍раб.зон. =  𝑏𝑜  +  0,5 +  𝐵тр.. + З. П. О. + 𝐷н. +  0,5 +   𝑋𝑜. , м, (2.33) 

 

  𝑏𝑜  =  2 ·   ℎ𝑜, м, (2.34) 

 

  ℎ𝑜 =  √ 𝐹отв., (2.35) 

 

  𝐹отв.. =  𝑉отв. +
( 𝑉отв. · 𝜓)

100% 
, м3, (2.36) 

 

где 𝑉отв. - объем отвала в м³; 
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Ψ - коэффициент первоначального разрыхления. 

Список машин и механизмов 

Подбор компрессора представлен в таблице Б.7. 

Ведомость объемов работ представлена в таблице Б.8. 

 

 

2.1.6 Ведомость трудозатрат 

 

Ведомость трудозатрат считается с длины захватки и отдельно по каждому 

участку на основании ведущих объемов. 

Ведомость трудозатрат представлены в таблице Б.9. 

 

 

2.1.7 Расчет состава звена 

 

Обозначив общую трудоемкость на захватке через Т, находят 

трудоемкость, приведенную к 1 м траншеи. 

Расчет трудозатрат, приведенных к 1п.м. захватки: 

 

 𝑚 =
∑𝑇

𝐿зах.
, чел. час/пм, (2.53) 

 

где ∑𝑇 - общие трудозатраты комплекса, чел/час; 

𝐿зах. - длина захватки в пм. 

Выработка на 1 рабочего в час: 

 

 𝑏 =
1

𝑚
, пм/чел. час. (2.54) 

 

Расчет количества человек в звене: 

 

 𝑘 =
𝑉

𝑏
, чел. (2.55) 

 

Расчет выработки звена: 

 

 Ө = 𝑘 ·  𝑏, пм/час. (2.56) 

 

Расчет процентного выполнения нормы звеном: 

 

 𝑃 =
𝑉

Ө
·  100%. (2.57) 
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Расчеты на определение состава звена для (Подготовительных работ, 

земляных работ, монтажных работ, испытание и засыпка траншей) 

представлены в таблице Б.10. 

 

 

2.1.8 Календарный график 

 

Пояснения к календарному графику производства работ 

Календарный график - это проектный документ, в котором с характерами 

и объектами выполнения работ. 

Сводные календарные графики выполняются на несколько объектов. 

Объектные календарные графики составляются на один объект. 

Календарный график выполняется на основе ведомости трудозатрат на 

весь объем работ. 

Расчет объема работ: 

 

 𝑉раб. = 𝑚 ·  𝑍тр., чел/час, (2.58) 

где m - трудоемкость (трудозатраты), приведенную к 1 м траншеи; 

𝑍тр. - длина газопровода по заданию. 

Определение количества дней: 

 

 То. =
𝑉раб.

8
, чел/день, (2.59) 

 

где 𝑉раб. - объем работ по комплексу; 

8 - количество часов работы в смену. 

Расчеты на весь объем работ представлены в таблице Б.11. 

 

 

2.2 Эксплуатация 

 

Эксплуатация системы газоснабжения города Петропавловска включает в 

себя комплекс взаимосвязанных мероприятий, направленных на поддержание 

непрерывной, безопасной и экономически обоснованной работы 

газораспределительной сети. Основным эксплуатирующим предприятием 

является ТОО «Горгаз-сервис», созданное на базе ранее действовавших газовых 

служб и осуществляющее полный цикл газообеспечения - от приёма 

сжиженного нефтяного газа (СНГ) до доставки голубого топлива конечным 

потребителям. В основе эксплуатации лежат планово-предупредительные 

ремонты, техническое обслуживание и постоянный контроль за состоянием всех 

элементов сети: магистральных и распределительных газопроводов, запорной 

арматуры, редуцирующих и регулирующих пунктов, а также вспомогательного 

оборудования. Для проведения регламентных работ разработаны 
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технологические инструкции и графики обслуживания, которые строго 

соответствуют требованиям нормативных документов Республики Казахстан (в 

частности, СН РК 4.03-01-2011 «Газораспределительные системы» и МСП 4.03-

101 «Общие положения по проектированию»). 

В Петропавловске система газоснабжения базируется на двух основных 

источниках: подземной групповой резервуарной установке (ГРУ) для хранения 

СНГ и централизованной сети наружных газопроводов. ГРУ представляет собой 

комплекс из 321 резервуара общей ёмкостью 4225 м³, расположенный с учётом 

территориальной плотности жилой застройки и транспортной доступности. 

Пополнение резервуаров осуществляется специализированным 

автотранспортом, оборудованным системой контроля температурного режима и 

автоматической системой разгрузки. Газонаполнительная станция, включающая 

22 наземные емкости по 50 м³ каждая (ввезённые в эксплуатацию в период 1961–

1975 годов), обеспечивает постоянную подачу СНГ в резервуары ГРУ и, при 

необходимости, напрямую в транспортировочные цистерны для региональных 

поставок. Система приёма топлива и его распределения через основную 

магистраль снабжена комплексом датчиков давления и температуры, 

передающих информацию в диспетчерский пункт в режиме реального времени. 

Наружная сеть города, протяжённостью 98 939 метров, состоит из двух 

типов прокладки: подземной (42 540 метров) и фасадной (56 398 метров). При 

прокладке фасадных трасс используются стальные трубы с антикоррозионным 

покрытием, установленные на расстоянии не менее чем 1,5 метра от окон 

ближайших зданий, с учётом требований СНиП РК 2.03-30-2017 «Строительство 

в сейсмических районах РК». Подземные участки проложены с учётом 

инженерной инфраструктуры (тепловых сетей, водопроводов, канализации) и 

защищены полиэтиленовыми покрытиями для дополнительной коррозионной 

защиты. Каждые 500 метров магистрали оборудованы контрольными 

колодцами, где расположены пробоотборники и средства контроля 

герметичности; техперсонал выезжает на эти участки по графику не реже одного 

раза в месяц и при обнаружении отклонений давления или признаков коррозии 

инициирует ремонтные работы. 

Внутренние сети, общая протяжённость которых составляет 363 782 

метра, подвластны многоквартирным домам, административно-бытовым 

зданиям и промышленным объектам. Каждое подключение к 

распределительному узлу оснащено индивидуальным счётчиком газа, 

закреплённым в надёжном защитном боксе. Диспетчерская служба предприятия 

через систему SCADA контролирует работу редуцирующих пунктов и 

регуляторов давления в автоматическом режиме, обеспечивая заданный уровень 

подачи в зависимости от текущего спроса и уличных температур. 
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3 Экономика 

 

Исходные данные по объекту газификации представлены в таблице В.1.  

 

 

3.1 Технико-экономические показатели проекта 

 

Планируемый срок строительства 1 километр газопровода за 30 дней: 

 

 Тп. = 30 ·
𝑍тр.

1000
, дней, (3.1) 

 

где 𝑍тр. - длина газопровода по заданию. 

Фактический срок строительства: 

 

 Тф. =
Рср.

𝑅общ.
, дней, (3.2) 

 

где Рср. - среднее количество выполнения нормы, %; 

𝑅общ. - общее количество человек, чел. 

Сокращение срока строительства: 

 

 Тп. − Тф., дней. (3.3) 

 

Трудозатраты на 1 погонный метр (п.м.) определяются отношением 

суммы трудозатрат к длине трассы газопровода: 

 

 𝑁ср. =
Тобщ.

𝐿тр.
, чел/день, (3.4) 

 

где Тобщ. - трудозатраты по всем комплексам, чел/день; 

𝐿тр. - длина трассы, м. 

Расчет трудозатрат на 1 человека: 

 

 𝑁ср. =
𝑃ср.

Тф.
, чел, (3.5) 

 

 𝑁2 =
𝑇общ.

𝑅общ.
, чел/час. (3.6) 

 

Расчет коэффициента неравномерности: 

 

 𝐾 =
𝑁ср.

𝑅общ.
. (3.7) 
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Уровень механизаций определяется отношением объектов 

механизированных работ к ручным работам: 

Уровень составляет 30-15 

 

 

3.2 Изначальная стоимость производственных фондов 

 

Расчет капитальных вложений: 

 

 𝐾 = Куд. ∙  𝐿, (3.8) 

 

где Куд. - удельные капитальные вложения; 

L - длина газопровода. 

Капитальные вложения в строительство подземных газопроводов 

представлены в таблице В.2. 

 

Расчет объема капитальных вложений 

 

 Кг − Да = ∑к. (3.9) 

 

Расчет общего объема капитальных вложений представлено в таблице В.2. 

 

 Кобщ =  К ∙
100

Кгаз.всех давл.
, (3.10) 

 

где Кгаз.всех давл. - капитальное вложение газопроводов всех давлений. 

 

 

3.3 Амортизационные отчисления 

 

Расчет годовой суммы амортизационных отчислений: 

 

 𝐴 =  Ф0  ∙
Н

100
, (3.11) 

 

где Ф0 - первоначальное стоимость основных производственных фондов; 

Н - норма амортизационных отчислений в процентах. 

Расчет амортизационных отчислений представлены в таблице В.4. 

 

 Аобщ.  =   Азд. +  Агаз.давл. +  АГРП  + АВГДО +  Апр.об. + Ат.с. + Фин.и инв.. (3.12) 
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3.4 Численности фонда заработной платы АУП 

 

Расчет годового фонда заработной платы АУП представлены в таблице 

В.5. 

 

Расчет дополнительного фонда заработной платы - 10% 

 

 Фдоп. = Фгод. ∙   10/100. (3.13) 

 

Расчет премиального фонда - 20% 

 

 Фпрем.. = Фгод. ∙   10/100 (3.14) 

 

Расчет общий ФЗП АУП: 

 

 Фобщ. = Фгод. + Фдоп. +  Фпрем.. (3.15) 

 

Расчет начисления в социальное страхование - 21%: 

 

 Фстрах. = Фобщ. ∙
21%

100
%, (3.16) 

 

 ФЗПауп  =  Фобщ. + Фстрах., (3.17) 

 

Приведенный выше вычисления представлены в таблице В.6. 

 

 

3.5 Численность и фонд зарплаты рабочих 

 

Расчет трудоемкости работ по обслуживанию газопроводов ГХ 

представлены в таблице В.7. 

 

 

3.6 Расчет количества бытовых газовых плит 

 

Кол-во двух горелочных, четырех горелочных плит и проточных 

водонагревателей представлены в таблице В.8. 

 

Расчет численности рабочих представлены в таблице В.9. 

 

 Ч =
Т

Эф.р.в
, (3.18) 
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где Т - трудоемкость; 

Эф.р.в- эффективный фонд рабочего времени. 

Расчет ФЗП производительного персонала представлен в таблице В.10. 

 

Расчет социального страхования: 

 

 Фсоц.страх. = Фобщ. ∙
21%

100
%, (3.19) 

 

Расчет ФЗП производства: 

 

 ФЗПпп = Фобщ. +  Фсоц.страх.. (3.20) 

 

Численность и ФЗП работников ГХ представлены в таблице В.11. 

 

 

3.7 Расчеты общих и эксплуатационных расходов газового хозяйства 

 

Расчет потери газа в сети – 2,5%: 

 

 𝑄пот. =  𝑄п.год.  ∙
2,5

100
, тм. (3.21) 

 

где 𝑄пот.- потери газа на участки. 

Расчет прочих затрат – 10%: 

 

 Спроч. =  (Аобщ.  +  ФЗП  + Сп.) ∙
10

100
, (3.22) 

 

где Аобщ. - общая годовая сумма амортизационных отчислений, тг; 

ФЗП - общий фонд заработной платы работников, тг; 

Сп.- стоимость потери газа. 

Расчет объема реализуемого газа: 

 

 𝑄реал. = 𝑄п.год. − 𝑄пот., (3.23) 

 

где 𝑄п.год. - годовая подача газа в сеть; 

𝑄пот. - потери газа в сети. 

Расчет стоимости закупки газа: 

 

 𝐶пр.  =  𝑄реал.  ∙  тариф. (3.24) 

 

Расчет эксплуатационных расходов: 
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 Э =  Аобщ.  +  ФЗП +  𝐶п.  +  𝐶проч.. (3.25) 

 

Расчет общих расходов: 

 

 Р =  Э +  𝐶пр.. (3.26) 

 

Расчет себестоимости 1 м3 газа: 

 

 𝐶себ.  =
Р

𝑄год
. (3.27) 

 

 

3.8 Выручка доходов от реализации газа потребителям 

 

Расчет доходов от реализаций газа: 

 

 В1  =   𝑄нас.  ∙  С (24,8 тг/м3), (3.28) 

 

 В2  =  𝑄ком.быт.  ∙  С (27,2 тг/м3), (3.29) 

 

 В3  =  𝑄пром.пр.  ∙  С (27 тг/м3), (3.30) 

 

 В4 =  𝑄кот. ∙  С (26,3 тг/м3), (3.31) 

 

где 𝑄нас. - годовая подача газа на население; 

𝑄ком.быт. - годовая подача газа на ком.-быт. предприятиям; 

𝑄пром.пр. - годовая подача газа на промышленным предприятиям; 

𝑄кот. – годовая подача на котельную; 

С – тариф на сетевой газ за 1000 м газа. 

Общая сумма дохода представлена: 

 

 Вобщ.  =  В1  +  В2  +  В3  + В4 . (3.32) 

 

Расчет среднего трафика: 

 

 Тср.  =  Вобщ. /𝑄п.. (3.33) 

 

 

3.9 Расчет доходов и рентабельности газового хозяйства 

 

Все вышеперечисленные расчеты представлены в таблице В.12. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Основной целью дипломного проекта было проектирование эффективной, 

безопасной и экономически оправданной системы газификации города 

Петропавловска на основе подземных газопроводов среднего давления. В 

процессе выполнения работы была разработана оптимальная схема 

газораспределительной сети, выполнены гидравлические расчёты, подобрано 

необходимое оборудование, а также определены организационно-технические 

мероприятия, обеспечивающие бесперебойную и надёжную эксплуатацию 

системы. 

При проектировании учтены особенности историко-культурного наследия 

Петропавловска, плотность сложившейся городской инфраструктуры, а также 

климатические условия региона: холодные и продолжительные зимы с резкими 

перепадами температур. Прогнозируемый спрос на природный газ для жилого 

сектора, предприятий и коммунальных объектов был рассчитан с учётом 

текущей тенденции роста городского населения и развития лёгкой 

промышленности. Для повышения надёжности сети выбраны современные типы 

труб из коррозионно-устойчивых материалов, спроектированы системы 

мониторинга и автоматического управления, адаптированные к сезонным 

температурным нагрузкам и ветровым воздействиям региона. Особое внимание 

уделено охране труда и соблюдению экологических стандартов, которые 

актуальны для густонаселённых кварталов с интенсивным автомобильным и 

пешеходным трафиком. 

В технологическом разделе определены методы строительства, составлен 

подробно календарный график работ и задана потребность в материально-

технических ресурсах с учётом песчано-галечникового грунта и близости 

Иртыша. Разработка рациональных технологий прокладки газопроводов 

предусматривала использование механизированных способов траншейного 

копания и применение бестраншейных методов в зонах с плотной застройкой. 

Это позволило сократить сроки строительства и уменьшить объём земляных 

работ, минимизируя влияние на историческую застройку городского центра. 

Экономическая часть проекта подтвердила рентабельность предложенных 

технических решений: выполнены расчёты предполагаемых капитальных 

вложений, учтены сметные затраты на материалы и монтаж, определены 

эксплуатационные расходы на обслуживание сети, амортизацию и оплату труда 

персонала. Оценка экономической эффективности основана на прогнозируемом 

увеличении потребления газа в связи с расширением жилых микрорайонов, 

ростом предприятий малого бизнеса и модернизацией коммунального 

хозяйства. Сделанные выводы позволяют утверждать, что предложенная 

система газификации окажется незаменимой для устойчивого развития 

Петропавловска. 
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Приложение А 

 

Таблица А.1 - Таблица подсчета площади квартала и населения 

 
№ 

кв. 

Площадь квартала  

s, га. 

 Плотность населения 

 чел. 

Численность населения  

N, чел. 

1 2,02 500 1010 

2 2,04 500 1020 

3 2,2 500 1100 

4 2,19 500 1095 

5 2,19 500 1095 

6 2,08 500 1040 

7 2,03 500 1015 

8 2,25 500 1125 

9 2,19 500 1095 

10 2,19 500 1095 

11 3,88 500 1940 

12 4,75 500 2375 

13 1,42 500 710 

14 1,44 500 720 

15 3,02 500 1510 

16 3,56 500 1780 

17 3,47 500 1735 

18 3,47 500 1735 

19 2,83 500 1415 

20 3,47 500 1735 

21 4,12 500 2060 

22 3,17 400 1268 



Продолжение приложения А 

 

Продолжение таблицы А.1. 

 
№ 

кв. 

Площадь квартала  

s, га. 

 Плотность населения 

 чел. 

Численность населения  

N, чел. 

23 3,21 400 1284 

24 1,58 400 632 

25 1,58 400 632 

26 3,47 400 1388 

27 3,47 400 1388 

28 2,83 400 1132 

29 2,47 400 1388 

30 4,12 400 1648 

31 2,01 400 804 

32 2,07 400 828 

33 2,23 400 892 

34 2,01 400 804 

35 2,01 400 804 

36 2,01 400 804 

37 4,85 400 1940 

38 2,24 400 896 

39 2,24 400 896 

40 4,0 400 1600 

41 4,85 400 1940 

42 2,65 400 1060 

43 2,65 400 1060 

44 2,01 80 161 

 



Продолжение приложения А 

 

Продолжение таблицы А.1. 

 
№ 

кв. 

Площадь квартала  

s, га. 

 Плотность населения 

 чел. 

Численность населения  

N, чел. 

45 4,61 80 369 

46 2,01 80 161 

47 4,61 80 369 

48 2,23 80 178 

49 1,82 80 146 

50 2,23 80 178 

51 1,82 80 146 

52 4,84 80 387 

53 2,65 80 212 

54 2,65 80 212 

  Σ150,01 га    Σ56012 чел. 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.2 - Сводные данные расхода потребления газа на бытовое потребление и предприятия 

 
Наименование потребителей Годовой расход Часовой расход Давление 

Хоз-быт потребление 8515229 3702,27 низ. дав 

Мелкое ком-быт потребление 425761,4 5 185,11 низ. дав 

Коммунально-бытовое потребление 

Прачечная 643337,82 221,840 ср. дав 

Пекарня и хлебозавод 2072746 345,41 ср. дав 

Баня 1914010,057 708,892 Низ. дав 

Столовая или ресторан 1088873,28 544,436 низ. дав 

Учреждение здравоохранения 96020,57 38,4 низ. дав 

Завод машиностроения 8764310 2504,088 ср. дав 

Завод строительных материалов 7065432 2018,694 

 

ср. дав 

 Завод мукомольный 4087654 1167,901 ср. дав 

Котельная 117619767 53017,768 ср. дав 

Отопление 92075684,6 42253,59 ср. дав 

Вентиляция 7366488,592 5070,73 ср. дав 

Горячее водоснабжение 18177593,52 5693,448 ср. дав 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.3 - Удельно-путевые расходы газа 

 

№ Уч N, чел. Q, ч/чел. Q час, нм3/час ∑𝑙𝑛 , м. 𝑞𝑛
𝑛 , нм3/час. 

1 1010 0,08 80,8 514 0,156 

2 1020 0,08 81,6 658 0,120 

3 1100 0,08 88 692 0,127 

4 1095 0,08 87,6 684 0,128 

5 1095 0,08 87,6 684 0,128 

6 1040 0,08 83,2 654 0,127 

7 1015 0,08 81,2 658 0,120 

8 1125 0,08 90 692 0,130 

9 1095 0,08 87,6 684 0,128 

10 1095 0,08 87,6 684 0,128 

11 1940 0,08 155,2 890 0,174 

12 2375 0,08 190 958 0,198 

13 710 0,08 56,8 590 0,096 

14 720 0,08 57,6 590 0,097 

15 1510 0,08 120,8 968 0,124 

16 1780 0,08 142,4 930 0,153 

17 1735 0,08 138,8 824 0,168 

18 1735 0,08 138,8 820 0,169 

19 1415 0,08 113,2 752 0,150 

20 1735 0,08 138,8 920 0,150 

21 2060 0,08 164,8 888 0,185 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.3. 

 
№ Уч N, чел. Q, ч/чел. Q час, нм3/час ∑𝑙𝑛 , м. 𝑞𝑛

𝑛 , нм3/час. 

22 1268 0,08 101,44 788 0,128 

23 1284 0,08 102,72 764 0,134 

24 632 0,08 50,56 624 0,09 

25 632 0,08 50,56 622 0,09 

26 1388 0,08 111,04 818 0,135 

27 1388 0,08 111,04 818 0,135 

28 1132 0,08 90,56 752 0,120 

29 1388 0,08 111,04 820 0,135 

30 1648 0,08 131,84 886 0,148 

31 804 0,08 64,32 656 0,098 

32 828 0,08 66,24 556 0,119 

33 892 0,08 71,36 696 0,110 

34 804 0,08 64,32 656 0,098 

35 804 0,08 64,32 662 0,097 

36 804 0,08 64,32 696 0,092 

37 1940 0,08 155,2 1066 0,145 

38 896 0,08 71,68 688 0,104 

39 896 0,08 71,68 688 0,104 

40 1600 0,08 128 896 0,142 

41 1940 0,08 155,2 968 0,160 

42 1060 0,08 84,8 756 0,120 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.3. 

 

№ Уч N, чел. Q, ч/чел. Q час, нм3/час ∑𝑙𝑛 , м. 𝑞𝑛
𝑛 , нм3/час. 

43 1060 0,08 84,8 756 0,120 

44 161 0,08 12,88 656 0,019 

45 369 0,08 29,52 1082 0,027 

46 161 0,08 12,88 656 0,019 

47 369 0,08 29,52 1082 0,027 

48 178 0,08 14,24 688 0,020 

49 146 0,08 11,68 620 0,018 

50 178 0,08 14,24 688 0,020 

51 146 0,08 11,68 620 0,018 

52 387 0,08 30,96 968 0,04 

53 212 0,08 16,96 764 0,03 

54 212 0,08 16,96 758 0,03 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.4 - Расчет удельно-путевых, путевых, эквивалентных, транзитных и расчетных расходов 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

0-1 1 100 0,15 15 8,25 1947,15 1955,4 

1-2 1 102 0,335 34,17 18,79 370,71 389,51 

2-3 1 274 0,198 54,25 29,84 0 29,84 

2-5 1 239 0,185 44,22 24,32 32,8 57,12 

5-6 1 205 0,185 37,93 20,86 27,68 48,54 

6-7 1 205 0,148 30,34 16,69 25,02 41,71 

7-8 1 139 0,12 16,68 9,17 8,34 17,51 

8-9 1 139 0,12 16,68 9,17 0 9,17 

1-11 1 103 0,335 34,51 18,98 1507,76 1526,74 

11-12 1 205 0,283 58,02 31,91 354,1 386,01 

12-13 1 139 0,28 38,92 21,41 113,2 134,61 

13-14 1 139 0,28 38,92 21,41 0 21,41 

13-8 1 240 0,24 57,6 31,68 16,68 48,36 

12-7 1 240 0,268 64,32 35,38 12,51 47,89 

11-6 1 240 0,333 79,92 43,96 55,36 99,32 

12-21 1 206 0,295 60,77 33,42 64,38 97,8 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

21-20 1 278 0,302 83,96 46,18 0 46,18 

11-22 1 278 0,285 79,23 43,58 881,14 924,72 

2-23 1 205 0,348 71,34 39,24 168,1 207,34 

3-24 1 205 0,198 40,59 22,32 0 22,32 

21-22 1 205 0,255 52,28 28,75 126,95 155,7 

22-23 1 205 0,3 61,5 33,83 168,1 201,93 

23-24 1 274 0,372 101,93 56,06 83,46 139,52 

24-25 1 171 0,174 29,75 16,36 13,12 29,48 

25-26 1 137 0,302 41,37 22,76 13,12 35,88 

26-27 1 137 0,302 41,37 22,76 62,26 85,01 

23-27 1 171 0,324 55,4 30,47 95,41 125,88 

27-28 1 205 0,319 65,4 35,97 95,41 131,38 

22-28 1 171 0,27 46,17 25,39 426,14 451,53 

28-29 1 205 0,255 52,28 28,75 0 28,75 

21-29 1 171 0,262 44,8 24,64 0 24,64 

28-39 1 205 0,304 62,32 34,28 150,74 185,02 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

39-38 1 205 0,27 55,35 30,44 0 30,44 

39-40 1 205 0,337 69,09 38 26,3 64,3 

40-41 1 137 0,256 35,07 19,29 17,54 36,83 

41-42 1 137 0,256 35,07 19,29 0 19,29 

42-25 1 205 0,128 26,24 14,43 0 14,43 

41-26 1 205 0,256 52,48 28,86 17,54 46,4 

40-27 1 205 0,297 60,89 33,49 26,3 59,79 

81-37 2 100 0,145 14,5 7,98 734,68 742,65 

37-38 2 139 0,249 34,61 19,04 148,4 167,43 

38-29 2 205 0,239 49 26,95 0 26,95 

38-49 2 205 0,28 57,4 31,57 42 73,57 

49-59 2 210 0,2 42 23,1 0 23,1 

37-30 2 205 0,208 42,64 23,45 259,67 283,12 

30-29 2 139 0,246 34,19 18,81 0 18,81 

37-36 2 139 0,249 34,61 19,04 214,75 233,79 

36-31 2 205 0,124 25,42 13,98 95,64 109,62 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

30-31 2 139 0,246 34,19 18,81 191,28 210,09 

31-20 2 171 0,16 27,36 15,05 146,27 161,32 

20-14 2 206 0,2 41,2 22,66 81,23 103,89 

14-9 2 239 0,15 35,85 19,72 0 19,72 

9-10 2 139 0,03 4,17 2,29 0 2,29 

10-15 2 239 0,06 14,34 7,89 4,17 12,06 

15-14 2 142 0,07 9,94 5,47 35,44 40,91 

15-16 2 139 0,07 9,73 5,35 7,2 12,55 

16-17 2 240 0,03 7,2 3,96 0 3,96 

16-18 2 206 0,04 8,24 4,53 7,2 11,73 

18-19 2 139 0,058 8,06 4,43 7,72 12,15 

19-20 2 139 0,058 8,06 4,43 15,78 20,22 

18-33 2 171 0,018 3,08 1,69 7,72 9,41 

33-32 2 139 0,038 5,28 2,91 5,4 8,3 

32-31 2 139 0,038 5,28 2,91 12,36 15,27 

32-19 2 171 0,036 6,16 3,39 7,89 11,28 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

33-34 2 205 0,02 4,1 2,26 5,4 7,65 

34-35 2 139 0,02 2,78 1,53 9,5 11,03 

35-32 2 205 0,04 8,2 4,51 12,36 16,87 

35-36 2 139 0,02 2,78 1,53 32,84 34,37 

36-51 2 205 0,145 29,73 16,35 28,34 44,69 

57-58 2 139 0,189 26,27 14,45 37,13 51,57 

58-59 2 139 0,229 31,83 17,51 0 17,51 

51-57 2 210 0,119 24,99 13,74 31,7 45,44 

58-50 2 210 0,202 42,42 23,33 0 23,33 

82-46 3 100 0,153 15,3 8,42 1787,65 1796,06 

46-45 3 106 0,321 34,03 18,71 472,12 490,84 

45-40 3 205 0,296 60,68 33,37 0 33,37 

45-44 3 137 0,258 35,35 19,44 198,17 217,61 

44-41 3 205 0,256 52,48 28,86 0 28,86 

43-42 3 205 0,128 26,24 14,43 0 14,43 

46-47 3 100 0,321 32,1 17,66 1249,4 1267,05 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

47-39 3 205 0,303 62,12 34,16 0 34,16 

47-48 3 103 0,225 23,18 12,75 118,22 130,97 

48-49 3 102 0,68 69 37,95 0 37,95 

47-61 3 210 0,243 51,03 28,07 994,86 1022,93 

61-60 3 103 0,224 23,07 12,69 11,42 24,11 

48-60 3 210 0,18 37,8 20,79 11,42 32,21 

60-59 3 102 0,224 22,85 12,57 0 12,57 

61-62 3 102 0,277 28,25 15,54 566,46 582 

62-63 3 103 0,25 25,75 14,16 398,08 412,24 

63-45 3 210 0,283 59,43 32,69 118,5 151,19 

63-64 3 137 0,25 34,25 18,84 183,43 202,27 

64-44 3 210 0,257 53,97 29,68 91,72 121,4 

64-65 3 137 0,247 33,84 18,61 45,27 63,88 

65-43 3 210 0,127 26,67 14,67 26,24 40,91 

65-66 3 192 0,12 23,04 12,67 14,59 27,26 

66-73 3 187 0,156 29,17 16,04 0 16,04 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

64-67 3 192 0,24 46,08 25,34 58,25 83,59 

67-72 3 187 0,283 52,92 29,11 11,17 40,28 

67-66 3 137 0,276 37,81 20,8 14,59 35,38 

63-68 3 192 0,217 41,66 22,92 138,73 161,64 

68-71 3 187 0,223 41,7 22,94 4,94 27,88 

67-68 3 137 0,247 33,84 18,61 58,25 76,86 

72-71 3 137 0,127 17,4 9,57 4,94 14,51 

62-69 3 192 0,221 42,43 23,34 100,2 123,54 

69-70 3 190 0,22 41,8 22,99 0 22,99 

69-68 3 103 0,193 19,88 10,93 138,73 149,66 

70-71 3 103 0,096 9,89 5,44 0 5,44 

61-75 3 192 0,258 49,54 27,24 316,11 343,36 

75-74 3 189 0,252 47,63 26,2 36,79 62,99 

74-77 3 205 0,128 26,24 14,43 10,55 24,98 

75-76 3 205 0,262 53,71 29,54 177,98 207,52 

76-59 3 192 0,253 48,58 26,72 0 26,72 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.4. 

 

№ Уч. № ГРП Длина, м. 

Удельно-путевой 

расход, Qуд 

Расход газа 

Qпут Qэкв Q Тр Q рас 

76-77 3 189 0,226 42,71 23,49 10,55 34,04 

76-83 3 139 0,217 30,16 16,59 223,96 240,55 

83-58 3 192 0,216 41,47 22,81 0 22,81 

83-56 3 139 0,195 27,11 14,91 110,87 125,78 

56-57 3 192 0,124 23,81 13,09 0 13,09 

56-55 3 139 0,046 6,39 3,52 57,24 60,75 

55-54 3 139 0,046 6,39 3,52 14,45 17,96 

54-4 3 189 0,019 3,59 1,98 0 1,98 

55-80 3 189 0,038 7,18 3,95 0 3,95 

54-53 3 402 0,027 10,85 5,97 0 5,97 

55-52 3 402 0,054 21,71 11,94 7,51 19,45 

80-79 3 139 0,019 2,64 1,45 0 1,45 

79-56 3 189 0,117 22,11 12,16 1,32 13,48 

79-78 3 139 0,098 13,62 7,49 1,32 8,81 

78-83 3 189 0,196 37,04 20,37 7,47 27,85 

78-77 3 139 0,098 13,62 7,49 7,47 14,96 

51-52 3 139 0,027 3,75 2,06 0 2,06 

52-53 3 139 0,027 3,75 2,06 0 2,06 

 



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.5 - Расчет удельных потерь газопровода 

 

№ уч. L, м. ∆P, Па/м. hср 

2 658 109 0,12 

5 684 109 0,1 

6 654 109 0,12 

7 658 109 0,15 

8 692 109 0,2 

9 684 109 0,2 

10 684 109 0,12 

11 890 109 0,13 

12 958 109 0,16 

13 590 109 0,14 

14 590 109 0,18 

16 930 109 0,26 

17 824 109 0,27 

18 820 109 0,1 

19 752 109 0,13 

20 920 109 0,27 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.5. 

 

№ уч. L, м. ∆P, Па/м. hср 

21 888 109 0,25 

22 788 109 0,11 

23 764 109 0,14 

24 624 109 0,21 

25 622 109 0,18 

26 818 109 0,27 

27 818 109 0,1 

28 752 109 0,13 

29 820 109 0,18 

30 886 109 0,17 

31 656 109 0,1 

32 556 109 0,12 

34 662 109 0,09 

35 656 109 0,09 

38 688 109 0,25 

39 688 109 0,25 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.5. 

 

№ уч. L, м. ∆P, Па/м. hср 

40 896 109 0,18 

41 968 109 0,12 

42 756 109 0,14 

43 756 109 0,12 

44 656 109 0,08 

45 1082 109 0,07 

47 1082 109 0,05 

48 688 109 0,19 

49 620 109 0,14 

50 688 109 0,12 

51 620 109 0,12 

52 968 109 0,1 

53 764 109 0,09 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.6 - Гидравлический расчет кольцевого газопровода низкого давления 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

64-65 

2 

137 63,88 125 0,021 2,88 3,16 

10,56        

65-66 192 27,26 80 0,035 6,72 7,39 

        

64-67 192 83,59 125 0,035 6,72 7,39 
10,71 

67-66 137 35,38 100 0,022 3,01 3,32 

1,41 

26-25 

5 

137 35,88 100 0,026 3,56 3,92 
7,53 

25-42 205 14,43 80 0,016 3,28 3,61 

        

26-41 205 46,4 100 0,024 4,92 5,41 
8,28 

41-42 137 19,29 80 0,019 2,6 2,86 

9,05 

68-67 

6 

137 76,86 125 0,021 2,88 3,16 
7,69 

67-72 187 40,28 100 0,022 4,11 4,53 

        

68-71 187 27,88 100 0,02 3,74 4,11 
6,98 

71-72 137 14,51 80 0,019 2,6 2,86 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

9,27 

63-64 

7 

137 202,27 150 0,066 9,04 9,95 
17,34 

64-67 192 83,59 125 0,035 6,72 7,39 

        

63-68 192 161,64 150 0,049 9,41 10,35 
16,08 

68-67 137 76,68 125 0,038 5,21 5,73 

7,28 

45-44 

8 

137 217,61 150 0,066 9,04 9,95 
17,34 

44-64 210 121,4 150 0,032 6,72 7,39 

        

45-63 210 151,19 150 0,039 8,19 9,01 
18,96 

63-64 137 202,27 150 0,066 9,04 9,95 

8,53 

40-41 

9 

137 36,83 100 0,028 3,84 4,22 
12,11 

41-44 205 28,86 100 0,035 7,18 7,89 

        

40-45 205 33,37 100 0,014 2,87 3,16 
13,1 

45-44 137 217,61 150 0,066 9,04 9,95 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

7,56 

27-26 

10 

137 85,01 125 0,035 4,8 5,27 
10,24 

26-41 205 46,4 100 0,022 4,51 4,96 

        

27-40 205 59,79 125 0,023 4,72 5,19 
9,41 

40-41 137 36,83 100 0,028 3,84 4,22 

8,1 

23-24 

11 

274 139,52 125 0,077 21,1 23,21 
26,22 

24-25 171 29,48 100 0,016 2,74 3,01 

        

23-27 171 125,88 125 0,077 13,17 14,48 

23,68 27-26 137 85,01 125 0,035 4,8 5,27 

26-25 137 35,88 100 0,026 3,56 3,92 

9,69 

2-3 

12 

274 29,84 70 0,044 12,06 13,26 
24,99 

3-24 205 22,32 70 0,052 10,66 11,73 

        

2-23 205 207,34 150 0,013 2,67 2,93 26,14 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

23-24  274 139,52 125 0,077 21,1 23,21  

4,41 

69-68 

13 

103 149,66 150 0,039 4,02 4,42 
8,53 

68-71 187 27,88 100 0,02 3,74 4,11 

        

69-70 190 22,99 80 0,026 4,94 5,43 
7,7 

70-71 103 5,44 50 0,02 2,06 2,27 

9,76 

62-63 

14 

103 412,24 200 0,013 1,34 1,47 
11,82 

63-68 192 161,64 150 0,049 9,41 10,35 

        

62-69 192 123,54 150 0,03 5,76 6,34 
10,75 

69-68 103 149,66 150 0,039 4,02 4,42 

9,03 

47-46 

16 

100 1267,05 400 0,013 1,3 1,43 

13,12 46-45 106 490,84 200 0,023 2,44 2,68 

45-63 210 151,19 150 0,039 8,19 9,01 

        

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

47-61 

 

210 1022,96 300 0,036 7,56 8,32 

13,61 61-62 102 582 200 0,031 3,16 3,48 

62-63 103 412,24 200 0,016 1,65 1,81 

3,57 

39-40 

17 

205 64,3 100 0,028 5,74 6,31 
9,47 

40-45 205 33,37 100 0,014 2,87 3,16 

        

39-47 205 34,16 100 0,02 4,1 4,51 

8,62 47-46 100 1267,05 400 0,013 1,3 1,43 

46-45 106 490,84 200 0,023 2,44 2,68 

8,97 

28-27 

18 

205 131,38 150 0,02 4,1 4,51 
9,7 

27-40 205 59,79 125 0,023 4,72 5,19 

        

28-39 205 185,02 200 0,011 2,26 2,48 
8,79 

39-40 205 63,3 100 0,028 5,74 6,31 

9,3 

22-23 19 205 201,93 200 0,013 2,67 2,93 17,42 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

23-27 

 

171 125,88 125 0,077 13,17 14,48  

        

22-28 171 451,53 200 0,061 10,43 11,47 
15,98 

28-27 205 131,38 150 0,02 4,1 4,51 

8,22 

11-1 

20 

103 1526,74 400 0,019 1,96 2,15 

6,88 1-2 102 389,51 250 0,016 1,63 1,8 

2-23 205 207,34 150 0,013 2,67 2,93 

        

11-22 278 924,72 350 0,014 3,89 4,28 
7,21 

22-23 205 201,93 200 0,013 2,67 2,93 

4,62 

6-5 

21 

205 48,54 125 0,014 2,87 3,16 
8,15 

5-2 239 57,12 125 0,019 4,54 5 

        

6-11 240 99,32 150 0,018 4,32 4,75 
8,7 

11-1 103 1526,74 400 0,019 1,96 2,15 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

1-2  102 389,51 250 0,016 1,63 1,8  

6,3 

76-75 

22 

205 207,52 200 0,013 2,67 2,93 
6,88 

75-74 189 62,99 125 0,019 3,59 3,95 

        

76-77 189 34,04 100 0,02 3,78 4,16 
6,64 

77-74 205 24,98 100 0,011 2,26 2,48 

3,53 

59-60 

23 

102 12,57 100 0,018 1,84 2,02 

5,8 60-61 103 24,11 100 0,011 1,13 1,25 

61-75 192 343,46 250 0,012 2,3 2,53 

        

59-76 192 26,72 100 0,012 2,3 2,53 
5,47 

76-75 205 207,52 200 0,013 2,67 2,93 

5,77 

48-47 

24 

103 130,97 150 0,03 3,09 3,4 
11,72 

47-61 210 1022,96 300 0,036 7,56 8,32 

        

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

48-60 
 

210 32,21 80 0,044 9,24 10,16 
11,41 

60-61 103 24,11 100 0,011 1,13 1,25 

2,6 

49-48 

25 

103 37,95 100 0,014 1,44 1,59 
11,75 

48-60 210 32,21 80 0,044 9,24 10,16 

        

49-59 210 23,1 80 0,039 8,19 9,01 
11,03 

59-60 102 12,57 100 0,018 1,84 2,02 

6,14 

38-39 

26 

205 30,44 100 0,016 3,28 3,61 
8,12 

39-47 205 34,16 100 0,02 4,1 4,51 

        

38-49 205 73,57 150 0,012 2,46 2,71 

7,68 49-48 102 37,95 100 0,014 1,43 1,57 

48-47 103 130,97 150 0,03 3,09 3,4 

5,45 

29-28 
27 

205 28,75 100 0,014 2,87 3,16 
5,64 

28-39 205 185,02 200 0,011 2,26 2,48 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

 

 

       

29-38 205 26,95 100 0,011 2,26 2,48 
6,09 

38-39 205 30,44 100 0,016 3,28 3,61 

7,41 

21-22 

28 

205 155,7 150 0,02 4,1 4,51 
15,98 

22-28 171 451,53 200 0,061 10,43 11,47 

        

21-29 171 24,64 100 0,061 10,43 11,47 
14,63 

29-28 205 28,75 100 0,014 2,87 3,16 

8,46 

12-11 

29 

205 386,01 250 0,016 3,28 3,61 
7,89 

11-22 278 924,72 350 0,014 3,89 4,28 

        

12-21 206 97,8 150 0,018 3,71 4,08 
8,59 

21-22 205 155,7 150 0,02 4,1 4,51 

8,15 

7-6 
30 

205 41,71 125 0,014 2,87 3,16 
7,91 

6-11 240 99,32 150 0,018 4,32 4,75 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

 

 

       

7-12 240 47,89 125 0,014 3,36 3,7 
7,3 

12-11 205 386,01 250 0,016 3,28 3,61 

7,65 

83-76 

31 

139 240,55 200 0,019 2,64 2,91 
7,06 

76-77 189 34,04 100 0,02 3,78 4,16 

        

83-78 189 27,85 100 0,014 2,65 2,91 
7,04 

78-77 139 14,96 70 0,027 3,75 4,13 

0,34 

58-59 

32 

139 17,51 80 0,016 2,22 2,45 
4,98 

59-76 192 26,72 100 0,012 2,3 2,53 

        

58-83 192 22,81 100 0,011 2,11 2,32 
5,23 

83-76 139 240,55 200 0,019 2,64 2,91 

4,73 

56-83 
34 

139 125,78 150 0,025 3,48 3,82 
6,73 

83-78 189 27,85 100 0,014 2,65 2,91 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

 

 

       

56-79 189 13,48 80 0,01 1,89 2,08 
7,12 

79-78 139 8,81 50 0,033 4,59 5,05 

5,5 

57-58 

35 

139 51,57 100 0,038 5,28 5,81 
8,13 

58-83 192 22,81 100 0,011 2,11 2,32 

        

57-56 192 13,09 70 0,021 4,03 4,44 
8,26 

56-83 139 125,78 150 0,025 3,48 3,82 

1,51 

30-29 

38 

139 18,81 70 0,03 4,17 4,59 
7,07 

29-38 205 26,95 100 0,011 2,26 2,48 

        

30-37 205 283,12 200 0,025 5,13 5,64 
7,01 

37-38 139 167,43 200 0,009 1,25 1,38 

0,76 

31-30 
39 

139 210,09 200 0,013 1,81 1,99 
7,63 

30-37 205 283,12 200 0,025 5,13 5,64 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

 

 

       

31-36 205 109,62 150 0,022 4,51 4,96 
7,87 

36-37 139 233,79 200 0,019 2,64 2,91 

3,06 

20-21 

40 

278 46,18 100 0,022 6,12 6,73 
18,2 

21-29 171 24,64 100 0,061 10,43 11,47 

        

20-31 171 161,32 150 0,053 9,06 9,97 

16,54 31-30 139 210,09 200 0,013 1,81 1,99 

30-29 139 18,81 70 0,03 4,17 4,59 

9,11 

14-13 

41 

139 21,41 100 0,009 1,25 1,38 

10,04 13-12 139 134,61 150 0,03 4,17 4,59 

12-21 206 97,8 150 0,018 3,71 4,08 

        

14-20 206 103,89 150 0,018 3,71 4,08 
10,81 

20-21 278 46,17 100 0,022 6,12 6,73 

7,07 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

8-7 

42 

139 17,51 80 0,019 2,64 2,91 
6,6 

7-12 240 47,89 125 0,014 3,36 3,7 

        

8-13 240 48,36 125 0,01 2,4 2,64 
7,23 

13-12 139 134,61 150 0,03 4,17 4,59 

8,66 

8-9 

43 

139 9,17 70 0,018 2,5 2,75 
5,39 

8-13 240 48,36 125 0,01 2,4 2,64 

        

9-14 239 19,72 80 0,016 3,82 4,21 
5,58 

14-13 139 21,41 100 0,009 1,25 1,38 

3,41 

55-56 

44 

139 60,75 125 0,019 2,64 2,91 
4,98 

56-79 189 13,48 80 0,01 1,89 2,08 

        

55-80 189 3,95 50 0,014 2,65 2,91 
5,05 

80-79 139 9,45 50 0,014 1,95 2,14 

1,33 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

52-51 

45 

139 2,06 50 0,018 2,5 2,75 
11,53 

51-57 210 45,44 100 0,038 7,98 8,78 

        

52-55 402 19,45 100 0,012 4,82 5,31 

12,65 55-56 139 60,75 125 0,019 2,64 2,91 

56-57 192 13,09 70 0,021 4,03 4,44 

8,83 

53-52 

47 

139 2,06 50 0,014 1,95 2,14 
7,45 

52-55 402 19,45 100 0,012 4,82 5,31 

        

53-54 402 5,97 50 0,014 5,63 6,19 
8,18 

54-55 139 17,96 80 0,013 1,81 1,99 

8,94 

31-32 

48 

139 15,27 80 0,012 1,67 1,83 
6,8 

31-36 205 109,62 150 0,022 4,51 4,96 

        

32-35 205 16,87 80 0,014 2,87 3,16 
6,22 

35-36 139 34,37 100 0,02 2,78 3,06 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

8,55 

19-20 

49 

139 20,22 80 0,01 1,39 1,53 
11,5 

20-31 171 161,32 150 0,053 9,06 9,97 

        

19-32 171 11,28 70 0,046 7,87 8,65 
10,49 

32-31 139 15,27 80 0,012 1,67 1,83 

8,79 

32-33 

50 

139 8,39 70 0,011 1,53 1,68 
4,84 

32-35 205 16,87 80 0,014 2,87 3,16 

        

33-34 205 7,65 70 0,011 2,26 2,48 
4,93 

34-35 139 11,03 70 0,016 2,22 2,45 

1,79 

18-19 

51 

139 12,15 70 0,018 2,5 2,75 
11,4 

19-32 171 11,28 70 0,046 7,87 8,65 

        

18-33 171 9,41 50 0,051 8,72 9,59 
11,28 

33-32 139 8,3 70 0,011 1,53 1,68 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.6. 

 

№ уч-ка № кол. L.м Q рас Ду мм h ср ∆P ∆P∙1,1 Сумма ∑∆P∙1.1 

1,14 

16-15 

52 

139 12,55 50 0,059 8,2 9,02 

15,29 15-14 142 40,91 100 0,014 1,99 2,19 

14-20 206 103,89 150 0,018 3,71 4,08 

        

16-18 206 11,73 50 0,059 12,15 13,37 

16,12 18-19 139 12,15 70 0,018 2,5 2,75 

19-20 139 20,22 80 0,01 1,39 1,53 

5,18 

10-9 

53 

139 2,29 50 0,014 1,95 2,14 
6,35 

9-14 239 19,72 80 0,016 3,82 4,21 

        

10-15 239 12,06 70 0,018 4,3 4,73 
6,92 

15-14 142 40,91 100 0,014 1,99 2,19 

8,27 

  



 

Продолжение приложение А 

 

Таблица А.7 - Гидравлический расчет тупикового газопровода низкого давления 

 

№уч-ка L, м. Q рас P расч hср Ду, мм. hср факт. ∆P ∆P∙1,1 

66-73 187 16,04 28,54 0,152 80 0,013 2,431 2,674 

65-43 210 40,91 23,21 0,11 100 0,028 5,88 6,468 

43-42 205 14,43 23,21 0,113 80 0,01 2,05 2,255 

50-58 210 23,33 15,55 0,074 80 0,023 4,83 5,313 

81-37 100 742,65 25,89 0,258 350 0,01 1 1,1 

0-1 100 1955,4 27,26 0,272 500 0,01 1 1,1 

82-46 100 1797,06 30,03 0,3 500 0,008 0,8 0,88 

36-51 205 44,69 2,91 0,014 100 0,033 6,765 7,442 

54-4 189 1,98 28,32 0,15 80 0,035 6,615 7,277 

16-17 240 3,96 32,89 0,137 50 0,014 3,36 3,696 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.8 - Расчет давления в узлах на участках 

 

№ узл. P, Па/м. 

46 299,12 

45 296,44 

44 286,49 

63 287,43 

68 277,08 

71 272,97 

64 277,48 

65 274,32 

43 268,44 

67 273,92 

66 270,6 

72 269,39 

73 267,92 

47 297,69 

61 289,37 

62 285,89 

69 279,55 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.8. 

 

№ узл. P, Па/м. 

75 286,84 

74 282,89 

48 294,29 

60 284,13 

76 283,91 

77 280,41 

83 281.00 

78 276,28 

56 277,18 

79 271,23 

55 274,27 

80 269,06 

52 268,96 

54 272,28 

4 265,67 

53 266,81 

1 298,9 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.8. 

 

№ узл. P, Па/м. 

2 297,1 

5 292,1 

3 283,84 

23 294,17 

24 270,96 

27 279,69 

40 274,5 

41 270,28 

42 267,42 

26 274,42 

25 270,5 

11 296,75 

6 288,94 

7 285,78 

8 282,87 

12 293,14 

13 288,55 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.8. 

 

№ узл. P, Па/м. 

22 292,47 

28 281 

39 278,52 

21 287,96 

37 298,9 

30 293,26 

29 288,67 

49 294,81 

59 285,8 

36 295,99 

31 291,03 

35 292,93 

34 290,48 

32 289,2 

33 287,52 

19 279,53 

18 276,78 

 



Продолжение приложение А 

 

Продолжение таблицы А.8. 

 

№ узл. P, Па/м. 

16 263,41 

17 259,72 

14 276,98 

9 272,77 

15 274,79 

10 270,06 

51 288,55 

58 273,96 

50 268,55 

10 270,06 

51 288,55 

58 273,96 

50 268,55 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.9 - Гидравлический расчет основных направлений газовых сетей среднего давления 

 
№ уч. l. км Lp=1.1∙l Qрасч Dy, мм Ат Ат∙lp Pн Pk 

Атм кПа Атм кПа 

1-2 5,300 5,83 64563,835 500 1,53 8,919 4 400 3,18 318 

2-3 0,27 0,297 63723,103 400 5,41 1,606 3,18 318 3,13 313 

3-4 0,198 0,217 61777,003 400 4,62 1,002 3,13 313 3,09 309 

4-5 0,206 0,226 61652,573 400 4,62 0,914 3,09 309 3,05 305 

5-6 0,192 0,211 59148,485 400 4,62 0,951 3,05 305 3,01 301 

6-7 0,344 0,378 57980,584 400 3,88 1,466 3,01 301 2,94 294 

7-8 0,382 0,420 56191,954 400 3,88 1,629 2,94 294 2,86 286 

8-9 0,641 0,705 54173,26 400 3,88 2,487 2,86 286 2,73 273 

9-10 0,233 0,256 53437,65 400 3,20 0,819 2,73 273 2,68 268 

 

  



Продолжение приложение А 

 

Таблица А.10 - Гидравлический расчет ответвлений газовых сетей среднего давления 

 

№уч-ка L.м L.м ∙1.1 Q рас Ду мм Ат Ат∙lp 
Ph Pk 

Ат кПа Ат кПа 

2-11 0,1 0,11 930,732 100 2,00 0,22 3,18 318 3,16 316 

3-12 0,1 0,11 1946,10 100 7,90 0,869 3,16 316 3,14 314 

4-13 0,1 0,11 124,43 50 1,28 0,140 3,14 314 3,12 312 

5-14 0,1 0,11 2504,088 100 12,1 1,331 3,12 312 3,10 310 

6-15 0,1 0,11 1167,901 100 3,16 0,347 3,10 310 3,08 308 

7-16 0,1 0,11 1788,63 100 7,01 0,771 3,08 308 3,06 306 

8-17 0,1 0,11 2018,694 100 8,40 0,924 3,06 306 3,04 304 

9-18 0,1 0,11 735,61 100 1,26 0,138 3,04 304 3,02 302 

10-19 0,1 0,11 53017,768 400 3,20 0,352 3,02 302 3,00 300 

 

  



Приложение Б 

 

Таблица Б.1 - Таблица исходных данных 

 

Характеристика Значение / Описание Примечания 

Область Петропавловская область Местоположение строительства 

Длина газопровода 1800 метров Общая протяженность объекта 

Диаметр газопровода 530х8.0 Размеры трубопровода 

Тип изоляции Весьма усиленная – полимерные ленты Используемый материал для защиты 

Гидрологические и климатические условия 

строительства 

 

Грунт Глина с включением мусора свыше 10% Тип почвы на участке 

Растительная мощность 0.3% Уровень растительного покрова 

Глубина заложения грунтовых вод 5 м Расстояние до водоносного слоя 

Сейсмичность района Сейсмичный Согласно СНРК 2.03-12-2001 сейсмология 

Климатические условия района Умеренный Согласно СНиП РК2.04.01-2001 

Конструктивная характеристика Принять по плану выданного задания Детализация по проекту 

Глубина заложения коммуникации в 

местах пересечения 

 

Кабель 0.7 м Расстояние до существующего кабеля 

Водопровод 2.2 м Расстояние до существующего водопровода 

Характеристика Значение / Описание Примечания 

Канализация 3.0 м Расстояние до существующей канализации 

Теплосеть 0.7 м Расстояние до существующей теплосети 

Дата начала строительства 01 июля Планируемая дата начала работ 

Срок строительства 1 км за 30 дней Ориентировочная скорость выполнения работ 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.2 - Расчет площади траншеи 

 

Площадь 

траншеи 

Решение Ед. изм. Ответ 

F1 (0.9 + 0) ∙ 1,448) ∙ 1,448 м² 1.303 

F2 (0.9 + 0.25 ∙ 1,675 ) ∙ 1,675 м² 2,208 

F3 (0.9 + 0.25) ∙ 1,948) ) ∙ 1,948 м² 2,701 

F4 (0.9 + 0.25) ∙ 2,048) ) ∙ 2,048 м² 2.891 

F5 (0.9 + 0.25) ∙ 2,248) ) ∙ 2.248 м² 3.286 

F6 (0.9 + 0,25) ∙ 2.948) ) ∙ 2.948 м² 4.825 

F7 (0.9 + 0,5) ∙ 3.048) ) ∙ 3.048 м² 7.388 

F8 (0.9 + 0,5) ∙ 3.248) ) ∙ 3.248 м² 8.197 

F9 (0.9 + 0,5) ∙ 3.348) ) ∙ 3.348 м² 8.617 

F10 (0.9 + 0,5) ∙ 3.448) ) ∙ 3.448 м² 9.047 

F11 (0.9 + 0.5) ∙ 3.648) ) ∙ 3.648 м² 9.937 

F12 (0.9 + 0.5) ∙ 3.548) ) ∙ 3.548 м² 9.487 

F13 (0.9 + 0.5) ∙ 3.448) ) ∙ 3.448 м² 9.047 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.3 - Расчет средней площади сечения между двумя пикетами 

 

Площадь 

траншеи 

Решение Ед. изм. Ответ 

Fср.1 (1.303 + 2.208) / 2 м² 1.755 

Fср.2 (2.208 + 2.701) / 2 м² 2.454 

Fср.3 (2.701 + 2.891) / 2 м² 2.796 

Fср.4 (2.891 + 3.286) / 2 м² 3.088 

Fср.5 (3.286 + 4.825) / 2 м² 4.055 

Fср.6 (4.825 + 7.388) / 2 м² 6.106 

Fср.7 (7.388 + 8.197) / 2 м² 7.792 

Fср.8 (8.197 + 8.617) / 2 м² 8.407 

Fср.9 (8.611 + 9.047) / 2 м² 8.832 

Fср.10 (9.047 + 9.937) / 2 м² 9.492 

Fср.11 (9.937 + 9.487) / 2 м² 9.712 

Fср.12 (9.487 + 9.047) / 2 м² 9.267 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.4 - Расчет объема разработанного грунта 

 

Номер 

расчета 

Решение Ед. изм. Ответ 

V1 1.755 ∙ 7.5 м³ 13.182 

V2 2.454 ∙ 47 м³ 115.338 

V3 2.796 ∙ 17.5 м³ 48.93 

V4 3.088 ∙ 5 м³ 15.44 

V5 4.055 ∙ 23 м³ 93.265 

V6 6.106 ∙ 1 м³ 6.106 

V7 7.792 ∙ 8 м³ 62.336 

V8 8.407 ∙ 1.5 м³ 12.610 

V9 8.832 ∙ 7.5 м³ 12.5 

V10 9.492 ∙ 12.5 м³ 118.65 

V11 9.712 ∙ 23 м³ 223.376 

V12 9.267 ∙ 9 м³ 83.304 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.5 - Расчеты объема земляных масс 

 

№ Пикета Ширина 

траншеи A, м 

Глубина 

траншеи H, м 

Крутизна 

откоса 1:Т 

Площадь 

траншей F, м² 

Средняя 

площадь 

F1+F2/2 

Расстояние 

между 

пикетами L, м 

Объемы земляных 

работ V, м³ ПК0 

0,9 

1,887 0,67 3,89 3,89 100 389 

ПК0+7.5 1,887 0,67 3,89 3,89 35,5 138,095 

ПК0+54.5 1,887 0,67 3,89 3,89 61 237,29 

ПК0+72 1,887 0,67 3,89 3,89 3,5 13,615 

ПК0+77 1,887 0,67 3,89 3,89 25,5 99,195 

ПК1 1,887 0,67 3,89 3,89 4 15,56 

ПК1+1 1,887 0,67 3,89 3,89 6 23,34 

ПК1+9 1,887 0,67 3,89 3,89 25 97,25 

ПК1+10.5 1,887 0,67 3,89 3,89 39,5 153,655 

ПК1+18 1,887 0,67 3,89 3,725 53,5 208,115 

ПК1+30.5 1,787 0,67 3,56 3,33 12,5 46,5625 

ПК1+41 1,637 0,67 3,1 3,58 18 59,94 

ПК1+50 1,937 0,67 4,06 4,34 16 57,28 

     ΣL=156.5 ΣV=858/87 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.6 - Расчеты объема земляных масс ручной засыпки 
 

Пикет Ширина 

траншеи (А, м) 

Ручная 

засыпка (H, м) 

Заложение 

крутизны 

откоса 1:Т 

Площадь 

траншей F (м²) 

Средняя 

площадь 

F1+F2/2 

Расстояние 

между 

пикетами L (м) 

Объемы ручной 

засыпки траншеи 

V (м³) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ПК0 

0,9 0,866 

0 0.5594 0.652 7.5 4.89 

ПК0+7.5 0 0,746 0.746 47 35.062 

ПК0+54.5 0 0,746 0.746 17.5 13.055 

ПК0+72 0 0,746 0.746 5 3.73 

ПК0+77 0 0,746 0.746 23 17.158 

ПК1 0 0,746 0,84 1 0,84 

ПК1+1 0 0,84 0,934 8 7.472 

ПК1+9 0 0,934 0,934 1.5 1.401 

ПК1+10.5 0 0,934 0,934 7.5 7.005 

ПК1+18 0 0,934 0,934 12.5 11.675 

ПК1+30.5 0 0,934 0,934 23 21.482 

ПК1+41 0 0,934 0,934 9 8.406 

    ∑L=156.5 ∑V=132.176 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.7 - Подбор компрессора 
 

Характеристика Значение 

Газопровод Среднее давление 

Рекомендуемый компрессор ЗИФ-ПВ-5/1,0 

Производительность 5,2 м³/мин. 

Рабочее давление 10 кгс/см² 

Подсоединенных шлангов 5 шт. 

Тип двигателя ММЗ-243, 60 кВт 

Мощность 82 л.с. 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.8 - Таблица ведомости объемов работ 

 

Обоснование Наименование работ Формулы Ед. изм. Общ. Объемы 

работ 

На 1 закатку 

СНиП РК 1.03.05-2001 Разбивка трассы на местности Lmp М 150 80 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Отрывка траншеи на строит. 

площадке 
2Lmp М 300 160 

Шалымов А.П., стр. 129. 

СНиП РК 1.03.05-2001 

Усиление и вскрытие 

подземных коммуникаций 
LHA М2 270.72 144.77 

СНиП РК 1.03.05-2001 Подвеска коммуникаций Lmp*n М 20.95 11.2 

СНиП РК 1.03.05-2001, 

стр. 29-31. 

Завоз материалов на трассу ЕР М 11.32 6.05 

СНиП РК 1.03.05-2001 Разгрузка материалов ЕР М 2.05 1.09 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Сварка труб в звенья на бровке 

траншеи 
Lmp пм 150 80 

Схема сварных стыков 
Сварка поворотных стыков на 

бровке траншеи 
n стык шт 8 4.27 

Схема сварных стыков Изоляция поворотных стыков n стык шт 8 4.27 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Предварительное испытание на 

прочность 
Lmp пм 150 80 

Баланс земляных масс 

Разработка грунта экскаватором 

("обратная лопата" а) в отвал б) 

в траншею 

Vотв+Vтр+Vрт+

Vтр 
М3 

6.3 3.36 

7.95 4.25 

СНиП РК 1.03.05-2001 Доработка грунта в ручную F=АLtр М3 135 72.19 

 

 



Продолжение приложения Б 
 

Продолжение таблицы Б.8. 

 

Обоснование Наименование работ Формулы Ед. изм. Общ. Объемы 

работ 

На 1 закатку 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Доработка грунта в ручную 

уплотнение 

Vтр(Fпр-

Fтр)+Lтр*n 
М3 496 55.35 

СНиП РК 1.03.05-2001 Вывоз грунта автосамосвалом Vтр М3 75.52 40.38 

План трассы. 
Устройство приямков под 

сварку в мест. 
Lmp:50 шт 3 1.6 

План трассы. 
Укладка звеньев труб в 

траншею 
Lmp пм 150 80 

План трассы. Укладка тройников  шт 1 0.53 

План трассы. Установка компенсаторов  шт 1 0.53 

План трассы. Установка КИП Lmp:200 шт 1 0.53 

План трассы. 
Установка сборных 

железобетонных колодцев 
n кол шт 1 0.53 

План трассы. Установка ковера  шт 1 0.53 

Схемы сварных стыков 
Ручная сварка неповоротных 

стыков 
n стык шт 8 4.27 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Засыпка траншеи и пазух в мест. 

грунте 

(Fр.з+С/Аhпг) 

Lтр+Vр.з+Vтр 
М3 95.06 50.83 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Разработка ограждений 

траншей 
2Lтр М 300 160.42 

СНиП РК 1.03.05-2001 Разработка временных мостов Lmp:50 шт 3 1.6 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Продолжение таблицы Б.8. 

 

Обоснование Наименование работ Формулы Ед. изм. Общ. Объемы 

работ 

На 1 закатку 

Шалымов А.П. стр. 129 
Разработка подъездов к 

коммуникациям 
Lmp*n М 20.95 11.2 

СНиП РК 1.03.05-2001 

Окончательное испытание 

газопроводов на прочность и 

плотность 

Lmp пм 150 80 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Проверка поворотных изоляция 

швов 
n стык шт 18 9.62 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Механическая засыпка траншеи 

бульдозером 
Vотв-Vтр.з М3 594.47 318.96 

СНиП РК 1.03.05-2001 
Очистка трассы от временных 

комков 
F=В*Lmp М3 342.9 183.36 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.9 - Ведомость трудозатрат 

 

Обозначение 

ЕНиР 
Наименование работ 

Состав бригады Ед. 

изм. 
Кол-во 

Затраты на 

ед. изм. 

Общие 

трудозатраты специальность разряд 

Подготовительные работы 

9-2-33 Ограждение трассы на местности Плотник 3 м 160 0,06 9.6 

2-1-47 
Уточнение и вскрытие 

коммуникаций 
Землекоп 2 м3 144 1,25 180 

9-2-35 Подвеска коммуникаций Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

4 м2 11 2,02 22.22 

9-2-1 
Сборка труб на бровке траншеи в 

звенья 

Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

5 м 4 0,13 0.52 

22-2-1 
Сварка поворотных стыков на бровке 

траншеи 

Электросварщик 

ручной сварки 
6 мм 4 1 4 

9-2-12 Изоляция поворотных стыков Изолировщик 4 стык 4.27 1 4 

Земляные работы 

2-1-11 
Разборка грунта 3 категории 

экскаватором обратная лопата 
Машинист 4 м3 3.36 0,7 2.352 

2-1-11 в транспорт Машинист 4 м3 4.25 1 4.25 

2-1-60 
Доработка грунта вручную срезку 

неровностей 
Землекоп 2 м2 7.219 9.5 68.58 

2-1-47 
Уточнение и вскрытие 

коммуникаций 
Землекоп 2 М3 265.24 1,3 344.812 

По расчету Вывоз грунта в самосвал Водитель 4 м3 40.38 2.36 95.29 

 

 



Продолжение приложения Б 
 

Продолжение таблицы Б.9. 
 

Обозначение 

ЕНиР 
Наименование работ 

Состав бригады Ед. 

изм. 
Кол-во 

Затраты на 

ед. изм. 

Общие 

трудозатраты специальность разряд 

Монтажные работы 

9-2-34 
Устройство временных переходных 

мостов 
Плотник 3 м2 1.6 0.7 1.12 

9-2-2 Укладка звеньев труб в траншею Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

5 м. 80 0.4 32 

9- 2-29 Установка ж/б колодцев Каменщик 5 шт. 1 5 5 

9-2-19 Установка КИП Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

4 шт. 1 0.91 0.91 

9-2-19 Установка ковера Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

4 шт. 1 0.46 0.46 

9-2-16 Установка задвижек Монтажник 4 шт. 10 10 100 

9-2-17 Установка компенсатора Монтажник 5 шт. 2.3 11.5 26.45 

Испытательные работы 

9-2-33 Ограждение трассы на местности Плотник 3 м 0.06 0,004 0.0024 

9-2-35 Подвеска коммуникаций Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

4 м2 0.85 0.042 0.357 

2-1-34 Механическая засыпка траншеи Машинист 5 м3 0.6 0.38 0.228 

2-1-29 
Уплотнение грунта прицепным 

катком 
Тракторист 6 м3 5 0.46 2.3 

9-2-9 
Окончательное испытание 

газопровода на прочность 

Монтажник 

наружных 

трубопроводов 

6 м 1 0.22 0.22 

 

  



Продолжение приложения Б 
 

Таблица Б.10 - Расчеты на определение состава звена 

 

Наименование работ m, чел.ч./пм b, пм/чел.ч. k, чел Ө, пм/ч. P, % 

Подготовительные работы 2.75 0.36 2.80 1 101 

Земляные работы 6.44 0.15 6.73 1 101 

Монтажные работы 2.56 0.15 2.58 1 101 

Испытание и засыпка газопровода 0.03 33.33 0.03 0.99 102 

 

Таблица Б.11 - Расчеты на весь объем работ 

 

Наименование работ Vраб, чел./ч. То, чел./день 

Подготовительные работы 4950 618.75 

Земляные работы 11592 1449 

Монтажные работы 4608 576 

Испытание и засыпка газопровода 54 6.75 

 

  



Приложение В 

 

Таблица В.1 - Исходные данные 

 

Наименование Ед. изм. Количество 

Протяженность газовой сети: м  

низкого давления м 27678 

среднего давления м 8666 

всего м 36344 

Число газифицированных квартир кв 14003 

Число газифицированных предприятий шт 8 

Коммунально-бытовых и промышленных предприятий шт 5 

Промышленных предприятий шт 3 

Годовая подача газа в сеть всего в том числе: нм3/час 152293169 

население нм3/час 8941020 

коммунально-бытовым предприятиям нм3/час 5814986 

котельным нм3/час 117619767 

промышленным предприятиям нм3/час 19917396 

Потери и не учтенные расход газа в сети (низкого и среднего давления) % 2,5 

600 м 5500 

500 м 2769 

400 м 378 

350 м 210 

300 м 27678 

 

 



Продолжение приложения В 

 

Продолжение таблицы В.1. 

 

Наименование Ед. изм. Количество 

250 м 499 

200 м 2063 

150 м 4668 

125 м 3121 

100 м 8683 

80 м 3778 

70 м 2430 

50  2245 

Итог  36344 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.2 - Капитальные вложения в строительство подземных газопроводов 

 

Диаметр 
Длина 

L, м. 
Удельное капитальное вложение K уд. Капитальное вложение K. 

500 200 3000 600000 

400 203 2900 588700 

350 378 2700 1020600 

300 210 2500 525000 

250 499 2300 1147700 

200 2063 2100 4332300 

150 4668 1900 8869200 

125 3121 1800 5617800 

100 7983 1700 13571100 

80 3778 1500 5667000 

70 2430 1300 3159000 

50 2145 1100 2359500 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.3 - Определение общего объема капитальных вложений 

 
Название фонда Структуры основных производственных фондов. Сумма вложений 

Kобщ. 100% 111436321 

Kзд. 7% 7800543 

KГРП 3% 3343090 

KВГДО 3% 3343090 

Kпр. Об 18% 20058538 

Kтс 4% 4457453 

Kинс.и инвен 0.30% 334309 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.4 - Определение амортизационных отчислений 

 

Наименование фонда Сумма амортизационных отчислений 

Здания производственного назначения 187213 

Газопроводы стальные 3677399 

ГРП 187213 

ВДГО 244046 

Производственное оборудование 6097796 

Транспортные средства 802342 

Инструменты и инвентари 42792 

Аобщ 11238799 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.5 - Определение годового фонда заработной платы АУП 

 

Наименование должностей Количество Должностной оклад Зарплата АУА за год 

Начальник 1 280000 3360000 

Гл. инженер 1 240000 2280000 

Гл. бухгалтер 1 190000 2280000 

Кассир 1 80000 360000 

Оператор 1 80000 360000 

Мастер 4 80000 3840000 

Итого: 9 950000 12480000 

 

Таблица В.6 - Расчет заработной платы АУП 

 

Ф доп 1248000 

Ф прем 2496000 

Ф общ 16224000 

Ф страх. 3407040 

ФЗП АУП 4655040 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.7 - Расчет трудоемкости работ по обслуживанию газопроводов ГХ 

 

Виды работ 
Ед. 

 изм 
Объем работ 

Состав 

исполнителей 

Норма времени 

чел. час 

Периодическое 

обслуж. 

Общие 

зарплаты труда 

чел.ча 

Обход и осмотр трасс подзем газ-

дов. 
км 36,34 2 0.72 24 1255,9104 

Проверка на загазованность ГК и 

смеж. Комм. 
кол. 230 2 0.11 17 860,2 

а) при наличии отверстий в 

крышах колодцев 
кол. 230 1 0.64 7 1030,4 

б) проверка колодцев с очисткой 

крыш от снега 
кол. 230 1 0.132 7 212,52 

Проверка тех. состояния 

гидрозатвора с очисткой. 
Гз 230 1 0.12 7 193,2 

Проверка тех. состояния 

арматуры в ГК в зимних условиях 

с очисткой крышек от снега 

кол. 230 2 4.09 1 1881,4 

Тех. обслуживание отключенных 

устройств на подземные 

газопроводы 

Кр 230 1 1.48 1 340,4 

Оформление результатов обхода 

трасс газопроводов 
рап 98 1 0.3 1 29,4 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Продолжение таблицы В.7. 

 

Виды работ 
Ед. 

изм 
Объем работ 

Состав 

исполнителей 

Норма времени 

чел. час 

Периодическое 

обслуж. 

Общие зарплаты 

труда чел.ча 

Очистка ГК от посторонних 

предметов и грязи глубиной 

свыше 1м 

кол 

230 2 0.37 2 340,4 

Замена крышек ковер. Кр 80 1 0.48 1 38,4 

Реставрация надземных знаков Знак 80 1 0.35 1 28 

Обход и осмотр трасс подзем 

газопроводов 

км 
32,65 2 0.97 4 253,364 

Ремонт регулятора давления типа 

РД зам. мембраны зам. пружины. 

Комп пруж 
 

8 

4 1.32 1 42,24 

4 1.32 1 42,24 

Проверка плотности дворовых 

газопроводов один раз в 5 лет 

Пм 
36340 1 4.86 0.2 35322,48 

Отключение участка, и повтор 

пуск газа после окончания работ  

200 Пм 514 2 7.81 1 8028,68 

100 Пм 1512 2 7.09 1 21440,16 

Итого      71339,3944 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.8 - Кол-во двух горелочных, четырех горелочных плит и проточных водонагревателей 

 

Наименование 

работ 

Ед. 

изм. 

Инвентарное 

количество 

Периодических 

работ в год 

Норма времени 

на ед. работ чел. 

час 

Трудоемкость работ 

в чел. час 

Разряд рабочих и количество 

исполнителей 

Ревизия четырех-

горелочных плит 
шт. 2850 1 0,55 1567,5 1 чел. 2 разряд 

Ревизия двух 

горелочных плит 
шт. 8552 1 0,72 6157,44 1 чел. 2 разряд 

Ревизия проточных 

водонагревателей 
шт. 1140 1 0,64 729,6 1 чел. 2 разряд 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.9 - Определение численности рабочих 

 

Наименование специальности Количество рабочих 

Обходчик 3 

Ремонтник 36 

ВДГО 4 

 

Таблица В.10 - Расчет ФЗП производительного персонала 

 

Профессия 
Кол-

Во 
Разряд 

Часовая тариф. 

став. 

Фонд 

времени 

Тарифный заработок 

(тг) 

Доп. ФЗП 

10% (тг) 

Премиал. ФЗП- 

20% 
ФЗП (тг) 

Слесарь 

обходчик 
3 Ⅱ 400 

1832 

2198400 219840 439680 2857920 

Слесарь ВДГО 4 Ⅳ 500 3664000 366400 732800 4763200 

Слесарь 

ремонтник 
35 Ⅲ 450 28854000 2885400 5770800 37510200 

Шофер 4 Ⅲ 450 2473200 247320 494640 3215160 

Итог 46   37189600 3718960 7437920 48346480 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.11 - Численность и ФЗП работников ГХ 

 

№ Наименование Ед. изм. 
Руковод. Персонал 

АУП 
Производ. персонал Всего 

1 Численность чел 9 46 55 

2 Основной ФЗП тг 16224000 48346480 64570480 

3 Дополнительный ФЗП тг 1248000 3718960 4966960 

4 Премиальный ФЗП тг 2496000 7437920 9933920 

5 Соц. налог страхования тг 3407040 10152760 13559800 

 Итого  23375040 69656120 93031160 

 

  



Продолжение приложения В 

 

Таблица В.12. – Определение прибыли и рентабельности ГХ 

 

Условные 

обозначение 
Конечная результат 

Q пот. 3807329,225 

Сп 68531926,05 

Сп 94421764,78 

Сп 103559354,9 

Сп 102797889,1 

Сп 100132758,6 

 469443693,4 

Спроч 209631649,3 

Q реал. 57338480,34 

Спр 1032092646 

Спр 1421994313 

Спр 1559606665 

Спр 1548138969 

Спр 1508002033 

 7069834626 

Э 7539278320 

Р 14609112946 

С себ. 95,93 

B1 22737296 

B2 15167619,2 

B3 53769692 



Продолжение приложения В 

 

Продолжение таблицы В.12. 

 

Условные 

обозначение 
Конечная результат 

B4 393399872 

В общ 411074479 

Т ср 26,33784894 

П приб. 1598038467 

Рен 72,54402445 
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