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1.     

 

     .  -  

       -53 « ».  

   ,      . 

      -17° -18° ,  

      ( ) +15 - +19° . 

      214 . 

     361 .   -

 4,5 . 

   , - . 

 ,   14.13330-2011 (  II-7-81), -

  6 . 

       II ( ). 

.          

,           . .  

         . 

.   119 ,   1280 2. 

        .  

  200-250 ,     1,0 – 2,0 .   

 . 
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       ,    

   ,    1   . 
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( -3,7). 

   ( -3,7)  , -

       1.00    10,0 .  

     0,10   10.0 .  

    I. 

    I  -   -

        5 ,   -

.  

        , 

           

-1.   :  3.00 ,  11,90 . 

        

       0,25 /   0,8 

/ .  

       -

 0.50 / 2. 

 

2. -      

 

  II   6 32,5      

     .  150-200   -

 .     №2,  10 . 

    12 30    14   -

  II .    4  № 3;6,7  -

 10 , . № 4  15 . 

     6 4    

       . 

  400    -53. 
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    №1  6 4,8  -

        -

 .   300    -53   120     

. 

  -     11-

105-97 (  ) – II ( ). 

       

 . , -     -

,  . 

     -

,   10,0 . 

     207,00-214,00 . 

 -    -   
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-   ( ). 

-1. -  ,  - 05 . 

-2.  , ,    , -

 7,00 . 

-3.  ,    ,  (I- 

),  2,5. 

      . 

 

3.      

 

  ,    ё  -

 8587 . 

       -

 315 ,         -

     3,0-3,4 . 

    3526,85 3/ . 

-         -
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  30     ( ) ,   15    

 . 

-         

 ,       -

  ,      100 . 

 -   ,   -

 ,     , -

        : 

-    -10  

-    - 50 . 

 

4.3.          
 

 

         

. 

    3 526,86 / . 

-         -

   315      . -

          -

 II .      3-   Grundfos 

NB 65-200/190 (2 ., 1 ). 

      -

.           -

     II     315 . 

    ,    -

         

II .       ,   - 

 . 

  II    : 

-     3 888 (3x1296) 3,   

  ,    
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,          ; 

-   II    257,13 / ; 

   II   2-   : 

-   -      ; 

-   -          

   . 

        -

            

  . 

    18,3 . 

 

4.4.     ( )     
-  ,       

   ,   

 

        

. 

        -

        № 4.5.2. 

    8587 . 

         -

   31.13330.2012. 

        -

     8.13330.2009 . 1   15 /  -  

. 

     ,  

  ,    c  10.13130.2009  -

 5 /  (2   2,5 / ). 

   . 

   . 
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4.5.     ( )     
      

 

      -

: 

-        ; 

-    ; 

-     ; 

-      ,  -

,    . 

  № 4.5.1       -

 . 

 № 4.5.1 

№ /      , . /  
1     

   

2,800 

2    0,065 

3    ; 0,672 

4     , 
 ,    

 

0,672 

 : 4,21 
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 № 4.5.2 
 

  
 

   -
   

   
   

  
Q , 3/  

  
 ё   

, Q 

% 
(K . ) 

3/    
 

Q  

-
 -

 
Q  

3/  % 

0-1 0,85 26,57 10,20 22,33 59,10 1,68 
1-2 0,85 26,57 10,20 22,33 59,10 1,68 
2-3 0,85 26,57 10,20 22,33 59,10 1,68 
3-4 1,00 31,26 10,20 22,33 63,79 1,81 
4-5 2,70 84,39 10,20 22,33 116,92 3,32 
5-6 4,70 146,91 10,20  157,11 4,45 
6-7 5,35 167,22 10,20  177,43 5,03 
7-8 5,85 182,85 10,20  193,06 5,47 
8-9 4,50 140,66 10,20  150,86 4,28 
9-10 4,20 131,28 10,20  141,48 4,01 
10-11 5,50 171,91 10,20  182,12 5,16 
11-12 7,50 234,43 10,20  244,63 6,94 
12-13 7,90 246,93 10,20  257,13 7,29 
13-14 6,35 198,48 10,20  208,68 5,92 
14-15 5,20 162,53 10,20  172,74 4,90 
15-16 4,80 150,03 10,20  160,24 4,54 
16-17 4,00 125,03 10,20  135,23 3,83 
17-18 4,50 140,66 10,20  150,86 4,28 
18-19 6,20 193,79 10,20  204,00 5,78 
19-20 5,70 178,16 10,20  188,37 5,34 
20-21 5,50 171,91 10,20  182,12 5,16 
21-22 3,00 93,77 10,20  103,97 2,95 
22-23 2,00 62,51 10,20 22,33 95,04 2,69 
23-24 1,00 31,26 10,20 22,33 63,79 1,81 

 100,00 3125,67 244,90 156,28 3526,85 100,00 
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4.6.          , 

    ,   
   

 

         

  II .     - III. 

    - 150 / . 

          -

     II     315   

900 . 

   : 

 = Zi - Z2 + 1,2 – h  + h  

 Zj –      – 212,0  

Z2 –      - 178,16 .  

h  -       1,2 -    

  

h  -     

 = 212,0 - 178,16 + 1,2  0,9  1,122 + 1,0 = 36 . 

     Grundfos NB 65-

200/190   3-   (2 , 1 ). 

  . 

 

  II  

 

   II  - I. 

   (   80 ),  , 

   ,    II     

         -

 : 

       : 

Qpacn = 60 /  (216 / ). 
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H = Z2-Z1 +Ho + h 

Z2 -     , 239,5  

Z1 -       , 210,42  

 -  , 10 , h -   . 

 = 239,5 -210,42 + 10 + 9 = 48,0  

  

4.7.      

 

      ё    

ё     ( )    -

   -   ё . 

       2-   -

   . ё    

  . 

    (    )   

   . 

       

. 

       . 

     :  

-    (    );  

-      (   -

   ё      ). 

    (12-13 ., . 4.5.2)   

257,13 3/  (71,42 / ). 

       : 

q  =
 

3600

1000




l

QQ ч , /   1       (4.7.1) 

 Q  –     , 3/ ;  

Q  –     (  ,  -

 ),     



 

17 

 

,     , 3/ ;  

l –    , . 

     4.5.3. 

 4.7.1 –   . 
N     

1-2 415 8,09 
2-3 425 8,29 
3-4 475 9,26 
4-5 325 6,34 
5-1 380 7,41 
5-6 90 1,75 
6-2 680 13,27 
6-3 870 16,97 

 3660 71,42 
 

      ,   

    .  

   ,    (  ) ,   -

    q , / ,  ,   -

 :  


з

з qq 5,0

, /                       (4.7.2) 

 q  –     ,   , / . 

      4.5.4. 

 4.7.2 –   . 
N    Q  

1 1-5,1-2 7,75 
2 1-2,2-3,2-6 14,83 
3 2-3,3-4,3-6 17,27 
4 3-4,4-5 7,80 
5 4-5,5-1,5-6 7,75 
6 5-6,6-3,6-2 16,00 

  71,42 

   
 ё      -

          

 :  ,   ,   ,  -

 ,   . 



 

18 

 

 

∑Q  = 0                                                                                                   (4.7.3) 

 

4.8.             
        

 

    .  

      18599-2001.   

       

   Banninger.  

     : 

–  ; 

–   ; 

–    ; 

–    ; 

–    ; 

–   ; 

–    . 

  ,     -

   .  

        -

    8020-80,    901-09-11.84 « -

 ». 

        -

   . 

 

4.9.      

 

       

2.1.4.1074-01 «  .      -

  .  ». 
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4.10.       

      

 

   3,5 . /  -

      . 

       -

   . 

    , -

    . 

      -

 ,     .    

              

,       -

   (   )     

   ( )  -  

.          -

     ,     

  ,        . 

       -

       -

  ,    № 4.10.1. 

 № 4.10.1. 

  , . 

 

    

 10 2 

 

4.11.       

 

     -

   . 

      : 
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W = Wp + W  + Wa  + Wa . . + W ,  

 Wp -    

W  -      

W  -     

Wa . . -   ,      

 70%    

W  - 3-     (  19,  1). 

 : 

Wp = Qcy .max [1 –  + ( 4 - 1) · ( / 4) 4/ 4-1] 

,  - 1,0 -         -

       

  - 1,44 -         -

 , 

Wpe  = 3526,86· [1 - 1 + (1,44- 1)·(1 / l,44)1,44/1,44-1] = 470,97 . 

   : 

Q  = Q  + 3·Qmax – 3·Qcp. .,  

 Q  -         3-  . 

(15·1 + 2·2,5)·3,6·3 = 216 3. 

15 /  -      (  8.13330.2009 . 1) 

  - 1. 

2 · 2,5 /  -     . 

Qmax -    

Q .  -      

Q . . - 150 / . 

Q  = 216 + (5,78 + 6,94 + 7,29)·3526,86 / 100 – 3·150 = 471,72 3 

   : 

Q  = Qn + 3·Qmax = 216 + (5,78 + 6,94 + 7,29)· 3526,86  / 100 = 921,72 3. 

   ( .9.6 ): 

Q .  = 70% · taB · Qcp.  

ta  -    ( .8.4 ), 12 . 

Qcp.  – 3526,86 / 24 = 150 /  -  . 
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Q .  = 70·12·150 / 100 = 1268 3 

W  = 10 /  ·8587·3 = 257,6 3. 

:    : 

W = 470,97 + 471,72 + 921,7 + 1268 + 257,6 = 3390 3. 

   3    1296 3   -

  № 901-4-79 .84  -   . . 0901-9-9 .  (2 

.). 

 

4.12.       

 

 ,    ,   -

,         

 -   «  » -520 (985-1-1- ). 

 ,         -

  ,       II -

. 

 

4.13.      

 

  : 

-    -  

    ; 

-        ; 

-          -

; 

 

4.14.       ,  
 

 

   « »    -

,         , 
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     . 

     ,      

     -

,      . 

    : 

1.         

 (    « ») 

2.  ,    ,   

        -

 я        . 

3.  ,     ,  

      (    -

         ,     

   ). 

       

  ,    -

,   : 

-      ; 

-     ; 

-        -

  ,       -

 ; 

-    ; 

-      ; 

-    -  ; 

-           

 (  ); 

-       (  -

,       ). 
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4.15.      

 

    -    

  . 

 

 

4.16.       ,  
      

 

   . 

 

4.17.         
        -   

   

 

       № 2.5.2. -

      -

      . 

 

4.18.         
 -     

 

      -

 ,       . 

 

5.   

 

5.1        ,  
 ,   ,   

,  ,    
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       -

: 

- -   

-  . 

         

 .     3438,2 / . 

         

        № 2.4.1. 

           

 32.13330-2012     № 5.2.1. 

 № 5.2.1 

 
-   1-  

, /  
- , /  

, 
/  

  65 437.7 168.3 

 . . . 75 504.7 194.3 

   8 53.8 20.73 

 3.3 22.2 7.77 

 . .    1.6 10.8 2.59 

 9 60.6 23.32 

 2.5 16.8 5.18 
 

 
       -

     .  -

        ,   

         . 

    14,1 . 

 

5.2       

 

   -     

 : 

 

1000
 


Nq

Q , 3/                        (5.2.1) 



 

25 

 

 

 q  –  , / .  .;    -

   32.13330.2012 ( . 5.1.1); 

N –   , . 

 

Q   = 
∙ = ,  3/  

 

   -   : 

 

24ч

Q
q  , 3/                (5.2.2) 

 

 Q   –    -   , 3/ . 

 

24

36,2404
чq = 100,18 3/  

 

   -   : 

 

63,

q
q

ч
 , /                 (5.2.3) 

 

 q   –    -   , 3/ . 

 

63,

q
q

ч
 = 27,82 /  

       -

    (  )    -

    : 

 

Q  max = 1,3 ∙ 2404,36 = 3125,66 3/        (5.2.4) 
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    -  -

            5.2.1. 

 5.2.1 –     - -
   ё . 

 
 

  

 - -
    

 

  
   

-
, 3 

 
  
, 3 

  
% q, 3 

0-1 2,3 71,9 13,02 84,9 

1-2 2,3 71,9 13,02 84,9 
2-3 2,3 71,9 13,02 84,9 

3-4 2,3 71,9 13,02 84,9 

4-5 2,3 71,9 13,02 84,9 

5-6 3,5 109,4 13,02 122,4 

6-7 4,8 150,0 13,02 163,1 

7-8 6,1 190,7 13,02 203,7 

8-9 7,1 221,9 13,02 234,9 

9-10 7,1 221,9 13,02 234,9 

10-11 7,1 221,9 13,02 234,9 

11-12 5,4 168,8 13,02 181,8 

12-13 3,5 109,4 13,02 122,4 

13-14 3,5 109,4 13,02 122,4 

14-15 3,5 109,4 13,02 122,4 

15-16 4,8 150,0 13,02 163,1 

16-17 6 187,5 13,02 200,6 

17-18 6 187,5 13,02 200,6 

18-19 6 187,5 13,02 200,6 

19-20 4,3 134,4 13,02 147,4 

20-21 2,9 90,6 13,02 103,7 

21-22 2,3 71,9 13,02 84,9 

22-23 2,3 71,9 13,02 84,9 

23-24 2,3 71,9 13,02 84,9 
 100% 3125,668 312,57 3438,2 

 
      =225    

  .       

  « - -2- 2 125/400.315-37/4-  2,2x8» - 1 , 1 

. 
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5.3    ,     

 -     

 

       1, 4 

 5  ,   : 

-  ,   (   

) - 1  .      

          

.         

    .     -

  ; 

-  4  5        -

; 

-    -    - 5   (  

   ); 

-   - 4  ; 

- -        -

  11-     -   -

         . 

 

5.4        
,      (  

),   , ,     

  ,       

    

 

  ,    -

             

     30.13330.2016. 

       

  18599-2001.   - . 
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     0,3      

  Pd > 1,65 /          

 = 150 ,         

    > 0,95. 

 

5.5          
 

 

      -

    qsL , / ,      

  -   N,    

 ,      L,    

 

qsL = qhr
tot ∙3,6 +Ks ∙q0

s2, 

 

 Ks - ,    3 (  30.133300.2016). 

    q0
s2   0,8 /  -    

  150-180     40-50 . 
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 5.5.1 –  -      434-  

№ 
 

 
 

L,  

 
-

 N, 
. 

  
   

 -
 -

 qs,2, /  

-
 -
 -

 P 

NP α 

  
   

 
-

 qtot 

-
 s 

-
 -
 -
  

qsL, /  

434-435 18,2 6,00 0,8 0,011 0,07 0,30 0,46 0,366 0,42 
435-436 18,5 12,00 0,8 0,011 0,13 0,38 0,57 0,38 0,46 
436-437 15 18,00 0,8 0,011 0,20 0,45 0,67 0,395 0,50 
437-438 17,6 24,00 0,8 0,011 0,26 0,50 0,75 0,396 0,53 
438-439 17,7 30,00 0,8 0,011 0,33 0,56 0,84 0,409 0,56 
439-440 20,6 36,00 0,8 0,011 0,40 0,61 0,92 0,4 0,57 
440-441 29,9 42,00 0,8 0,011 0,46 0,65 0,98 0,373 0,57 
441-442 16,6 48,00 0,8 0,011 0,53 0,70 1,05 0,441 0,64 
442-443 26,4 54,00 0,8 0,011 0,59 0,74 1,10 0,403 0,63 
443-444 23 54,00 0,8 0,011 0,59 0,74 1,11 0,417 0,64 
444-445 40,1 60,00 0,8 0,011 0,66 0,78 1,17 0,353 0,61 
445-446 31,9 66,00 0,8 0,011 0,73 0,82 1,23 0,396 0,66 
446-447 23,5 5374,00 0,8 0,011 59,11 16,45 24,68 0,936 7,60 
447-448 18,3 5380,00 0,8 0,011 59,18 16,49 24,74 0,943 7,63 
448-449 16,3 5386,00 0,8 0,011 59,25 16,51 24,77 0,947 7,64 
449-461 37 5392,00 0,8 0,011 59,31 16,55 24,83 0,916 7,63 
461-462 34,2 5488,00 0,8 0,011 60,37 16,72 25,08 0,922 7,70 
462-463 26,7 5500,00 0,8 0,011 60,50 16,75 25,13 0,933 7,73 
463-476 34,1 5512,00 0,8 0,011 60,63 16,78 25,17 0,922 7,73 
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  5.5.1 

№ 
 

 
 

L,  

 
-

 N, 
. 

  
   

 -
 -

 qs,2, /  

-
 -
 -

 P 

NP α 

  
   

 
-

 qtot 

-
 s 

-
 -
 -
  

qsL, /  

476-477 22,7 5614,00 0,8 0,011 61,75 17,08 25,62 0,937 7,87 
477-478 46,7 5620,00 0,8 0,011 61,82 17,09 25,64 0,903 7,84 
478-652 25,7 5626,00 0,8 0,011 61,89 17,10 25,65 0,934 7,87 
652-653 24,3 8816,00 0,8 0,011 96,98 25,22 37,83 0,936 11,26 
653-654 50 8822,00 0,8 0,011 97,04 25,25 37,88 0,9 11,24 
654-664 21,5 8828,00 0,8 0,011 97,11 25,31 37,97 0,938 11,30 
664-665 25,1 8942,00 0,8 0,011 98,36 25,52 38,28 0,935 11,38 
665-666 50 8948,00 0,8 0,011 98,43 25,55 38,33 0,9 11,37 
666-  19,1 14448,00 0,8 0,011 158,93 39,40 59,10 0,942 17,17 
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5.6     ё    

 

 

    32.13330.2012   -

 ё    :    

      200  ( . 5.3.1),   -

   200  – 0,007 ( . 5.5.1). 

   Z          -

 ё .  

        

      . 

        

   . 

        -

        

 : 

 

Н ч = hmin + i · (L + l) – (Z1 – Z2) + Δd ,               (5.6.1) 

 

 hmin –         

   (   ), ;  

i –   ( ) ;  

L –   ( )      -

    (  )    (   -

   ), ;  

l –           (  

   ), ;  

Z1 –        , ;  

Z2 –      , ;  

Δd –      . 

      434-435   (    
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):  

Z  = Z  – ,                    (5.6.2) 

 

  –    , . 

 

      :  

 

Z  = Z  – Δh,                   (5.6.3) 

 

 Δh –   , . 

 

        

     (   150 )  -

   (   200 ). 

        ,  

        (   434) -

           434-435. 

       Δd  0,05  (200 

 – 150 ). 

 

        :  

 

Z  = Z  – Δd,                   (5.6.4) 

 

 Z  –      , ; 

Δd –        , ; 

(    Δd = 0). 

 

        5.6.1. 
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 5.6.1 –         434-  

№   
 

L,  

-
 -
  

  
  

qmax, /  

 
 d, 
 

-
 
-

 
 

 v, 
/  

 
 

 h/d 

 
 i 

-
 -
 Δh, 
 

 ,   -
 h,  

 
 

    

    

434-435 18,2 0,419 150  0,53 0,08  0,05 0,91 213,5 213,1 210,74 209,83 2,76 3,27 

435-436 18,5 0,462 150  0,55 0,08  0,05 0,925 213,1 212,45 209,83 208,905 3,27 3,545 

436-437 15 0,503 150  0,61 0,083 0,05 0,75 212,45 211,9 208,905 208,155 3,545 3,745 

437-438 17,6 0,526 150  0,65 0,089 0,05 0,88 211,9 211,5 208,155 207,275 3,745 4,225 

438-439 17,7 0,560 150  0,67 0,09 0,05 0,885 211,5 210,3 207,275 206,39 4,225 3,91 

439-440 20,6 0,574 150  0,67 0,091 0,05 1,03 210,3 209,1 206,39 205,36 3,91 3,74 

440-441 29,9 0,570 150  0,68 0,092 0,05 1,495 209,1 208 205,36 203,865 3,74 4,135 

441-442 16,6 0,644 150  0,685 0,093 0,05 0,83 208 206,5 203,865 203,035 4,135 3,465 

442-443 26,4 0,629 150  0,69 0,095 0,05 1,32 206,5 205 203,035 201,715 3,465 3,285 

443-444 23 0,642 150  0,07  0,097 0,05 1,15 205 204,1 201,715 200,565 3,285 3,535 

444-445 40,1 0,607 150  0,071 0,099 0,05 2,005 204,1 202,6 200,565 198,56 3,535 4,04 

445-446 31,9 0,658 150  0,73 0,1 0,05 1,595 202,6 201,5 198,56 196,965 4,04 4,535 

446-447 23,5 7,603 300 1,27   0,14 0,04 0,94 201,5 200,5 196,965 196,025 4,535 4,475 

447-448 18,3 7,625 300 1,275   0,141 0,04 0,732 200,5 199 196,025 195,293 4,475 3,707 

448-449 16,3 7,637 300 1,289  0,142 0,04 0,652 199 198 195,293 194,641 3,707 3,359 

449-461 37 7,629 300 1,29  0,143 0,04 1,48 198 196 194,641 193,161 3,359 2,839 

461-462 34,2 7,704 300 1,296   0,144 0,04 1,368 196 194 193,161 191,793 2,839 2,207 

462-463 26,7 7,726 300 1,298  0,145 0,04 1,068 194 192,8 191,793 190,725 2,207 2,075 
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  5.6.1 

№   
 

L,  

-
 -
  

  
  

qmax, /  

 
 d, 
 

-
 
-

 
 

 v, 
/  

 
 

 h/d 

 
 i 

 
 

Δh,  

 ,   -
 h,  

 
 

    

    

463-476 34,1 7,729 300 1,299  0,146 0,04 1,364 192,8 191,8 190,725 189,361 2,075 2,439 

476-477 22,7 7,866 400  1,24 0,09  0,04 0,908 191,8 189,5 185,3 184,392 6,5 5,108 

477-478 46,7 7,843 400  1,24 0,09  0,04 1,868 189,5 185,2 184,392 182,524 5,108 2,676 

478-652 25,7 7,872 400  1,24 0,09  0,04 1,028 185,2 183,3 182,524 181,496 2,676 1,804 

652-653 24,3 11,257 400  1,39 0,13  0,04 0,972 183,3 181,8 176,8 175,828 6,5 5,972 

653-654 50 11,241 400  1,39 0,13  0,04 2 181,8 177,3 175,828 173,828 5,972 3,472 

654-664 21,5 11,296 400  1,39 0,13  0,04 0,86 177,3 174,6 170,8 169,94 6,5 4,66 

664-665 25,1 11,381 400  1,4 0,135 0,04 1,004 174,6 172,5 169,94 168,936 4,66 3,564 

665-666 50 11,366 400  1,41 0,135 0,04 2 172,5 168,8 166 164 6,5 4,8 

666-  19,1 17,170 500  1,21 0,12  0,025 0,4775 168,8 168,25 164 163,5225 4,8 4,7275 
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5.7         

  

 

          

  2285 3,    - 450 3,   -

       33 /   6,65 / . 

         

       . 

 

5.8         

 

       -

 .       -

  ,       . 

       -

       -

   . 

        -

     . 
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6.      

(   ) 
 

6.1   

 

6.1.1         

 . 

6.1.2    -   

   ,   -

   . 

6.1.3        -

  .       

      -

     ,      -

           

 5 ° .      ,   -

    20 ° .     

 (  100 )    110     

    . 

6.2       -
 

6.2.1       -

  : 

-    , , , -

    ; 

-      ,    

 ; 

-     ; 
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-      ( , , -

 ); 

-          -

 ; 

-      ; 

-      ; 

-     ; 

-       ; 

-      ; 

-    . 

 

6.3           

 

           

 . 

-    - 70%  ;  

-    - 50%    

6.3.1        -

         

 

В ≤ 𝜋∙ ∙ − ∙( ∙ 𝑢∙ 𝑝− ∙ )∙ 𝑢 ,          (6.3.1) 

 

 Ru –     ,  (   6.5); 

 Rp –        , 

; 

  –    , ; 

 d  –   ; 

 t –   . 
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В ≤ , ∙ ∙ , − , ∙ ∙ ∙ − ∙ ,∙ = , Н. 
      -

        

,        -

 . 

    Vermeer Navigator D33x44   -

 15 . 

 

6.3.2    ,     -

       6.1.  

 

 6.3.1 

     

 50  >1,2    

50-100  >1,3 “ “ 

100-300  >1,4 “ “ 

 300  >1,5 “ “ 

 

6.4     

 

6.4.1      -

 (  6.2): 

l -    (   ;   -

); 

L -     ;  

d -   ; 
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D1 -      ; 

D2 -          

; 

Ds  -  (  )      

  ; 

1 -        ; 

Н2 -         -

   ; 

α1 -   (  ); 

α2-i( ) -          

       . 

 

 

 6.2 -     

 

6.5      
 

6.5.1  Ls         -

   (  )    (  6.2)  

 : 

 𝐿 = 𝑠𝑔𝛼                                                                (6.5.1) 𝐿 = , , = ,  .  
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 Ls -          

       , ; 

Ds -          (  -

), ; 

α1 —      (  ) (   

), 22°. 

      (  6.2) -

           -

  (      )   : 

 = − 𝛼 ,                                                         (6.5.2) = ,− , = ,  
 

 R1 -      , ; 

D1 -       (  -

). 

   l1       -

    (  6.2)   : 

 = 𝜋 𝛼
,                                                                 (6.5.3) 

 

 l1-          -

  (      1), . 

 = ∙ , ∙ ∙ = ,  . 

 

6.5.2    n1     

  l1,   : 
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 =                                                                (6.5.4) 

 

  l  -    3 ; 

n1-   ,      

 l1 

 = , = , → .  

 

 5    l1   . 

 

6.5.3     ∆𝛼      -

     l1    

 ∆𝛼 = 𝛼
                                                              (6.5.5) 

 

 ∆𝛼  -     . 

 

 ∆𝛼 = = ,  

 

6.5.4     l       ( -

 6.2)  : 

 = + + ,                                                     (6.5.6) 

 

l=8,4+16,13+192,48=217,01 , 

  l -   ; 

l -           (   
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   ) .  

 

6.5.5      L1        

  (  9.1)   : 

 𝐿 = √ − 𝐷                                                    (6.5.7) 

 

 L1 -           1.  

 𝐿 = √ − , = ,  .  
 

     

L = LS  + L1 + L   (6.5.8) 

 

L= 8,4 + 16,46 + 192,48 = 217,34 . 

6.5.6   ,  (  )  -

,   : 

 = + ,                                                                 (6.5.9) 

 

l  = 192,48+21,5 = 195,48 , 

  -  , ; 

α -     : 1,5-2,5 . 

 

6.5.7    VT   ,   -

: 
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𝑉 = ∙ 𝜋
           (6.5.10) 

 𝑉 = ∙ , ∙ , ∙ , = , , 
 

     d -    (  ), ;  

l-    , . 

6.5.8        -

,         .    

         ,  3-5 

   

 

Vp = 3,7643 = 11,3 3 = 11300 .               (6.5.11) 

  tmin    (  ) -

: 𝑡 𝑖 = 𝑉𝑝 ,                   (6.5.12) 𝑡 𝑖 = = , ,      

 

  Vp -   ,     , 

; 

 Q  -    , /  (  

 ). 

 

    

 𝜐 𝑥 = 𝑖 ,                  (6.5.13) 

 𝜐 𝑥 = ,, = ,  2,      

 

6.6     
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        №13   

№56  .      

  18599-2001* dy=75 ,    . 56, i=0,002.   – 

192,48 . 

 ,  , V , 3 ,    

 𝑉 = 𝜋 ℎ 𝑁,                    (6.6.1) 𝑉 = , ∙ , ∙ , ∙ = , ,     

 

 hKOJl -  . 

 

 :  
   «Slonvalves»: 

- :  25 . 

-  : h =370 . 

-  : m = 22 . 

-  : 1 = 210 .    : 

 :    + 1  = 1,21   

    1,5 . 

    :   + 1  = 1,370  

       2,67 , (  6.3). 

 6.2 -    -15.9 (3 .) 

  
  

-15 .9  

 ,  1,5 

 ,  1,68 

,  0,89 

 ,  1000 
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 :  - 15 (   ), d = 2,0  

-  : 0,12  

-  : m = 940 .   : 

  

 

Н  = h  - (2,95 + 0,15) = 3,51 - 2,82 = 0,54           (6.6.2) 

 

    : 

 6.3 

    

 -7 .3(2  ) 

 ,  0,7 

 ,  0,84 

,  0,3 

 ,  0,7 

 ,  380 

 

   : 

-  : 1 15 

-   : d = 0,7  

-  : d = 1,68 , 

4)   : m = 530  

-     d  = 1,5 , 

-    0,15 , 

-    1,7 , 

-  800 . 

   ,   6; 

-    0,58 , 

-    0,84 , 

-  0,07 , 
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-  50 . 

 ,  , V, 3,     

 

V=V +V ,           (6.6.3) 

 

 

  V  –  ,   , 3;  

V  –  ,  , 3. 

 

    V  , 3 

 𝑉 = 𝑉 + 𝑉            (6.6.4) 

 

 𝑉  -  ,        

, 3; 𝑉  -  ,       

, 3. 

h  = 0,2  –       . 

 

 ,       -

 

 𝑉 = ℎ[ + + + ] 𝑁,       (6.6.5) 

 𝑉 = , ∙[ ∙ , + , ∙ , + ∙ , + , ∙ , ] ∙ = ,  ,    

 

  h  -       , 3,51 ;  

a1b1 —      , 3,2 ; 

 2,b2 -      , 8,47 ; 

 N -    , 10. 
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 ,  ,  

 

V  =V 1 ,  3          (6.6.6) 

 

 ,    ,  

 

V 1  = h (a1b1N)          (6.6.7) 

 

V 1 =  0,2 (3,2 3,210) = 20,48 3      

 

 ,  , : 

 

V  = V 1  =20,48 3 .         (6.6.8) 

 

  ,  ,  

 

V=V +V            (6.6.9) 

 

 𝑉 = , + , = ,  3     

 

       . 6.4.  

 ,    ,    

      .    

   .         -

. 
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 6.4 -     

  

  -
 

  

,  
, 

hcpM 
 

, 
3 

 
, 

  

 
, 

 

   

   
 

8,47 3,2 3,51 V 2  1296,77 

     
  

   V  68 

      Vp 20,48 
 . . ;    V  1276,29 

 . .     Vp 20,48 
  :    V 1296,77 

 

6.7     
 

     ,    

.   :    ;  -

      ;    ; -

  ;  . 

6.7.1   
 

      .    

       . 

       . 

     ,  Hyndai, 

 R200W-7 (  6.3). 
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 6.3 -   Hyndai R200W-7 

 : 

-   VK - 0,80  ; 

-     - 5,480 ; 

-     - 6,670 ; 

-    RB - 9,100 ; 

-    Rp - 9,100 . 

        

  hi0: HK>h. 

5,480 > 3,51 . 

 . 

   II . 

   1,5 / 3 
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6.7.2        

  

       -

  0,5   .   

         

. 

     2     0.8 3 

      10 .    

  : -65802-153001-87(S5). 

  ,    ,  

 = 𝛾𝜀𝐾                   (6.7.2.1) = ,, ∙ , ∙ , = , =      

 

  G -  , , 24,8 ; 𝛾 -  , /  , 1,5 /  ;  

 -   , 3, 0,8 3;  

К  -   , 0,85. 

     

 𝑡 = 𝑦𝐾𝑇,                 (6.7.2.2) 

 𝑡 = ,∙ , = ,  ,   
 

  -     ;  - ,   

   .  
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 = + 𝐿∙𝑉 + + ,                (6.7.2.3) 

 = ∙, + ∙ ∙ + + = ,    

 

  L -   , ;  

V -   , / ;  

tp -  , ; 

 tM -   , ;  

t  -  , . 

 

   ,   3    

 

 

. . = 𝛾 ,                  (6.7.2.4) 

 

. . = ,, ∙ = .    

    : =1 .  

 ,       : 

 Т = 𝑉 . . ,                   (6.7.2.5) 

 

T =68/281=0,24 .       

 

     1 ,    

   . 
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6.7.3         

    ,   .  -

     .    

  Komatsu D39EX-22. 

: 

- , .: 4325 

- , .: 980 

- : 370. 

        

: 

 = 𝑉ℎ ,                  (6.7.3.1) = , =         

 

 h -   , , 0,1. 

 

       -

   

 ТЭ = 𝑉э,                  (6.7.3.2) ТЭ = , =  ,   

 

  VM — ё  ,   ,  ;  

э -      

 

э = 𝑡 ∙ ∙ ( − + − ),               (6.7.3.3) 

 

  t  -  , 8 ; 
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100 -   ё  ,  ; 

  -   ,      . 

Hepi, Н 2 -        -

        

 𝑃 = 𝑉𝑉 ,                 (6.7.3.4) 𝑃 = , = , ,       

э = ∙ ∙ − ,, + − ,, = , ⁄ .  

6.8    

 

        -

   . 

   ,       

45°,    

 

F0=FcpKnpK,           (6.8.1) 

 

F0 = 10,241,250,95=12,16  2,    

 

  К  -       . 

   = 1,25; 

К - ,      

         , 

   

 К = 𝑉−𝑉𝑉 ,            (6.8.2) К = , −, = , ,       
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 V –         ; V  

–  ,      . 

 

   

 𝐻 = √𝐹 = √ , = ,  .        (6.8.3) 

 

     

 = ∙ 𝐻 = ∙ , = ,  ,       (6.8.4) 

 

       

 = ℎ ∙ − =  , ∙ − , = ,  .     (6.8.5) 

 

 h -   , 3,78  

 

  ,  ,  

 

=Е + +b = 8,465+0,945+6,98 = 16,39 .     (6.8.6) 

 

          

          . 

  ,    

R >A1 

 

  R  -    , 10,2 ; 

A1 - ,    : 

 

1=
Е + +           (6.8.7) 
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1=
, + , + , = ,      

  - 10,2>9,03 .      -

. 

 

6.9      ,   
 

 

       -

   . 

       

 ,        .   

       : 

G  = Qmax· ,  

 Qmax –     ( , ,  ), 

Qmax –     , Qmax = 1000 ; 

 – ,    ,  = 

1,1. 

G  =1000·1,1=1100  

        

    . 

       .     

   ,    . 

      (  ,   -

 ),    . 

     : 

212 2
2.1

2
ahm

B
Lc  ,  

  –   ,  = 2,6 ; 

1 –  ,  ,  ; 

2 –        , 2 = 1  



 

56 

 

   

L  = 5,71
2

6,2
5,24,437,02,1

2

635,1
  

    : 

  XCMG QY16C 

  – 158  

 – 16  

  – 449 .  

 

   

  10  

  24.2  

+  32.35  

 

7.      

(   ) 

 

    

 : 1 ( ). 

 : . 

  : 400 . 

: . 

 :  

  : 2,7 . 

 : 266 . 

   : 4,0  

 :  . 

 : 0,003  
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7.1        
 

    ,     -

   ,        -

   (   ).    2  -

   : 

 

V=
L

FF



2

21

,           (7.1.1) 

 

 L –  ;  

F1  F2 –   . 

        

F .   : 

 

F =

   cpcp
cpcp hmBh

EBh




2 ,        (7.1.2) 

 

 hcp -    : 

 

2

21
hh

hcp



,            (7.1.3) 

 

  –    ; 

 –     : 

 

 =  + 2 mhcp,           (7.1.4) 

 

m –   ,       

 . m=0.75  . 

h1 –     . 

     h 1 ( )    
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   600       h -0,3 ,  

  . 

h1= Hnp – 0,3  = 2,7 – 0,3 = 2,4 ,        (7.1.5) 

 

h2 = h1 + i·L = 2,4 + 0,003·266 = 3,198 ,       (7.1.6) 

 

 = 0,4 + 0,2 = 0,6  

 

F1 = h1(B+m·h1) = 2,4·(0,6 + 0,75·2,4) = 5,76 3,     (7.1.7) 

 

F2 = h2(B + m·h2) = 3,198· (0,6 + 0,75·3,198) = 9,58 3,     (7.1.8) 

 

V=
321 22,2040266)2/)58,976,5((

2
L

FF




 ,     (7.1.9) 

 

hcp = (3,198+2,4)/2 = 2,8 3 

 = 0,6 +2·0,75·2,8 = 4,8 3 

F  = 2,8· (0,6+0,75·2,8) = 7,56 3 

  

  

 

     400  

                 6  

                44 

                 

 

       

    .     

     ,     

0,2 , 0,2   .      

  : 
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V = V  + V ,                    (7.1.10) 

 V  –    ; 

V  –  ,  . 

V = V 1+ V 2 

V 1 –  ,     ; 

 V 1= F +
    

1

2
21

12

2.02.0
l

hhm




,               (7.1.11) 

    

 l1 –         (  1 

   ). 

 

l1 = L – a2 ·N  ,                  (7.1.12) 

 

 2 –      ; 

N –    . 

 

N = 
71

44

266
1

44


L

,                  (7.1.13) 

 

2 = 1+2· mhcp,                   (7.1.14) 

 1 –     

 

2 = 2,7+2·0,75·2,8 = 6,9  

 

l1 = 266 – 6,9·7 = 217,7  

 

        d . 
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V 1 = 7,56+
    

7,217
12

2.0198,32.04,275,0 2




=375,2 3 

 

 V 2 –  ,      . 

 

V 2 6

)2()2( 212121 baabaa
hN




,            (7.1.15) 

 

V 2 6

9,6)7,29,62(7,2)9,67,22(
8,27




= 480,4 3 

 

   : 

 

 = L  + 1 ,                   (7.1.16) 

 

      0,6 ,  360 . 

  = 0,6 + 1 = 1,6 .  

     

 

 =  – (  + 0,3 + 0,15) =2,8 – ((0,59+0,89) + 0,15 + 0,3) = 0,86  

 

 : 

-7-9  890 ,    D  = 700,  – 840 

,   – 70 ,  – 130 . 

 

  : 
  -15-9 (1 )  890 , .   D  = 1500, 

 – 1680 ,   – 90 ,  – 1000  

  -15-6 (1 )  590 , .   D  = 

1500,  – 1680 ,   – 90 ,  – 660  
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   10: 
  

    1500  

          100     

 440                    

 

  1-10    

 

                                 700  

                                   1160  

                                          150  

        150  

                                             250  

 

Vm = Vm1+ Vm2,                   (7.1.17) 

 

Vm = 375,2 + 480,4 = 855,6 3 

 

7.2   ,   
 

 ,  . 

 

Vp = Vp1 + Vp2,  

 

 Vp1 –  ,     . 

Vp2 –  ,     . 

 

Vp1 = h .  (B·l1n + a1· b1· N),         (7.2.1) 

 

 h . = 0,2  

l1n –        ,   
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. 

 

l1n = L - a1· N,           (7.2.2) 

 

l1n = 266 – 2,7·7 = 247,1   

Vp1 = 0,2·(0,6·247,1 + 2,7·2,7·7) = 39,86 = 40 3 

Vp2 = V ·N  ,           (7.2.3) 

 V  =  ·  · . 

 : 

 0,2  

 =  + 0,5  = 0,4 + 0,5 = 0,9  

 = 0,6  

V  = 0,6·0,9·0,2 = 0,108 3 

 

N  = (L – ·N)/L ,          (7.2.4) 

 

N  = (266 – 1,5·7)/6 = 43 

Vp2 = 0,108·43 = 4,65 3 = 5 3 

V  = 40 + 5 = 45 3 

 

    : 

V = 855,6 + 45 = 900,6 3 

 

7.3          
 

 

  ,    ,   

       . 

      ,     

 .       . 
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V  = (V  + V  )·  ,          (7.3.1) 

 

 V  –  ,  ; 

V  –  ,  ; 

 –    . 

 :   = 1,24 – 1,3;   = 1,3 

 

V  =
pKl

d


 
1

..
2

4    ,          (7.3.2) 

 

 l1
/ –        ; 

 – ,   ,    

,  = 1,05.     . 

 

l1
/ = L – d . ·N,           (7.3.3) 

 

l1
/= 266 – 1,5·7 = 255,5  

 

V  = 
3

2

7,3305,15,255
4

4,014,3




 

 

V  = 
Nh

d
cp 

 

4

2

 ,          (7.3.4) 

 

V  = 
3

2

63,3478,2
4

5.114.3




 

 

V  = (33,7 + 34,63)·1,3 = 88,83 3 
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      .  
 

 , 
 

 
 ,  

,  ,   , 3 

   
 

 
4,8 0,6 2,8 247,1 Vm1 375,2 

 
 

  
6,9 6,9 3,05 18,9 Vm2 480,2 

  
   -

 -
 

21,07 21,07 0,2 21,07 V  88,83 

   
 

 
0,6 0,6 0,2 266 V 1 40 

 -
 

0,6 0,6 0,9 0,2 V 2 5 

  
 

- - - - V 900,6 

   
-

 
- - - - Vm 855,6 

   
 

- - - - V  45 

 

7.4     

 

     ,    -

: 

       ,   

     , ( )   -

   ,   , ; -

      ;    . 

     ,      

     . 

      ,   
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. 

   

  
   

Komatsu PC200-8M0  – 652  
 , 3 0,8 0,65 

  
,  

6,6 7,3 

  
,  

7,11 3,5 

  
,  

10,2 10 

  
,  

9,87 11,1 

 
  2       

,    ,     

       : 
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=
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 = 98,0
81000

2,115,6568



 ≈1  

 

7.7  -     
   

 

      3 -

-  : 

1.   ; 

2.   1 3 : 

3.   1 3      -

. 

 

7.8       

 

        

: 

 

 = д
э

V ,  ,           (7.8.1)  

 =
э

V , ,           (7.8.2) 

 

  –     . 

 = t ·100· 













21

1 , 3/ ,       (7.8.3) 



 

71 

 

 = t ·100· 













21

1
дд , 3/ ,        (7.8.4) 

 –   ,       

(      ,  ); 

 
1  2 –       

        ,   ; 

100 –    ,  ; 

t  –  , 8 ; 

 

1 = 2,4 ; 2 = 3,1 . 

1 = 2,5 ; 2 = 3,2 . 

= o

V

V ,            (7.8.5) 

= 1,0
6,855

83,88
  

 =8·100· 8,325
1,3

1,0

4,2

1,01











 3/  

 =8·100· 313
2,3

1,0

5,2

1,01












 3/  

 = 73,2
313

6,855
  

 = 62,2
8,325

6,855
  

7.9   1 3     
 

  1 3      

: 

 =
 

V

ЗТТТ ээ  5,186,4807,6833,508,1
,     (7.9.1) 

 =
 

V

ЗТТТ ээ  5,186,4807,6819,508,1
,     (7.9.2) 



 

72 

 

  –    1 3 ,    81-02-01-2017,  
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Кожух ∅377 х8

L=15,00
м Кожух ∅426 х8

L=11,00
м

Кожух ∅377 х8

L=15,00
м Кожух ∅426 х8

L=11,00
м

Кожух ∅377 х8

L=15,00
м Кожух ∅426 х8

L=11,00
м

З

С

В

Ю

∅150

∅150

∅150

∅150

∅400
L=20,67 м

∅400
L=20,67 м

∅400
L=50 м

∅400
L=20,67 м

∅400
L=20,67 м

∅400
L=20,67 м

∅400
L=19,67 м

∅400
L=41,5 м

∅400
L=50 м

Кожух ∅426 х8

L=11,00
м

Кожух ∅530 х10

    L=10,71
м

Кожух 
∅377

х8

L=15
,00

м

Кожух 
∅377

х8

L=15
,00

м

Кожух 
∅377

х8

L=15
,00

м

Пролецкий Е .Е .

Иноземцев Д .Д .

Матюшенко А .И .

Матюшенко А .И .

Пазенко Т .Я .

∅150 L=50,0 м

L=13,00
мКожух 

∅426
х8

L=13,00
мКожух 

∅426
х8

L=13,00
мКожух 

∅426
х8

L=13,00
мКожух 

∅426
х8

L=13,00
м

Кожух 
∅426

х8

∅150 
L=17,

46

м

∅150L=29,
45

м

Кожух ∅530 х10
    L=11,00 м

В1

Площадка нососной
станции II- го подъема



+3.640 (уровень отключения
повысительной насосной станции)

Повысительная насосная станция

+1.470 (уровень отключения

Малоэтажная застройка

+0.100 (уровень отключения насосов)

Многоэтажная застройка

Установка повышения давления с 

+3.000 (уровень включения насосов)+2.900 (уровень включения

Насосная станция 

повысительной насосной
станции)

II-го подъема 
частотным преобразователем
Grundfos NB 65-200/217
4 раб., 2 рез.насосов при аварии

на подающем трубопроводе)

Резервуар чистой воды
емкостью 1296 м 3

+2.795 (уровень отключения насосов)

+3.640 (уровень отключения
повысительной насосной станции)

+1.470 (уровень отключения

+3.000 (уровень включения насосов)+2.900 (уровень включения
повысительной насосной
станции)

насосов при аварии
на подающем трубопроводе)

+2.795 (уровень отключения насосов)

От городского
водопровода

Установка повышения давления
Grundfos NB 80-200/220 
2 раб., 1 рез.

Поз . Наименование Поставщик Кол
-во Примечание

1

2

3

Установка повышения давления с частотным
преобразователем Grundfos NB 65-200/217 4 раб ., 2
рез .
Установка повышения давления с частотным
преобразователем Grundfos NB 80-200/220 2 раб ., 1
рез .

Задвижка AVK магистральная Ду =200 мм с
электроприводом Auma SA 10.1

ООО "Грундфос "

ООО "Сантех -
сервис "

1 шт .

1 шт .

2 шт .

ООО "Грундфос "

Технологическая схема системы водоснабжения

2  11

+3.640 (уровень отключения
повысительной насосной станции)

+2.900 (уровень включения
повысительной насосной
станции)

Резервуар чистой воды
емкостью 1296 м 3

 Стадия ЛистРазраб.

Руковод.

Зав. каф.

№ документа Подпись Дата

Консульт.
Н. Контр.

Лист

ВКР -08.03.01.06-2019

Сибирский федеральный университет
Инженерно -строительный институтИзм .

Водоснабжение и водоотведение жилого посёлка
Новалэнд "

Пазенко Т .Я.

Кафедра ИСЗиС

Листов

Матюшенко А.И.

Иноземцев Д.Д.

Пролецкий Е.Е.

Матюшенко А.И.

Матюшенко А.И.

2

3

3

1

Спецификация оборудования

+0.100 (уровень отключения насосов)

+1.470 (уровень отключения

+3.000 (уровень включения насосов)

насосов при аварии
на подающем трубопроводе)

+2.795 (уровень отключения насосов)

+0.100 (уровень отключения насосов)

Технологическая схема
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Канал марки КЛ 90 х 90

76
5
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0
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0

22
5

38
0

Канал марки КЛ 90 х 90

Канал марки КЛ 90 х 90

2600

260 210 130 1010 130 390 210 260

0.000

+4.800

-2.837

1550

200

1550

Водомерный узел

+1.550

-3.250

+2.800

-0.150

+3.900

+0.425

-2.877

+0.425

+1.550

∅1
59

x6
.0

∅2
19

x6
.0

∅2
73

x7
.0

№ Наименование Кол . Прим .

1 Установка повышения давления Grundfos NB
65-200/217

3

2
Манометр технический ТМ 610 Р
160 кгс/ см 2 1

3 Муфта соединительная ∅200 4

4 Автоматический воздухоотводчик 2

5 Задвижка ∅150 мм . 3

6 Задвижка ∅200 мм . 7

7 Всасывающий трубопровод ∅325 х 7.0 мм

8 Напорный трубопровод ∅219 х 6.0 мм .

9 Тройник фланцевый ∅200 мм . 4

10 Переход с ∅200 на ∅150 мм . 2

11 Труба ПЭ ∅219 х 6 мм .

12 Патрубок фланцевый ∅150 мм . 3

13 Патрубок фланцевый ∅200 мм . 1

Спецификация оборудования

Повысительная насосная станция; план на
отм. 0,000 ; Разрез 1-1 ; Схема водомерного узла.

 Стадия  Лист

3

Разраб.

Руковод.

Зав. каф.

№  документа Подпись Дата

Консульт.
Н. Контр.

Лист

ВКР -08.03.01.06-2019

Сибирский федеральный университет
Инженерно -строительный институтИзм .

Водоснабжение и водоотведение жилого посёлка
"Новалэнд "

Пазенко Т .Я.

 Кафедра  ИСЗиС

 Листов

11Матюшенко А.И.

Иноземцев Д.Д.

∅219x6.0

∅2
73

x7
.0

Установка повышения давления
Grundfos NB 65-200/217

В 1- хозяйственно -питьевой
водопровод ∅325 х 7,0 на отм . -2,837 от
существующего водопровода

В 1- хозяйственно -питьевой водопровод
∅273 х 7,0 на отм . -2,877 на площадку
узла сооружений II- го подъёма

План на отм . 0,000; М 1:50

Разрез 1-1; М 1:50

Схема водомерного узла М 1:25

Пролецкий Е.Е.

7

18

9

3

1414 8

1

18

19
4

16

6

17
14

11
19

16

10

14

4
5 Установка повышения давления

Grundfos NB 65-200/190

4
6

13

16

+0.640

∅219x6.0∅219x6.0

14

6

8

9

6

5

2

14

6

9
8

8

9

6 10

15

10

12

15

4

7

1 1

14 Отвод фланцевый ∅200 мм . 5

15 Муфта соединительная ∅150 мм . 2

16 Тройник фланцевый ∅250 мм . 3

18 Переход фланцевый с ∅200 на ∅250 мм . 1

17 Переход фланцевый с ∅300 на ∅200 мм . 1

19 Напорный трубопровод ∅273 х 7.0 мм .

6

20

20 Счётчик холодной воды ВСХНд ∅200 мм . 1

l=2 м

l=5 м

l=2,5 м

l=3,5 м

Матюшенко А.И.

Матюшенко А.И.

Монтажная площадка



210,1 м

217,8

219,45

207,485

12000

207,035

212,3

214,6

9
9

11 6

3

7

8

∅200

Разрез 1-1
М 1:100

1
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4 5

6

7

8

8

1

1
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9

9 9 9

12

13 1

План насосной станции II- го подъема М 1:100

Насосная станция второго подъема ; План ;
Разрез 1-1; Насос .

4

№ Наименование Кол . Примечание

1 Насос NB 65-200/217 6

2 Обратный клапан AVK PN 10 серия 53-100 6

3 Задвижка на напорном водоводе BV-05-47, d=200 мм 6

4 Задвижка на главном коллекторе BV-05-47, d=200 мм 7

5 Задвижка в камере переключения BV-05-47, d=200 мм 5

6 Задвижка на всасывающем водоводе BV-05-47, d=250 мм 13

7 Всасывающий трубопровод d=250 мм l=18 м

8 Напорный трубопровод d=200 мм l=15 м

9 Вставка d=200 мм 6

10 Вставка d=250 мм 6

11 Опорная стойка 30

12 Дренажный насос ГНОМ 16-15 1

13 Дренажный приямок 1

Спецификация оборудования

№ Наименование Площадь , м ² Кол .

I Здание насосной станции 390,0 1

II РЧВ 1296,0 3

1 Машинный зал 217,0 1

2 Монтажная площадка 38,4 1

3 Мастерская 18,9 1

4 Санузел 8,4 1

5 Помещение РУ 6,0 1

6 Диспетчерская 7,5 1

7
Помещение для дежурного

персонала 9,7 1

8 Камера трансформатора 9,0 2

Экспликация помещений

29
2

100
342,5 670

65

390

22
5

20
0

250

65

20
8

40
0

149 173

4 x ∅19

8 x ∅19

Насос NB 65-200/217

 11
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6
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4 4
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1

2 2

3 3

4 4

6
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8
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9

9 9
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12
00

0

30000

11

Резервуар чистой воды объёмом 1300 м2; План;
Разрез 1-1

5  11

2

4

31

Экспликация оборудования
Поз . Наименование Кол .

1

2

3

4

5

6

7

  Трубопровод подводящий ∅273 х 6.0 мм . 1

1

1

1

1

1

1

  Трубопровод отводящий с решёткой ∅219 х 4.0 мм .

  Трубопровод переливной с гидрозатвором ∅159 х 3.0 мм .

  Трубопровод спускной ∅219 х 4.0 мм .

  Камера приборов сигнализации уровней

  Люк -лаз со стремянкой

  Дыхательное устройство

План
М 1:100

6 7
5

Разрез 1-1

3.790
3.640

0.000

Масштаб горизонтальный - 1:100
Масштаб вертикальный - 1:50

80

345

25
0

18
0

160 193

8 x ∅19

37
2

125
428 775

10
0

140

24

210

35
0

55
0

8 x ∅19

Насос NB 80-200/222

25
0

10
0
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Этап I - бурение пилотной скважины М 1:50

Буровая насадка

Пилотная скважина

Точка выхода

пр
ое

кт
на

я 
гл

уб
ин

а 
3,5

1м

Обойма буровых штанг

Силовая установка
Vermeer Navigator D33x44 Точка забуривания

Максимальный угол входа бура

Расстояние от точки забуривания до проектной точки 675 м

Со
гл

ас
ов

ан
о

Ин
в. 

¹ п
од

л.
По

дп
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 д
ат

а
Вз

ам
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нв
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А1ФорматФормат

Ls

l s
l 1

A

M

R1

R1

Ds Пилотная скважина

L1 L пр

α°

Схема протягивания трубопровода М 1:50

Этап II - расширение скважины М 1:50

Буровой канал

Расширитель

пр
ое

кт
на

я 
гл

уб
ин

а 
3,5

1м

Обойма буровых штанг

Силовая установка
Vermeer Navigator D33x44 Точка забуривания

Максимальный угол входа бура

Этап III - протягивание трубопровода М 1:50

Трубопровод

Расширитель

пр
ое

кт
на

я 
гл

уб
ин

а 
3,5

1м

Обойма буровых штанг

Силовая установка
Vermeer Navigator D33x44 Точка забуривания

Максимальный угол входа бура

Расстояние от точки забуривания до проектной точки 675 м

Расстояние от точки забуривания до проектной точки 675 м

Схема производства работ при прокладке
трубопровода

Консультант

ВКР -08.03.01.06-2019
Сибирский федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Кафедра ИСЗиС

Руководитель

Разраб .

Н . контр .

Зав . каф .

Иноземцев Д .Д .

Пазенко Т .Я .

Пролецкий Е .Е .

Матюшенко А .И . 6 11
Матюшенко А .И .

Матюшенко А .И .

Изм . Кол .уч. Лист №док. Подпись Дата

Стадия Лист Листов
Водоснабжение и водоотведение жилого

посёлка "Новалэнд "



Схема производства работ при прокладке
трубопровода

Формат

Стадия Лист Листов

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата

Формат А1
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Консультант

ВКР -08.03.01.06-2019
Сибирский федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Кафедра ИСЗиС

Руководитель

Разраб .

Н . контр .

Зав . каф .

Схема производства работ при прокладке полиэтиленовых труб ∅ 75 l =192,5 м М 1:100
Засыпка приямка Установка колодца и запорной арматуры Отрывка котлована

В 1 ВК 1

В 1В 1

Освещение

Временное инвентарное
ограждение

Туалет

Временный водопровод

Бытовки

Komatsu D39EX-22

КО -6
КС -7.9 КС -7.3

КС -15.6 КС -15-9ПН -15 1 ПП 15

Rb=10200

R200W-7

Ось пилотной скважины

Заготовленные элементы

Схема размещения бытовых помещений М 1:200

XCMG QY16C

Колодец ЖБ ∅1500 Полиэтиленовый трубопровод ∅75
ГОСТ 1885599-2001*

Схема укладки колец автокраном М 1:100

∅75
3200

35
10

8470

6980

34
90

945

3200

35
10

8470

6980

34
90

945

Схема разработки приямков эксковатором  М 1:100

3200

35
10

8470

R200W-7
2700Komatsu D39EX-22

Схема засыпки приямков бульдозером  М 1:100

Спайка полиэтиленовых труб М 1:0,5

Протаскивание трубопровода через пилотную скважину

1:1

1:1
1:1

1:0
.75

1:0
.75

1:0.75

Матюшенко А .И .

Иноземцев Д .Д .

Пазенко Т .Я .

Пролецкий Е .Е .

Матюшенко А .И .

Матюшенко А .И .

11
Водоснабжение и водоотведение жилого

посёлка "Новалэнд "



Стадия Лист Листов

11

Кафедра ИСЗиС

Изм . Кол . Лист № док . Подпись Дата

ВКР -08.03.01.06-2019

Разработал

Руковод .
Консульт .
Н .Контр .
Зав . каф . Матюшенко А .И .

Сибирский федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Водоснабжение и водоотведение жилого посёлка
"Новалэнд " 8

Канализационная насосная станция ;
План ; Разрез 1-1; Аксонометрическая

схема ; Спецификация .

Пролецкий Е .Е .

Иноземцев Д .Д .

Матюшенко А .И .

Матюшенко А .И .

Пазенко Т .Я .

А

Q=1,0т

Q=0,5т

0,01

0,01

0,
01

0,
01

План на отм . 0,000; М 1:50

Б

6600

1 2

 0,000

-0,150

+5,400

+4,500

-8,000

Б А

0,000

Разрез 1-1

22
00

13
00

48
00

Насосы Иртыш ПФ 2 125/400
345-37/4-006

∅5
00

2∅
15

9
х4

610700 890

2200

14
35

30
00

59
1

Насос Иртыш ПФ 2 125/400
345-37/4-006

∅159 х 4

∅500

5252892

2050 2200 2350

-2,800

-5,000

13
00

24
00

24
00

34503150

24002400

4800

-7,800
"Откл" насоса

-6,970
"Пуск" насоса

+3,400
Q=0,5 т

+3,400
Q=1,0 т

Ст.1
К1

20
0

95

46
0

28
580

0

К 1 Н .1(1)

К 1 Н .1(2)

К 1 Н .1(6)

К 1 Н .1(9)

К 1 Н .1(10)

К 1 Н .1(11)

∅219 х 4

-4,500
"Пуск" резервного насоса

3183

К1

Наименование  и техническая  характеристика
Единица
измере -
ния

Коли -
чество

Масса
единицы ,

кг
Прим .

1 2 3 4 5 6

К 1 Н .1

Оборудование и материалы , поставляемые заказчиком

Комплект поставки :

2.) Насос Иртыш ПФ 2 125/400.345-37/4-006

3.) Щит управления КНС

4.) Опускное устройство

5.) Направляющие для подъема насосов нерж .

6.) Корзина для сбора мусора

7.) Направляющие для подъема корзины нерж .

8.) Поплавковый выключатель

9.) Клапан обратный Ду =150

10.) Затвор гильотинный Ду =150

11.) Внутренние напорные трубопроводы

12.) Лестница на всю длину корпуса нерж .

13.) Площадка обслуживания арматуры нерж .

14.) Таль ручная цепная 0,5 т

15.) Таль ручная цепная 1 т

16.) Цепи оцинкованные + замки оцинкованные

17.) Вентиляционный стояк

18.) Анкерный болт М 20х200 для крепления дна КНС к фундаментной плите

1.) Корпус КНС стеклопластиковый шт 1

шт 2 680

шт 1

компл . 2

компл . 2

шт 1

компл . 1

шт 4

шт 2

шт 2

компл . 1

шт 1

шт 1

шт 1

шт 1

компл . 4

шт 2

компл . 1

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1. Контейнер 850 х 850 х 1100, емкость 0,75 м ³ шт 2 85

"Иртыш -ЭКО -2- ПФ 2 125/400.345-37/4- СП 2,2 х 8"

Комплектная насосная станция шт 1 2450

Поз .

К 1.1

К 1.2

-0,160
К 1.4

-7,000

К 1.3

Ст .1

К 1.5 +0.000

-0,186

К 1.5

∅110

20‰

Аксонометрическая схема

Спецификация оборудования



Схема сети

колодцев
№ точек,углов,

Основание

Расстояние
Длина,м Уклон, ‰

Отметка низа или лотка
трубы

Проектная отметка
       земли
Натурная отметка
       земли
Обозначение трубы
 и типа изоляции

195,000

М 1:1000 По горизонтали
М 1:100 По вертикали

21
2,

00
0

21
2,

00
0

17,6 17,7

21
1,5

00
21

1,5
00

По
во

ро
т 

7°

20,66

По
во

ро
т 

7°

29,9

20
9,

00
0

По
во

ро
т 

15
°

16,6

20
7,

40
0

20
7,

40
0

26,4

20
5,0

00
20

5,0
00

23,0

20
3,4

50
20

4,
00

0

40,1

20
2,

20
0

20
2,

20
0

31,9

20
0,

80
0

20
0,

80
0

23,5

19
9,

70
0

19
9,

70
0

179,000

19
9,

00
0

19
9,

00
0

18,3

19
8,

00
0

19
8,

00
0

16,3

19
6,

20
0

19
6,

20
0

37,0

19
4,

00
0

19
4,

00
0

34,2

19
2,

20
0

19
2,

20
0

26,7

19
0,

50
0

19
0,

50
0

34,1

18
9,

30
0

18
9,

30
0

18
9,

00
0

18
9,

00
0

22,7

18
4,

70
0

18
4,

70
0

46,7

Продольный профиль у астка водоотводя ей сети

Труба ПЭ 100 SDR 21-200 х 9,6 ГОСТ 18599-2001 L=276,26 м
Труба ПЭ 100 SDR 21-400 х 19,1
  ГОСТ 18599-2001 L=95,11 мТруба ПЭ 100 SDR 21-315 х 15,0 ГОСТ 18599-2001 L=190,07 м

37,0

18
2,

50
0

0,04 46,7

18
0,

64
2

0,04
56,8

2,
35

19
9,

81
9

20
1,6

51

19
5,5

88

19
4,

82
3

19
8,

36
9

2,
40

19
1,5

93

4,
69

4,
11

3,1
8

2,
20

18
9,

36
6

19
0,

41
0

3,5
9

2,
83

4,
05

2,
20

4,
00

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

 ∅200
L =23,00 м

 ∅200
L =26,42 м

 ∅315
L =23,41 м

 ∅200
L =40,19 м

 ∅315
 L =39,95 м

 ∅200
L =31,88 м

 ∅315
L =34,60 м

 ∅315

L =25,50 м

 ∅315
L =15,08 м

 ∅315
L =27,83 м

 ∅400
L =46,71 м

 ∅400
L =22,70 м

15° ∅1
50 90°

∅1
60 90°

∅1
60 90° 90

°
∅400

∅3
15

18
6,

30
0

2,
20

19
6,

10
6

Цементный раствор
      М 150

Кожух ∅426 х 8,0
L=10,71 м

Кожух ∅426 х 8,0
L=11,00 м

Цементный раствор
     М 150

Кожух ∅426 х 8,0
L=10,71 м

Кожух ∅530 х 10
L=11,00 м

Цементный раствор
       М 150

Кожух ∅530 х 10
L=10,71 м

Кожух ∅530 х 10
   L=11,00 м

Кожух ∅530 х 10
   L=10,71 м

Цементный раствор
      М 150

Кожух ∅630 х 10
    L=11,00 м

2,
43

0,05 57,1 0,04

19
4,

00
0

4,
60

0,04

4,
20

18
8,

30
0

18
5,0

57
3,9

4

По
во

ро
т 

6°

По
во

ро
т 

5°

15,0

По
во

ро
т 

5°

21
3,3

00
21

3,3
00

21
3,0

00
21

3,0
00

21
2,

50
0

21
2,

50
0

21
0,

30
0

21
0,

30
0

18,518,2

434

20
6,

30
0

20
6,

30
0

75
0

75
0

75
0

75
0

7°75
0

75
0

7°75
0

75
0

6°75
0

75
0

5°75
0

75
0

5°75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

20
9,

00
0

20
9,

30
0

21
1,1

00

20
7,

80
0

 ∅200
L =16,64м

 ∅200
L =29,90 м

 ∅200
L =20,68 м

 ∅200
L =18,22 м

 ∅200
L =17,62 м

 ∅200
L =15,01 м

 ∅200
L =18,43 м

 ∅200
L =18,27 м

69,3 0,05 206,2

21
0,

62
5

21
0,

14
6

20
9,

75
6

2,
20

2,
37

2,
35

2,
24

2,
20

3,7
0

20
6,

96
9

3,3
3

20
6,

02
6

2,
97

20
4,

66
3

2,
73

20
3,9

04
2,

40

20
2,

70
0

2,
30

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50 ∅1
60

90°

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

∅1
50

3,7
2

180,431
∅630

18
3,0

00
18

3,0
00

17
9,

00
5

178,600
∅400

179,090
∅315

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

К
1

11 2 21 2 21 1

 ∅400
L =25,70 м

Цементный раствор
      М 150

Кожух ∅630 х 10
    L=14,00 м

2

0,04 60,9

435 436 437 438 439 440 441 442 443 444 445 446 447 448 449 461 462 463 476 477 478
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35
0

∅ 700

∅ 1500

- -

Наименование№
Объем работ

Ед. изм. Кол-во

Норма
времени
чел*час

Трудо-
емкость
чел*час

Наименован.
машинных
механизмов

Продолжи-
тельность
работ, дни

Состав бригады
(профессия, состав,

количество)

Кол-во
смен

Кол-во
рабочих в

смену

Июнь 2019 г .
1

1 Срез растительного слоя
грунта бульдозером

Разработка траншеи экскав-м
с обратной лопатой вместимо-
стью 0,8 м³  в отвал

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Разработка траншеи экскав-м
с обратной лопатой в транс-
порт

Доработка траншеи и разраб-
отка приямков в ручную

Вывоз грунта на 2 км.
автосамосвалом,
грузоподъемностью 24,8 т.

Укладка труб с помощью
крана

Работа крана на монтаже
труб

Монтаж колодцев с помощью
крана

Засыпка грунтом пазух
трубопровода с трамбованием

Предворительное гидравли-
ческое испытание

Засыпка траншеи бульдозе-
ром

Приемочное гидравлическое
испытание

Планировка площади

130

бульдозером

100 0 м²

100 м³

1 м³

1 п.м.

машина
смена

шт.

1 км

1,96 7,8 15,35
Komatsu
D39EX-22 2 1 1 Машинист

6 разряда

Машинист
6 разряда

Машинист
6 разряда

1,8 Komatsu
PC200-8M0

2 1 1

0,88 2 1,77 1 1 1

45 1,3 58,5 2 2 2

KAMAZ-65802-
153001-87(S5)

266 0,3 79,8 3 2 2

Землекоп
 3 разряда

Шофер II- кл.

Монтажники
 5 разряда

Машинист
6 разряда

-

7 0,5 3,5 1 1 1 Монтажники наружного
тр-а 5 разряда

Землекоп
3 разряда31,92 вручную

Монтажники наружного
тр-а 5 разряда-0,26 130 34,58

1 2   2

Машинист
6 разряда

0,88 1,2 1,065

2 2 1

-

0,015 1,2 0,018 1 1 1 Машинист
6 разряда

7,66 13,8

100 м³

100 м³ 0,88 2 1,77 1 1 1

0,2 3

1 м³

Монтажники наружного
тр-а 5 разряда0,26 34,58 22 1

1000 м²

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

Баланс объемов земляных масс

Вид работы
Основные параметры выемки

Обозна-
чение

Ширина, м Длина
    м

Глубина
     мповерху

Кол-во
    мпонизу

Объем грунта

Механизированные земляные работы

Разработка котлованов
под колодцы

Разработка траншеи

Вывоз грунта в отвал за
приделы строительства

Ручные земляные работы

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Разработка недобора
Рытье приямков

Общий объем

механизированный

4,80

ручной

0,60 247,102,80

6,90 6,90 3,05 18,90

0,60 0,60 0,20 266,00
0,60 0,60 0,90 0,20

V  м1

V  м2

V изб.

Плита опорная
V

375,20

21,07 0,20

3

480,20

88,83

40
5

900,60

855,60

45

Полиэтиленовая труба ∅4001

2

4

5

6

7

8

Плита днища

Кольцо стеновое

Кольцо стеновое

Плита перекрытия

Кольцо горловины

№ Наименование ПримечаниеМарка
ГОСТ

Кол-во
  шт.

V p1

V p2

V  м

V p

Железобетонный колодец М 1:25

XCMG QY16C

21,07 21,07

Спецификация

100 м³

1 км

26,6 1,2

2 1

1 1 1

График передвижения рабочей силы

КЦО - 2 масса 800 кг7

18589-2001 266

КЦД - 10

КЦ 15-9

КЦ 15-6

КЦП 1 - 10

КЦ 7 - 9

масса 440 кг

масса 1000 кг

масса 660 кг

масса 250 кг

масса 130 кг

7

1

1

7

7

9 Люк ГОСТ 3634-89 масса 53 кг7

1

5

7

1

Количество
рабочих, чел

масса 33,7 кг

Количество
рабочих дней

График передвижения рабочей силы при
строительстве городской водопроводной сети

График передвижения рабочей силы
на участке l=266 м , ∅ 400 мм

3

Патрубок ст. ∅400 с фланцем масса 190 кг14

Гидроизоляция 10 мм
битумная

Гравийная подготовка
толщиной 150 мм

Бетонная подготовка
М 50 толщиной 50 мм

1

2

4

6

5

7
9

8

3

Стадия Лист ЛистовРазраб .

Руковод .

Зав .каф .
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Консульт .

Лист
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10 11

ВКР-08.03.01.06-2019

Водоснабжение населенного пункта из
поверхностного источника

Календарный план производства
работ, баланс объемов земляных

масс, график передвижения рабочей
силы, колодец железобетонный

Komatsu
PC200-8M0

XCMG QY16C

XCMG QY16C

Komatsu
D39EX-22

Komatsu
D39EX-22

3 4
2 3 4 5 6 7

5 6 7 8 9
8
10 11

9 10 11 12 13 14
12 13 14 15 16

15
17

1    2

1    2

1

2    2

1

2   3

1    3

1

1    2

1    1

1    2

1

2   1

5 10 15

Пролецкий Е.Е.

Матюшенко А.И.

Заделка бетоном

Лоток

Н.Контроль Матюшенко А.И.



КЦД -15.6
Полиэтиленовые трубы ∅ 400

ГОСТ 18599-2001*
Колодец ЖБ

∅ 1500

Komatsu
PC200-8M0

Схема засыпки траншеи бульдозером
                    М 1:100

Схема разработки траншеи экскаватором
с обратной лопатой         М 1:100

Схема укладки труб автокраном М 1:100

1. Процесс

2. Процесс

3. Процесс

торцевания

оплавления

сварки

Сварка полиэтиленовых труб
М 1:20

КЦД 10

КЦП 1-10
КЦ -7.9

Заготовительные элементы
колодцев

Заготовительные трубы

XCMG QY16C

Ось движения
экскаватора

Ось траншеи

Komatsu
D39EX-22

СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ ПРИ ПРОКЛАДКЕ ТРУБОПРОВОДА ∅400 L=266 м М 1:100

XCMG QY16C

800

8550

1000

28
00

600
∅ 400

1:1

1:0
,76

1:1

0,7
5

800

600

28
00

300

Komatsu PC200-8M0

Komatsu D39EX-22

23
00

9480800

1:1

:0,
75

28
00

600
4800

97
0

Rb=10,20 м

10
40

0

15
00

85
50

Засыпка траншеи Заделка стыков труб Укладка труб в траншею Отрывка траншеи

Komatsu D39EX-22

Стадия Лист Листов

11

Кафедра ИСЗиС

Изм . Кол . Лист № док . Подпись Дата

ВКР -08.03.01.06-2019

Разработал

Руковод .
Консульт .
Н .Контр .
Зав . каф . Матюшенко А .И .

Сибирский федеральный университет
Инженерно -строительный институт

Водоснабжение и водоотведение жилого посёлка
"Новалэнд " 11

Пролецкий Е .Е .

Иноземцев Д .Д .

Матюшенко А .И .

Матюшенко А .И .

Пазенко Т .Я .
Схема производства работ при прокладке

полиэтиленового трубопровода ∅400 мм , L=266
м .




	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\Генплан.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\ГНБ1.pdf
	Листы и виды
	Лист А1 - нормальный


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\ГНБ2.pdf
	Листы и виды
	Лист А1 - нормальный


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\КНС.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\НС2.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\ПНС.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\Профиль.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\РЧВ.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\Тех.схема.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\ТСП1.pdf
	Листы и виды
	Модель


	C:\Users\RED\Desktop\ВКР(Дмитрий)\ТСП2.pdf
	Листы и виды
	Модель



