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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Руководство распространявтся на организацию строк -  
тельства линейной чаотк магиотрвльннх трубопроводов диаметром 
219 мм к бодав прм подземной ■ полуваглублвиной прокяадке.

1.2. Онтмммвацмя транспортных схем строительства произво- 
днхоя на расчета доставнн труб дня однонмточного трубопровода. 
Поатому прн подавмной прокдадке трубопровода мдн больной наосе 
деревоаммыг вспомогательных матеркахов (например, железобетон- 
них прмгруаов для строительства газопроводов диаметром 1420 мм) 
необходимо вносить соответствувщие коррективы для определения 
фактической массы перевозимых грузов.

1.3. Руководство ооотавдено для вариантов организации тех
нологических комплексов по строительству линейной части трубо
проводов со елеяупинмн темпами выполнения векуиих линейных ра
бот при диаметре:

до 1020 мм (включительно) -  от 0,3 до 3 км/омеиу;
1220 мм -  0,3-2,7 км/смену;
1420 мм -  0,2-2,0 км/смеиу.
1.4. Оптимизация транспортных схем производится ма рас

чета себестоимости перевозок труб н поатому не является осно
ванием для пересчета сметной документации по строительству 
трубопроводов.
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ 
ТРАНСПОРТИРОВКИ ТРУБ

2.1. В расчетах Руководства учитывается, что доставка оди
ночных труб осуществляется трубовозами на базе автомобиле!: 
ЗИЛ-131, *Урал-375Е,' МАЗ-509, КрАЗ-214, КрАЗ-255Б, МАВ-543 на 
базе тракторов Т-100МБ и Т-130; трехтрубных секций -  плетево -  
вами на базе автомобилей: ЗИЛ-131,*Урал-375Е,* МАЗ-509, КрАЗ-214, 
КрАЗ-255Б, МАЗ-543, МАВ-537 на базе тракторов Т-130 ■ Т-180. 

Грузоподъемность трубовозов и плетевозов ( т ) приннма -
л*ш"» cl ша Ая од г» лпкзтштгг ко шип *C F X v / i  Ш д  U C i o U  ц Д Ц ц д Щ Ж Д .  Ш Н Х Д |

ЗШ-131.......................................... 9
11 Урал-3751!?1......................................  9

МАЗ-509 .......................................... 14
КрАЗ-214.........................................18
КрАЗ-255Б........................................ 19
МАЗ-543 .......................................... 30
МА8-537 .......................................... 50
Т-ЮОМБ.......................................... 30
Т-130 ............................................. 30
Т-180  50
Количество перевозимых труб и секций автомобильными тру -  

бовоаами (плетевовами) принимают согласно табл.1.
2.2. Себестоимость автомобильных перевозок труб и секций 

рассчитывают, исходя из затрат на перемещение I км труб (сек
ций) на расстояние I км

П + РУТ ,
т aT-AT-fi-VT ' (I)

sc
П + PVc

-̂ С ’Р  ' (2)

где s_(sG) -  себестоимость перевозки I км труб (секций) на 
расстояние I км, руб/км-юц ;

П -  условно-постоянные расходы на I автомобиле-чае5 
руб/ч;



Количество перевозами груб а вещай рвзлачными типами 
трубовозов а плегевовов

Таблица I

Базовый a i - iРасчет- { 
томобиль аая гру-{ ■ _vr“ ■ .  г ■ — 
трубовоза воподъ- Ь29х75 529х8 720х 

емность 529х x7,5i

Диаметр труб а толцана стенки,

• вмноих» |Л?* 
jrp y60B 08$X 7,5

JL

1420x17 j 1420x20
!
1

Перевози одиночных тртб
ЗИЛ-131 9 9 7 б 5 3 3 2 2 I I I

*Урал-375Б* 9 9 7 б 5 3 3 2 2 I I I
UA8-509 14 12 12 9 7 б 3 3 3 3 2 I
КрАВ-255Б 19 12 12 9 9 б 5 5 3 3 3 2

Перевози тоехтрхбных Д8ШЙ
ЗИЛ-131 9 3 2 2 I I I - - - - -

*Урал-375Е* 9 3 2 2 I I I - - - - -
ПАЗ-509 14 4 4 3 2 2 I I I I -
КрАЗ-255Б 19 б 5 4 3 3 2 I 2 I I -
МАЗ-543 30 9 9 7/6 5 5/3 3 2 2 2 I I
МА8-537 50 12 12 9 9 5 5 3 3 3 2 2

wn



Р -  переменные расходы на I хм пробега автомо
биля, руб/км;

aJ< x .) -  количество «руб (вещий), нврввоеимых одним 
трубовозом (ллетевозом);

лти с) -  длина труб (секций), ни,;
р  -  коэффициент использования пробега (0,5);

VT(V-)- среднетехническая скорость перевозки труб (сек
ций) в данных дорожных условиях.

Результаты расчетов по формулам (I) и (2) для различных 
скоростей движения приведен в пржлЛ

2.3. Себестоимость тракторных перевозок труб и секций оп
ределяют по формуле

Си-с___________

аТ(0)'ЛТ(С) Р  ^ тр '^ с и
О )

где в» -  себестошость тракторных перевозок труб и сек
ций, руб/хы.хм, ;

Сй.с -  плановая (расчетная) свбеотошюоть май.-смены 
плвтввова, руб;

VTP -  средняя скорость перемещения пнетевозе, км/ч;
t ru-  средняя продолжительность одной смелы работы 

" транспортных средств, ч.

2.4. Себестоимость погрузочно-разгрузочных работ может 
Л а ъ  принята по у» и тли норм времени и расценок йа погрузочно- 
разгрузочные работы и транспортировку труб и секций, а также 
по данным типовых технологических карт на комплекс погрузочно- 
разгрузочных работ при строительстве магистральных трубопрово
дов, разработанных ВШШСТОм и производственно-технической 
фирмой 0рггаастрой.

Ори отсутствии данных справочников можно мопользовать 
■Нормативы прейскурантных ресурсов для производства сварочно- 
монтажных работ”, разработанные трестом 7кргазспецстрой. Ус
редненные показатели стоимости погрузочно-разгрузочных работ 
приведены в табл.2.

б



Таблица 2
уб а оакций лоах диаметров

Виды операций

8атратн на погрузочно-разгрузочные рабо̂ ддя ^

{Затраты мамина-fRa-nini 1И {Стоимоотв ногруахи и раагрув-
{мовГмай.-омен |8а,ра1ы груда> Ч8Л- деи* | им, руб.
{Авто
кран

Трубо- Кранов-Манн- [Там-,‘Воа-}ЦЬДЦ(»аД1Г 
уклад- пиков киотов лак -}го ,
чкГ трубо- инков,трубо- {швов, 

уклад - }
чиков { }

1 • ■« ” * —хра -ладчм -
!вов 1 ИОВ
! !

Зарплата} такелак-i 
киков I

I

На погрузочной пдожадка
Подача и уборка вагонов на хахавиодо- 
рохвой станции
Раагрувка труб 
о вагонов 
Погруаха труб на 
автотрубомвм

2,2
2,2

-

Итого: 4,4

Раагрувка труб о автотрубовоаов
м

1,1Погруика секций на 
автопхатвман 2,0
Разгрузка секций о автонлетввозов - 1.5

Итого: 4,6
Воего: 4,4 4,6

”

2,2 - 8,8 II ,0
2,2 - М 6,6
М - 13,2 17,6

трубосварочной базе и траоое
- i , i 1,5 2,6
- 2,0 2,0 4,0
- 1,5 1,9 3,4
- 4,6 5,* 10,0

4,4 4,6 18,6 27,6

- - 4

47,3 - 25,7 83
47,3 - 12,7 60
94,6 - 38,4 147

• 28,6 4,4 33
- 52,0 6,0 58
- 39,0 5,0 44
- 119,6 15,4 135

94,6 119,6 53,8 282



2.5. Прж определена)! себестоимости погрузочно-разгрузоч
ных работ необходимо учитывать тан а нормативное время простоя 
трубовоэов (пхатавоюв) в местах погрузки а раагрувка труб 
(таба.З).

Табааца 3
Нормативное время простоя трубовозов (шютевовов) 

под погруакой я разгрузкой труб а секций

Касса оди
ночных труб,т

[Время, затраченное при 
, простое на 10 т труб,
I йвд Нв- 
! грузкой
» ч ай ...

"I.в д о и 5.! грузкой
i

Время, затраченное 
{яря яросхое яох 

- погрузкой х рае* 
(Грузкой сешшй

труб), ч

ДО 0,5 0,87
1,0 0,63
1.5 0,43
2,0 0,37
3,0 0,32
*.о 0,31
5,0 0,28

Более 5 0,26

0,61 2,5
0,44 1,3
0,3 0,88
0,26 0,8
0,22 0,64
0,22 0,6
0,2 0,6
0,18 0,6

2.6. Расчет себестошюстж погрузочно-разгрузочных работ 
производят в расчете на I км труб, руб/км,.

3. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ  

ТРАНСПОРТНЫХ СХЕМ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ ТРУБОПРОВОДОВ

3.1. Исходные данные должны позволять проводить оптамлза- 
цхю внеквего транспортного обеспечения (выявление наиболее 
рационального набора пунктов разгрузки труб), находить рацио
нальные границы возил труб нейду соседним* пунктам* разгрузи* 
и оценивать вознойные мероприятия по удучменнп проезда авто -  
транспорта ж другой техники вдоль трассы строяцегося трубо -  
провода.

8



3.2. Исходными данныын по пунктам разгрузки труб (стан -  
дням иди пристаням) является:

Ah -  километраж ^выхода на трассу трубопровода подъ
ездной дороги, идумей от п -го пункта разгруз
ки;

a h -  расстояние перевозки труб от пункта разгрузки 
до трубосварочной базы, км;

5®- себестоимость перевозки труб на зтом участке, 
руб/км-км,;

b t r  длина подъездной дороги от трубосварочной базы 
до трассы, км;

3* -  себестоимость перевозки плетей от трубосварочной 
базы до трасоы, руб/км-км,;

ch -  себестоимость погрузочно-разгрузочных работ на 
пункте выгрузки труб из вагонов (судов), руб/км,;

d h-  себестоимость погрузочно-разгрузочных операций 
на трубосварочной базе и трассе, руб/км,.

Ch -  затраты на организацию разгрузочного пункта,руб.;
B h -  затраты на развертывание трубосварочной 

базы, руб.;
h -  нумерация пунктов разгрузки (в общем случае

3.3. Исходные данные по участкам трассы с различными се
бестоимостями перевозки труб:

Fl -  начало I -го участка (километрах); 
fo -  протяженность участка, км;
S> -  себестоимость перевозок по этому участку, 

руб/км.км,;
i -  нумерация участков изменения себестоимости

Ci = f , i *  )•
3.4. Данные по переходам через водные преграды (железные 

дороги), не имеющим объездов:
-  километраж переходов; __

j -  нумерация переходов( j= /,/'*).
По переходам с возможностью объезда:

GK -  километрах переходов;
Ок -  длина объездной дороги на к  -ом переходе,км;
SK-  себестоимость перевозки секций по этой дороге, 

руб/км*км,; __
А- нумерация переходов с объездами (А = 1,к*)-

х)Здесь и далее километрах -  расстояние от начала трассы.

9



3.5. Кыометрах выхода подъездных дорог на трассу, ах 
протяженность, состояние проезда, положение переходов и т.п. 
принимают по данный проекта организации строительства трубо -  
провода и другим материалам технического проекта.

Себестоимость автомобильных перевозок может бить принята 
по данным прин.1.

Затраты на организацию пунктов разгрузки труб и разверты
вание трубосварочных бае могут быть приняты по данным строп -  
телвства аналогичных объектов. При отсутствии аналогов опреде
ляют их специальным расчетом ооглаоно рекомендациям Стройбаи -  
ка СССР 0* 123 от I I  мая 1971 г . ) .

Себестоимость погрузочно-разгрузочншг работ может быть 
принята по данным калькуляций транспортных расходов (сметная 
себестоимость) или рассчитана по данным табл.2 и 3 настоящего 
Руководства.

Пример формирования исходных данных для оптимизации транс
портных схем строительства магистральных трубопроводов приве -  
ден в п р и .2.

4. ПОСТРОЕНИЕ ЭПЮРЫ ТРАНСПОРТНЫХ РАСХОДОВ

4.1. В эпюре транспортных расходов по оси абсцисс (гори
зонтали) откладывают протяженность трассы трубопровода (спрям
ленная ось трассы, км),по оси ординат (вертикали) -  затраты на 
перевозку I  км труб до трассы, руб/км,.

Горизонтальный маситаб принимается, исходя из протяжен -  
ности рассматриваемой трассы в пределах 1:100000 -  1:1000000.

Вертикальный маситаб -  исходя не размещения ординат наи
более удаленных от пунктов разгрузки участков трассы (в сы -  
200-1000руб/кмт ) .

4 .2 . Построение эпюры транспортных расходов начинают с 
нанесения километража пунктов разгрузки Af, Сна ось абсцисс— 
спрямленную ось трассы трубопровода). Одновременно на икала 
себестоимости перевозок, которую строят параллельно спрямлен
ной оси трубопровода, отмечают границы участков с различной 
себестоимостью транспортировки секций вдоль трассы трубопро -  
вода Fi . Пример построения апюры-см.прил. 2.
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4.3. Определяют начальные ординаты snaps транспортных 
расходов по всей пунктам разгрузки труб. Начальными ординатами 
считает затраты по доставке труб и секций до участка трассы в 
мосте выхода на нее подъездной дороги от бликайиего пункта раз
грузки Af, • Величины начальных ординат определяет по фор
муле

Уа - t y  + ’ (за)

где Ch и dh  -  соответственно затраты на выполнение погрузоч
но-разгрузочных работ в данном пункте получе -  
ння труб и трубосварочной базе, руб/км,.

4 .4 . Конфигурация зпоры транспортных расходов во многом 
зависит от набора пунктов разгрузки труб.

Нахождение оптимального варианта внеинего транспортного 
обеспечения начинают с выбора базисного варианта -  наиболее 
рационального по практическим соображениям набора пунктов раз
грузки труб. В качестве базисного варианта могут бЬть приняты 
реиення проектной транспортной схемы строительства трубопрово
да (по материалам проекта организации строительства).

4.3 . Рациональные границы возки между соседними станциями, 
включенными в какой-либо вариант внеинего транспортного обеспе
чения, находят из условия минимума транспортных расходов по до
ставке труб на данный участок трассы.

В случав, если между станциями h  и Ь + 1 не изменя
ется себестоимость перевозок секций вдоль трассы и отсутствует 
переходы (рис.1), положение рациональной границы воаки опреде
ляют по формуле

th $i + Uh*l ~ У ti 
2Si (*)

где £  -  расстояние от точки Af, до рациональной грани
цы возки;

Eh -  расстояние вдоль трассы между подъездным дорога
ми о соседних пунктов разгрузки п  и ti + 1 ;
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У/гУп+Т начальные орд хна ты соседних пунктов разгрузки; 
s; -  себестоимость перевозок секций на данной участке 

трассы.

Рис.1. План разиеиения пунктов разгрузки труб, трубосва
рочных баз, подъездных н вдольтраосовнх дорог в простей- 
ием случае транспортного обеспечения строительства тру

бопровода:
I -внеиняя транспортная магистраль (деленная дорога, река 
и т .п .) ; 2 -  ось трассы трубопровода; 3 -  пункты равгруз- 
ки труб; 4 -  трубосварочные базы; 5 -  рациональная грани

ца возки труб с соседних пунктов разгрузки

В атом случав величина ординаты апврн транспортных расхо
дов в лвбой точке между выходом подъездной дороги на трассу от 
пункта разгрузки Ь и рациональной границей возки труб мо
жет быть определена по формуле

y - i - y h + ч г , (5)

где и, -  величина ординаты апврн транспортных расхо
дов, руб/км,;

z -  расстояние от ближайиего пункта разгрузки, км.
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Данная формула (5) поаволяет проводин построение огибаю- 
щей эпюры транспортных расходов в виде ломаной линия; направле
ние прямолинейных отрезков которой принимают от начальных ор -  
дмяат под углом п  (рнс.2):

Ц П (О

При атом необходимо отметив, что в границах наменения 
себестоимости перевозок будет соответственно измеииься и нап
равление огибающей (на участках о невольной себестоимостью пе
ревозок направление будет пологое, при увеличении себестоимо -  
сти -  более крутое).

и

Рнс.2. Схема определения рациональных границ возки 
графическим методом:

I и 2 -  начальные точки построения, Ц Т ь ~ s i 
(себестоимости перевозок секций вдоль трассы тру

бопровода)

4.6. Границами возки труб на участках с переходами без 
объездов является километрах этих переходов. На участках с 
объездами переходов (рис.З) необходимо учитывать затраты, свя
занные с транспортировкой труб (секций) по этим объездам

VO* *
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4.7. Построена огябшаей апврн транспортных расходов во 
бавввному или какому-либо другому варианту хвеввего i  ре нс порт
ного обеспечены врожвводят следуемы образом:

ос хернхн на чайных ордннас по данному набору пунктов 
разгрузи сруб под углом ft намечается направхенне огиба
ющей апюрн транспортных расходов;

Па участках боа переходов сочка пересечены огибающей 
апврн транспортных расходов ос начальных ординат оооадврх пунк
тов разгрузи будет являться рациональной границей воакв;

Ржс.З. Схема построены апврн транспортных расходов 
на участке с переходом н объездом:

Ц -  рациональная граница вози  без учета перехода: 
ц -  то же о учетом перехода а объезда

14



на участках с перехода*! ор* нахапан объездов огибающая 
зшврн транспортных расходов строится "уступом* с величиной 
смещения по верпкахи равной себестоимости перевозок секций по 
объезду (ск.рис.З).

4.8. Ихоцадъ зпюры транспортных расходов по какому-хнбо 
варианту внеинего транспортного обеспечения предотавхяет собой 
суммарные расход* на доставку труб н секций к месту работ о 
учетом затрат на погруаочно-раагруаочнне операции (транспорт
ные рсходн).

Рис.4. Схема обозначений величин транспортных расходов 
по зонам обохувввання трубооварочинми базами (пунктами 

разгрузки труб):
Ат,?,*, . . .  -  кмхометраж выхода подъездных дорог на 
А с  3 тросу; Хт о . . .  -  рацнонахьине гринцы 

А,с» воаки труб

4.9. Трнопортные рсходн на доставку труб и секций по 
безмсному варианту внеинего травспоряого обеспечения Щ 
определял охздувщим обрзом (рве .4);

+ (7,
ш в

где T l  ~ трнспортные рсходн по левому плечу возки секций 
" от пункта рзгруахн Ь ;

-  то ке по првому плечу возки от пункта рзгруаки h;
Нк -  мнокество пунктов рзгруаки, включенных в Раненый 

вариант.
Аналогичные расчеты могут быть проведены по любому вари

анту внеинего трнспортного обеспечения.
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5. ВЫБОР НАИЛУЧШЕГО ВАРИАНТА ПУНКТОВ 

РАЗГРУЗКИ ТРУБ

5.1. При большой протяженности ж значительном количестве 
возможных пунктов организации разгрузочных площадок ж трубо -  
сварочных баз число вариантов внешнего поступления труб жакет 
быть весьма значительным и простой перебор их затруднителен.

Поскольку в качестве базисного варианта принимают наибо
лее рациональное с практической точки зрения размещение раз -  
грузочных пунктов и баз, то представляется возможным уменьшить 
число рассматриваемых вариантов. Перебор зтих вариантов нохно 
вести по двум направлениям: оценка эффективности увеличения 
количества пунктов разгрузки труб и рассмотрение возможности 
сокращения числа пунктов внешнего транспортного обеспечения 
по сравнению с базисным вариантом.

В обоих случаях окончательно установленное количество 
трубосварочных баз должно обеспечивать строительство трубопро
вода в установленные сроки.

5.2. В качестве критерия оптимальности при оценке различ
ных вариантов внешнего транспортного обеспечения принимают сум
марные расходы на транспортировку труб н секций на трассу с 
учетом затрат на организацию пунктов разгрузки (устройство вре
менных подъездных железнодорожных путей, разгрузочных площадок, 
снос строений и т .п .)  и развертывание трубосварочных баз по дан
ному варианту внешнего транспортного обеспечения.

Затраты на развертывание каждой трубосварочной базы вклю
чают в себя: расходы на перемещение работающих и членов их се
мей, на транспортировку манив и механизмов, часть амортизацн -  
онных отчислений на реновацию основных производственных фондов 
и плату за них в течение всего периода передислокации оборудо
вания, начиная от его демонтажа, кончая последующим монтажом 
и наладкой.

5.3. Оценку эффективности увеличения числа пунктов раз
грузки труб проводят прежде всего на участках о максимальной 
величиной транспортных расходов по сравнению с другими участ
ками. Именно на этих участках рассматривается возможность ор
ганизации дополнительных пунктов разгрузки труб и трубосва -  
рочных баз.
16



Рис.5. Эпюра транспортных расходов и пути их снижения



Эффектность введения каждого нового пункта разгрузи 
(Рнс.5) оценивают по соотноаеккю

d + Я * < Ь  Tt , (8)

где Си -  ватратн на организацию пункта разгрузка труб по 
t  -ну варианту внешнего транспортного обеопе- 

пеняя;
d  -  затраты на передислокацию я равввртнваняв трубо

сварочных баа по атому варианту;
&Tt  -  уненьненне транспортных расходов (разница между 

площадями апвр траяспортяих расходов пои - п  -ну 
я t  -му варшнту внешнего «ранспортвого обеспе
чения)

л  T~Wt. r W f
При Cf; + d  > A T t -  органивация но

вого разгрузочного пункта я трубосварочно! баш неэффективна и 
соответствующий вариант внешнего транспортного обеспечения мо
жет быть кключей жа дальнейшего рассмотрения.

Таим образом оцениваются все возможные пункта подучення 
труб, ранее не воиедяже в баамвнн! вариант.

5.4. Вариант внешнего транспортного обеспечения, получен
ный в результате оптмшаацш по первому направлению, дояжен 
(кгть рассмотрен с точи зрения возможного исключения отдельных 
пунктов разгрузки, особенно если зоны их обслуживания сравни -  
тельио ограничены.

Реализацию второго направления оптимизации производят 
прежде всего на участках с минимальной величиной транспортных 
расходов. Исключение какого-либо разгрузочного пункта приедет 
к соответствующему росту транспортных расходов при доставке 
труб с соседних станций или пристаней на данный учаоток.

исключение какого-либо пункта разгрузи целесообразно в
случае

c ub + d > M u (?)

где Си -  затраты на организацию pasrpysu ж складирова
ния труб на исключаемой станции (пристани);
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fit! -  затраты на передислокацию и развертывание трубо
сварочной базы на атом пункте;

АТи -  увеличение транспортных расходов прн доставке труб 
на данный учаоток с соседних станций (пристаней) 
по и  -му варвиту.

Прн этом не рассматриваются участки, находящиеся мекду 
переходами бее объездов.

В результате перебора аффективных вариантов получения 
труб находят оптимальный вариант внеинего транспортного обес -  
печения.

6. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЗАТРАТ НА СТРОИТЕЛЬСТВО 
ВДОЛЬ ТРАССОВЫХ ДОРОГ, МОСТОВ И ПЕРЕПРАВ

6.1. Вопросы аффективное» затрат на строительство улуч
шенных едольтраосовых дорог, сооружение объездов, мостов и пе
реправ черев водные преграды должны быть рассмотрены не только 
с точки ярения строительства, но и аксплуатации введенного 
трубопровода. Однако учет экономии затрат в период эксплуата
ции трубопровода представляет собой значительную сложность.

Поэтому в данном Руководстве учитывают только экономию 
транспортных и связанных с ними расходов в период строительст
ва трубопровода.

6.2. Строительство здольтрассовых автомобильных дорог оце
нивают прежде всего на участках с неблагоприятными дорожными 
условиями: переувлажненцме грунты, пересеченный рельеф н т.п. 
При строительстве дорог обычно реако повышаются показатели 
скорости возки труб и секций, соответственно изменяются себе
стоимости перевозки труб, тангенсы угла наклона огибающей эпю
ры транспортных расходов и площадь эпюры (см.рис.5).

Затраты на строительство вдольтрассовой дороги экономиче
ски целесообразны в том случае, если возникающая прн атом эко
номия транспортных расходов больше оцениваемых затрат

&Тдар > (10)

где &Тдор -  уменьшение площади эпюры транспортных расходов^
-  затраты на строительство улучшенной вдольтрассо- 

<гг вой дороги.
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6.3. Целесообразное» строительства постов через водные 
преграды может быть рассмотрена в двух случаях:

1 -  на переходах без объездов млн с удаленным! от трассы 
объездами;

2 -  на участке между двумя переходами без объездов.
В первом случае затраты на строительство моста сравнива

ются с экономией транспортных расходов по существующему объез
ду (см.рис.5)

А  м̂ос ̂  ̂  mod > СП )

где ДТнос -  уменьшение площади зпвры транспортных расходов 
на переходе;

К и„ -  сметная стоимость строительства временного
здольтрассового моста через водные препятствия.

Во втором случае строительство моста может позволить лик
видировать один намеченный ранее пункт разгрузки труб. Соору -  
женне рассматриваемого мостового перехода экономически оправ -  
дано при условии

OZ + DS ~ й Т ?  > Нj ’ (12)

где Сн и ОХ- затраты на организацию разгрузочной площадки 
и трубосварочной ба8Ы на ликвидируемом пункте 
получения труб;

дТГ -  увеличение зпвры транспортных расходов на
этом участке при хзке труб с соседних пунктов 
разгрузки;

К; -  стоимость строительства рассматриваемого моста 
на j  -м переходе.

В последнем случае оценивают также общую мощность трубо
сварочных баз с точки ярения обеспечения общих сроков строи -  
тельства трубопровода.

6.4. Подобным образом могут быть оценены все возможные 
мероприятия по строительству улучиенных вдольтрассовых дорог, 
сооружению колейных и сланевых проездов, зимников, различного 
рода объездов и временных мостов через водные преграды и овра
ги.
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6.5. В отдельных случаях возникает необходимость рассмот
рения целесообразности использования суиествуюцих дорог, еле -  
дующих параллельно трубопроводу на некотором расстоянии от 
него.

Использование таких дорог целесообразно тогда, когда се
бестоимость доставки I км трубопровода (км,) в местах выхода 
на трассу маньие ординаты эпюры транспортных расходов в этой 
же точке, построенной без учета рассматриваемой дороги.

Затраты на устройство подъездов от существующей дорожной 
сети должны быть сравнены с соответствующей экономией транс -  
портных расходов.

Аналогичным образом могут Сыть рассчитаны варианты изме
нения положения трубосварочных баз (перемещения блике к трас
се или наоборот перенесения их к пункту разгрузки).

Необходимо отметить, что при использовании на перевозках 
труб и секций однотипных видов транспорта и в одинаковых пла
нировочных условиях трубосварочные баян целесообразно разме
щать вблизи пунктов разгрузки.

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ ДАЛЬНОСТИ ВОЗКИ ТРУБ 
И СЕКЦИЙ И НЕОБХОДИМОГО КОЛИЧЕСТВА 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

7.1. Суммарная величина затрат на получение и обработку 
труб, организацию трубосварочных бае по окончательному вариан
ту ZQ может быть найдена по формуле

Z0 ~Wa + Z ( C h + Sh), (13)
h€Ha

где Wп -  общая величина транспортных расходов, равная
площади окончательной зпюрн транспортных рас
ходов;

Н0 -  множество пунктов разгрузки (трубосварочных 
баз) по данному варманту.

7.2. По полученной оптимальной транспортной схеме нетруд
но подсчитать среднюю дальность возки труб и секций (рмс.6). 
Необходимо ввести дополнительные обозначения:
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It, -  левое плечо возкя секций ос h -й трубосварочной 
базы, км;

i'h -  правое плечо вовкн секций ос мой базы, км;
I  -  общая длина трассы (км) за шхдвченжем участков под

водных переходов, сооружаемых специализированными 
подразделениями (1  =  Е ( е й  + е£ ) .

лен,, п

1- 1 - \ £" £' Ч  . . .  4 4  I
г

1 - 1_,
1 ш г ..

4

ч
-J

н

Ч  X , \  

ь

^ 2  ^  

Ч
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Ч

Рис.6. Схема для расчеса средней дальности возкж сруб 
и секций

Тогда средняя дальность воакк сруб ос пунктов разгрузки 
до трубосварочных баз а ср будет равна;

A  a b ( g» + e * )
иср—

а 4 )

где df. -  дальность возки труб ох разгрузочной площадки до 
трубосварочной базы ( h€Ha ) ,  км.

быть
Средняя дальность воэки секций на трассу 
определена по формуле

е ср может

(15)

где St, -  расстояние от трубосварочной базы до места выхода 
подъездной дороги на трассу, км.

В формулах (13) -  (15) суммирование ведется только по тем 
пунктам получения труб и трубосварочным базам, которые вомни 
в оптимальный вариант ( h £ Н0 - h  принадлежит множеству Нд ) .
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7.3 . По средним дальностям возки труб, секций м других 
материалов можно определить потребное количество транспортных 
средств.

При этом необходимо иметь в виду, что нанбольную сложность 
представляет собой определение точного количества транспортных 
средств при разгрузке труб на вагонов непосредственно на тру
бовозы н при синхронной организации поворотной и потолочной 
сварки при отсутствии заделов в секциях.

В последнем случав количество плетввозов может быть опре
делено по формуле

пт=
РрМ ' &С f 

Я ' с̂м
(16)

где п т 
Рем

Of

Л

потребное колшчество плетевозов;
сменная производитвльность частного потока по по
толочной сварке, км/смену;
среднее время работы плетевозов в одну смену, ч; 
время одной ездки плетевоза, ч;
количество секций, перевозимых одним плетевозом 
(по данным табл.1);
длина перевозимых секций, км;
коэффициент технической готовности парка плетево- 
зов.

7.4. Время одной ездки плетевоза может быть определено 
по формуле

где t np -  время погрузки и разгрузки секции, ч;
-  участки транспортировки плети от трубосварочной 

базы до трассы с различными дорожными условиями, км;
^  -  соответствующие расчетные скорости перемещения 

плетевовов, км/ч.
Как видно из формулы (17),время ездки плетевозов в общем 

случае переменная величина. Поэтому в предварительных расчетах 
при определении количества плетевозов может быть использована 
средняя величина дальности воаки секций, рассчитанная по фор
муле (13). При жестких сроках выполнения сварочно-монтажных
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работ и отсутствии заделов в секциях фактическая потребность 
в плет ввозах изиеняется по нерв приближения или удаления фрон
та работ от трубосварочно! базы.

7.5. Расчет потребности в других грузовых автомобилях, 
битумовозах и прочих транспортных средствах можно проводить 
по следующей упрощенной формуле

пв ~
Q ' кы

вр ■ кв
08)

где
Q

к и

бр

h

-  потребное количество прочих транспортных средств;
-  ожидаемый средний обвей грузовых перевозок в 

сиену, Т'Хм;
-  коэффициент неравномерности объемов первоток 

(обычно в 1,10-1,55);
-  средняя выработка транспортной единицы в сме

ну, т.км;
-  козффициент неравномерности использования транс* 

порта во времени (обычно kg = 0,70-0,90).
Потребность в битумовозах (битуыозаправщиках) и прочих 

транспортных средствах определяют раздельно по перевозкам 
грузов от железнодорожной станции (пристани) до битумоплавиль
ных и прочих строительных бая и затем для перевозок материалов 
непосредственно на трассу.
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Приложен» I
ЗАВИСИМОСТЬ СЕБЕСТОИМОСТИ ПЕРЕВОЗОК ТРУБ И СЕКЦИЙ 
ОТ СРЕДНЕЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ СКОРОСТИ ИХ ДОСТАВКИ 
РАЗЛИЧНЫМИ ВИДАМИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ТРУБОВОЗОВ (ПЛЕТЕЮЭОВ)

График* зависимости себестоимости перевозок труб и секций 
от скорости движем» трубовозов представлены на рш.7-12. Дли
на одиночных труб в расчетах принята равной 12 м, секций -  
36 и.

Величина условно-постоянных и переменных расходов прин
та по данным аналнаа работы автотранспортной конторы СМУ-74 
треста Нефтепроводаонтаж за 1972-1973гг. (табл.4),

Таблица 4
Расчетные данные по подвижному составу 

трубовозов (плетевовов)

Марка тру
бовоза 
(плет ввоза)

} Базовый ав- 
j тонобаль
j
!

j Расходы
; уоловно-посто- 
j иные, руб/ч

! первые»*
| ныв, руб/кы

ПВ-91 " Урал-375' 1,80 0,20
ПБ-92 ЗИЛ-131 1,85 0,15
ПТВ-8 ЗИЛ-157 1,50 0,10
ПТВ-214
(ПЛТ-214)

КрАЗ-214 2,30 0,23

ПВ-202 КрАЗ-255 2,50 0,25
ПВ-301 МАЗ-543 4,40 0,52
ПВ-481 МАЗ-537 4,50 0,55

Средняя техническая скорость передвижения автомобильных 
трубовозов (плетевовов) принимается по фактический данным. 
Прн нх отсутствии могут использоваться данные табл. 5.
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Таблица 5

Расчет sue среднетехнические о «о росте передвижения 
плетевоаог в различных дорожных условиях

Дорожные
условия

Расчетная скорость плетевоэов 
ставке секцнМ)

(прж до-

Рельеф
террмто-1 i-орно-1 перво е -} равнинный i ваболо^Г 
рия на-{холми-{чениый ; рельеф ,ченный, 

{селенных |отнй {рельеф { ;пойны
{пунктов {рельеф] ( {реж

Асфальтобетон 20 25 35 40 40
Гравий (щебень) 15 20 25 30 25
Грунтовые дороги 
в хороием состоя
нии 10 15 20 25 10
Грунтовые дороги 
в неудовлетвори
тельном состоянии 5 8 10 15 5
Проезды по грунту 
в переувлажненном 
состоянии, сыпучие 
пески с редким ра
стительным покро
вом 5 8 8 4
Заболоченный грунт, 
глубокий снег, бар
ханные пески - 3 5 5 3

П р и м е ч а н и я :  I .  При доставке одиночных 
труб расчетная скорость передвижения трубовозов увеличи
вается на 30%.

2. Значения скоросте! менее 15 км/ч прннятн с уче
том потерь времени при буксировке труте- и плет ввозов 
дежурными тягачами.
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3 ('яГ/гм*тт)

Рис.7. График ивиенеиия себестоимости перевозки оди
ночных труб апакетром 1020 мм трубовозами на база ав

томобиле!:
I -  КрАЗ-214; 2 -"Урел-375Е";3 -  ЗИЛ-131; 4 -  ЗИЛ-157
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Рис.8. Графах иамаиеия собес то ююстм порегоакх одиночных 
труб диаметром I22G мм трубовозами на баев азхомооииеМ:

I  -  KpA8-tI4; 2 ЗШ -Ш ^З -__КрА8-255Б; 4 -"Урах-ЗТЗК;"
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Рис.9. График изменения себестоимости перевозки оди
ночных труб диаметром 1420 мм трубовозами на базе 

автомобилей:
I -  КрАЗ-214; 2 -  КрАЗ-255Б; 3 -  ЗИД-131; 4 - *Урал-375К"
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Рис.10. График изменения себестоимости перевозки 
секций из труб диаметром 1020 мм пдетевозами на 

базе автомобилей;
1 -  KpA&-2U; 2 -  КрАЗ-235Б; 3 -  ЗШ-131;  ̂ -  MA3-337; 

5 -'^рал-375Е; б -  MAS-543

32



Ряс.II. График изменения себестоимости перевозня 
секций на труб диаметром 1220 мм пхетевозамм на 
базе автомобилей:
I  -  КрА5-255Б; 2 -  MAS-537; 3 -'Урал-375Е; 4 -  

КрАЗ-214; 5 -  MAS-543
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P ic .12. Граф» мамвиенжя себесхошосхш перевозя* 
секций жа хруб дшнвхром 1420 нм плехевозамж на 

баяв авхонобшвй:
I  -  КрАЗ-255Б; 2 -  МА8-537; 3 -  МА8-543
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Пригож—ж» 2
ПРИМЕР ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СХВШ 
СТРОИТИЬСТВА ЛИНЕЙНОЙ ЧАСТИ МАПЕТРАЛЬНОГО ТРУБОПРОВОДА

В качестве пркмера использован— данной негодяи 
вадш транспортных схем строительства линейно! части магист
ральных трубопроводов пркнят нефтепровод Усть-Балыж -  Курган -  
Уфа -  Альметьевск.

Схема возможного раемещевмя пунктов разгрузки труб ■ тру
босварочных баз представлена на рас.13.

Как видно нз схемы, возможна организация следующие пунк
тов разгрузки труб (километраж траооы нефтепровода условный):

3 кмСтанция I -  Aj ■ 686 км, aj- 
км, agСтанция 2 

Станция 3
719
752 хм, а.

Станция * -  А̂  ■ 752 хм, а^ 
Станция 5 -  А5 * 799 хм, а5

3 хм 
2 км 
60 км 
45 хм 
27 хм 
20 км 
9 км 
15 хм

Станция 6 -  Ag * 806 хм, а^
Станция 7 -  А? = 830 км, а?
Станция 8 -  Ад * 855 км, ад 
Станция 9 -  Ад = 918 км, ад
Диаметр строящегося нефтепровода -  1220 мм, средняя тол

щина стенки (учитываемая в транспортных расчетах) -  14 мм, рас
четная масса I м трубы -  420 кг.

Средние условия проезда вдоль храосы трубопровода Я8меля- 
втоя в основном незначительно, — всклоченном участка с 830 по 
878 км, где для возки плетей можно использовать проходящую 
вблизи трассы трубопровода автомобяльнув дорогу с капитальным 
чернощебеночным покрытием. Всего на трассе трубопровода можно 
выделить 4 участка с различными дорожно-транспортными уело -  
виямж 730-759 кц(средняя эксплуатационная скорость возки сек
ций 20 км/ч), 759-830 км(Ю км/ч), 830-878 км <40 км/ч), 
878-918 км(20 км/ч).
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Рис,13. Схема размещения пунктов разгрузки 
участка нефтепровода Усть-Балык -  Курган - б и трубосварочных баз на строительстве 

-  Альметьевск (километрах трассы условный)



На данном участке трассы имеются д а  крупных водных пере
хода: через реки Белую (759 км) к Уфу ( 7 5 0  км). 1п «  на р. Бе
лой имеется объезд в пределах городской черты (расстояние по 
объездным дорогам 50 км), то р. Уфа для перевозки секций в лет
ний период практически не имеет объездов.

Известно, что при строительстве данного участка нефтепро
вода для перевозки одиночных труб в основном используют хру - 
бовозы ПВ-91 на баве автомобиля "Урал-375Е* а для перевозки 
секций -  плетенозы ПВ-202 на базе автомобиля КрАЭ-255Б. Услов
но-постоянные и переменные расходы по используемым типам транс
портных средств приняты по данным табл.4 (прил.1).

Результаты расчетов себестоимости перевозок труб и сек -  
ций (в руб.} на I  км трубопровода, перевезенного на расстояние 
I км приведены в табл.6.

Затраты на погрузочно-разгрузочные работы приняты по дан
ным табл.2.

В данном случае стоимость разгрузки труб м погрузки их на 
трубовозы составляет 147 х 4,20 = 616 руб., стоимость разгруз
ки труб с трубовозов, погрузки секций трубосварочной базы 
и разгрузки их на трассе -  135 х 4,2 = 567 руб. (420 т -  
средняя масса I  км трубы).

Зная стоимость погрузочно-разгрузочных работ, расстояние 
перевозок труб и секций по подъездный дорогам, нетрудно опре
делить начальные ординаты зпюры транспортных расходов по всем 
трубосварочным базам (табл.7).

Средняя величина затрат на организацию разгрузочных пунк
тов к трубосварочных бае Ch + О/, принята равной 
52 тыс.руб. (по данным треста Нефтепроводмонтах).

В качестве базисного варианта внешнего транспортного обес
печения приняты станция К 2, 5 я 9. Эпюра транспортных рас
ходов по зтоиу варианту представлена на рис.14.
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Табнхца 6
Расчет оебеотоммоетх перевозок труб а оекцмй пра строительстве 

участка нефтепровода Усть-Бажнк -  Курган -  Уфа - Альметьевск

Кхломет-
рак

{Расчетная
скорость
1 S/4

Т
!
I

P V v ,
I I
1П + Р\/ч>, I
} РУб/ч | 
1 I

л, IflC-JlMS-Vf, 1 Себестоимость пе- 
1 рввозок sr ,

трассы 1
1

_1_
руб/ч * * * 1 и^/км.ч

_J_________
1 руб/км*км,

По подъездным дорогам от пунктов оазгруакх до трубосварочных бая х)
686 13,0 2,6 4,4 0,012 0,156 28,2
719 26,0 5,2 7,0 0,012 0,31 22,6
752 32,5 6,5 8,3 0,012 0,39 21,3
752 26,0 5,2 7,0 0,012 0,31 22,6
799 32,5 6,5 8,3 0,012 0,39 21,3
806 32,5 6,5 8,3 0,012 0,39 21,3
830 32,5 6,5 8,3 0,012 0,39 21,3
855 52,0 10,4 12,2 0,012 0,624 8,34
918 32,5 6,5 8,3 0,012 0,39 21,3

По участкам вдоль траооы**'
680-759 20,0 5,0 7,5 0,036 0,72 10,4
759-830 10,0 2,5 5,0 0,036 0,36 13,9
830-878 40,0 10,0 12,5 0,036 1,44 8,7
878-950 20,0 5,0 7,5 0,036 0,72 10,4

*) П «
“ )п  -

1.8 руб/ч; Р И О о го руб/хм; ос ■ 2.
2,5 руб/ч; Р * 0,25 руб/км; ОС * 2,



Таблица 7
Расчет начальных ордават аппры транспортных расходов

Номера стан- (Километраж [ атомность по- ; 
ций pa эгру 8км|выхода подь-1 грузочно-раз- ;

(евдной.доро-! грузочных ра- 
I тжх ) { бот, руб/нЦ j

_____________ I___________ 1______________ !

! Расстояние 
перевозки 

j *РУб, к»
I
I

{ Себеотом- 
, кость пе

ревозки
*Р$*1 руо/км^'кв

{Транопорт- 
{ные расхо
ды,руб/гац,

Величина
начальной
ординаты,

jpyo/км,
J__

I 686 1183 3 28,2 85 1268
2 719 1183 3 22,6 68 1251
3 752 1183 2 21,3 43 1226
4 752 1183 60 22,6 1356 2-539
5 799 1183 45 21,3 958 2141
6 806 1183 27 21,3 575 1758
7 830 1183 20 21,3 426 1599
8 855 1183 9 8,34 75 1258
9 917 1183 15 21,3 326 1509

'^'Километраж условный.



Рис.14. Эпира транспортных расходов по бааноному и оптимальном; вариантам равмещения пунктов 
разгрузки труб (базисный вариант показан штриховой линией, ординаты зппры по атому варианту

даны в скобках)



Обще транспортные расходы по этому варианту составляют 
561,9 тыс. руб. Суммарные затраты на организацию пунктов р а з 
грузки, на развертывание трубосварочных бае и доставку секций 
на трассу по базисному варианту определены в 717,9 тыс.руб.

В результате оптимизации по предлагаемым методам получен 
следующий оптимальный вариант размещения пунктов разгрузки 
труб ставши К 2,3,8.

Общие транспортные расходы по оптимальному варианту со -  
стазляют 435,0 тыс.руб. Суммарные расходы с учетом затрат на 
организацию разгрузочных пунктов и трубосварочных баз -  
591,0 тыс.руб.

Результаты расчета величины транспортных расходов на от
дельных участках трассы нефтепровода Уоть-Балнк -  Курган -  
Уфа -  Альметьевск представлены в табл.8.

Экономический аффект применения рекомендуемых методов при 
оптимизации транспортной схемы строительства данного учаотка 
нефтепровода составляет 126,9 тыс.руб.

Можно отметить, что в техническом проекте строительства 
нефтепровода на данном участке были рекомендованы для разгруз
ки труб станции № 1, 4, 6 и 8. Транспортные расходы по
атому варианту составляют 542,5 тыс.руб., т.е,  на 107,5 тыс.руб. 
больше, чем по оптимальному варианту. Основной причиной завы -  
венной величины транспортных расходов является то, что границы 
возки определялись без учета себестоимости перевозок.

Характерно такие, то, что дальность возки секций по про
ектному варианту транспортной схемы почти на 10 км меньше, чем 
по оптимальному варианту внешнего транспортного обеспечения, 
следовательно строителям рекомендована заниженная стоимость 
стальных труб.

Основные параметры различных вариантов транспортной схемы 
строительства нефтепровода на данном участке представлены в 
табл.9.



Таблица 8
Результаты расчета величина транопортных расходов на отдельных учаотхах траооы нефтепровода Уоть-Балык -  Курган - Уфа - Альметьевск по оазисному ■ оптимальному вариантам

Номера пунк
тов разгрузки (станция)

Расстояния {Плечи возок секция " 
вовки труб, {(без учета объездов),»

хм I---------------I______ I левое { правое

■ Т ран сп ортн ы е р асходы  {Т ранопортине 
{ п о  п л е ч а м , т ы с .р у б .  { расходы

|левому | правому }_________
Базисным вариант

2 3 II 39 14,388 56,706 71,094
5 45 22,7 69 52,199 193,960 246,159
9 15 32 96,3 53,616 191,036 244,652

Всего: 561,905
,»шж

2 3 II 39 14,388 56,706 71,094
3 2 28 22 50,053 30,6 80,653
8 9 95 75 163,174 120,1 283,274

Всего: 435,021



Таблица 9
Основные параметры различных вариантов транспортной охемы отроительотва 
учаотка нефтепровода Уоть-Балых -  Курган - Уфа -  Альметьевск

Варианты 
транспорт
ной охемы

■Общее но-{срадюя (Средняя.‘Транспорт-{ватраты по {суммарные 
{личеотво {дальнооть{дальнооть ;ше раохо-{организации {расходы по 

,?ит,А«,'“ - ?*'вхи {вояки оек-{ дн, {пунктов раа-{варианту,
Juan актов до траооы, j*®5,ру0* трубоовароч-, ®*РУ°»

(Номера 
{пунктов (равгруа* 
труб, в 
иедикх 
{данный 
{вариант X

{ных баа.
{ тыо.руо.

Базисный ва-
ржаит 2,5,9 3 23,0
Оптимальный
варкая* 2,3,8 3 6,6
Вариант тек
ш ее кого 
проекта М .6 ,8 4 18,2

37,0 561,9 156,0 717,9

36,3 «5,0 Z56.0 591,0

26,5 542,5 208,0 750,5
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