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ПРЕДИСЛОВИЕ

Важнейшим направлением экономической политики в 
св ете  решений ХХУ съезда КПСС является  повышение эффек­
тивности всех  отреолей народного х о зяй ств а . Решение этой 
задачи  в области капитального строительства связан о  
правде в сего  с рациональным использованием выделяемых 
капитальных вложений. Особое внимание при этом должно 
быть уделено внедрение прогрессивных конструкций и строи­
тельных материалов. Резервы повышения эффективности к а ­
питальных вложений в значительной мере заключаются в 
обосновании решений, принииаемых на стадии проектирования 
объектов.

При строительстве новых железнодорожных линий соору­
жается большое количество водопропускных труб. Число их 
особенно велико в районах Сибири и Дальнего В остока. В 
этих условиях выбор экономически целесообразных конструк­
ций труб обеспечивает существенный народнохозяйственный 
эффект.

Методические рекомендации предназначены для исполь­
зования проектными организациями при выборе и обосновании 
экономически эффективных конструкций водопропускных труб 
на строи тельстве  Байкало-Амурской магистрали. Выводы и 
предложения, данные в р аб о те , могут быть использованы 
применительно к другим железнодорожным линиям с анало­
гичными инженерно-геологическими и природно-климатичес­
кими условиями.

Методические рекомендации разработаны сектором 
экономической эффективности капитальных вложений и внед­
рения новой техники и лабораторией постройки мостов ЦНИИСа. 
Работа выполнена к ан д .эк о н .н ау к  А.М.Коротоевым и канд. 
техн .н аук  О.А.Янковским при методическом руководстве 
к а н д .э к о н .н а у к  И .Л .Г ольд еиб ерга ,

В подготовке Методических рекомендаций принимали 
участие к ан д .эк о н .н ау к  Т .А .Б ел яева , инженеры Н .Н .Елагина, 
Л .Н .Киян, Т .И.Топилина, Н .С.Инкина, С .В.О оина.
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Проектирование вариантов и сметно-финансовые расче­
ты выполнены отделом искусственных сооружений Моогипро- 
троноа.

Пен.директора ЦНИИСа Н. Б. СОКОЛОВ

Руководитель отделения 
экономики и организации

строительства И.С.ОГАНЕСОВ



I .  ОБЩИЙ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1. Настоящие Штодические рекомендации основаны 
на ра а ре бота иных ЦНИИСом и издашшх Минтрансстроем Ме­
тодических указаниях по определению экономической эффек­
тивности капитальных вложений и технических решений
в транспортном строительстве (М.,0ргтрансстрой,Т^?4).

1.2. В Методических рекомендациях наряду с методи­
ческими особенностями технико-экономического сравнении 
вариантов конструкций водопропускных труб на основе про­
веденных исследований даны конкретные рекомендации эф­
фективного применения металлических гофрированных труб 
применительно к условиям строительства БАМа.

[.3. Технико-экономическая обоснованность строитель- 
огва водопропускных груб определяется с точки зрения 
совокупного народнохозяйственного эффекта в трех сферах 
производства: строительстве, промышленности и эксплуата­
ции объекта.

1Л . Вследствие влияния на величину затрат многооб­
разных местных факторов (строительных, инженерно-геологи 
ческих, гидрогеологических, рельефных) для соностовимости 
различных конструкций используется метод вариантного 
проектирования объектов.

1.5. Совокупный экономический эффект рассчитывается 
с использованием следующих основных исходных данных (по 
вариантам):

сметная себестоимость сооружения объекта;
величина производственных фондов строительных 

организаций;
сопряженнПе капитальные вложения в производство 

строительных конструкций и материалов;
эксплуатационные расходы на содержание ч плановые 

ремонты сооружений;
трудоемкость строительстьа обьактов;
продолжительность строительства;
срок службы объекта (период эксплуатации). 5



1.6. В качества исходной базы исследования приняты 
проектно-сметные материалы, вышлнеиные Мосгипротрвисом, 
для взаимозаменяемых конструкций водопропускных труб, 
приияннкшихся при строительстве БАМа.

1.7. При подготовке исходных данных учитываются 
следующие факторы:

наличие вечной мерзлоты в основании сооружений; 
наличие наледей, ограничивающих применение металли­

ческих труб;
технологические особенности сооружения металлических 

труб в рассматриваемых условиях;
повышенный расход материалов и конструкций; 
отсутствие достаточной притрассовой производственной 

баян, что обусловливает транспортирование материалов на 
значительные расстояния;

повышенный размер нормируемых затрат, вызванный 
природно-климатическими условиями строительства (заработ­
ная плата, накладные расходы, затраты на временные соору­
жения; „

г. МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНСТРУКЦИЙ ВОДОПРОПУСКНЫХ ТРУБ

Выбор вариантов различных конструктивных 
решений водопропускных труб

2.1. Для сравнения принимаются типовые конструкции 
ТРУ<59 утвержденные для применения в данном природно-кли­
матическом районе,

2 .2* Проектирование вариантов  состоит  в привязке 
типовых проектов труб к местным условиям, включая грунты 
основания ,  расчетный и наибольший расход воды, высоту 
насыпи, уклоны лога  к трубы,

2 . 3 ,  Размеры отверстий водопропускных труб при про­
ектировании назипчаются с учетом обеспечения следующих 
условий:



размещение труби в насыпи заданной высоты, ш ншп'ий 
при проектировании продольного профиля;

заполнение трубы на входа при пропуска расчетного 
расхода воды в соответствии с действующими нормами гид­
равлических расчетов;

ооолюдение минимального возвышения брошей земляно­
го полотна над подпертым уровнем воды при пропуска наи­
большего расхода.

2 .4 . При одинаковых внешних условиях одноочковыа 
трубы, как правило, выгоднее многоочковых той же водо­
пропускной способности. Выбор многоочковых труб в этих 
случаях воэмокен лишь при ограничениях по минимальной вы­
соте Я8СЫПИ.

Особенности подготовки ироекгно- метной 
документации

2 .5 . При подготовке исходных данных, необходимых 
для технико-экономических расчетов, по сравниваемым ва­
риантам водопропускных труб были разработаны проектно- 
сметные материалы в объеме: рабочих чертежей с выборкой 
объемов работ, потребности в конструкциях, деталях и ма­
териалах и приведением расчетной себестоимости сооруже­
ний, трудозатрат.

2.6. Расчетная себестоимость сооружения определяется 
по форме омет к техническому проекту с выделением по воем 
видам работ и в целом по смете заработной платы и трудо­
затрат. Расчеты выполняются но действующим нормам (ОНиИ)
и единичным расценкам КРКР-69 с учетом повышающего коэф­
фициента к заработной плате (1,7), установленного для 
строителей на БАМе.

2 .? . Стоимость нелозооетошшх конструкции и деталей 
согласно Методическим укпоаниям|з] принимается оо себе­
стоимости заводов-постпвщиков с добавлением нагрет не 
доставку по фактически существующим транспортном схемам. 
Расходы на доставку хелезобогошшх конструкций и с т о и ­
мость погрузочно-разгрузочных работ определяются но смет­
ным панам на перево.и.у грузов в соответствии с действую-
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Стоимость металла гофрированных труб рассчитывается 
но оптовым ценам на листовой металл с учетом повышающих 
коэффициентов к оптовым ценам на металл в соответствии 
с письмом Госстроя СССР № 4-Д от 25.01.75. Кроме того, 
учитываются затраты на обработку металла и изготовление 
гофрированных элементов на заводах Минтрансетроя.

2.8. Нормы накладных расходов в сметах в соответст­
вии с указанием Инструкции СН-423-7Т дифференцируются
а энвисимости от удольного веса заработной платы и тру­
доемкости выполнения строительно-монтажных рбот.

Сумма накладных расходов И (в руб.) для условий 
НА Мо может быть определена по формула

Н = 0,6 нС + 1,7 Д + 0,25 8, ( I)

I до я- норматив накладных расходов, установленный 
для строительных организаций, работающих на 
БАМе;

С -  величине прямых затрат, руб.; 
д -  трудозатраты на выполнение строительно-монтаж­

ных работ, чел.-дн.;
3 -  заработная плата да основных работах, руб.

2 .9 . Величина затрат на строительство временных 
доний и сооружений, включая жилые и культурно-бытовые

помещения, принимаются также дифференцированно,пропорци­
онально величине трудозатрат на выполнение строительно- 
монтажных работ. В качестве части затрат, зависящей от 
трудоемкости, рассматривается лишь стоимость зданий и 
вооружений жилого и культурно-бытового назначения (при­
мерно 60% общих затрат). Дифференцированный норматив рас­
ходов на временные здания и сооружения b l (в %) может 
рассчитываться по формуле

в; = вс ( 1,2 + <1,4), (2)

*де в0 -  сметный норма тин з а т р а т  на временные здании 
и сооруж ения;

В



Л ,. Л*> -  трудозатраты на строительно-монтажные 
работ по сравниваемым вариантам* 
чел*-да.;

III -  ( i - I >2) трудозатраты по i -му вариан­
ту» чал.-дй.;

0»А- доля затрат на врвмениын сооружения» 
на зависящая от трудоемкости.

При расчете норматива по | -цу варианту » формула 
(2) вместо Д|, принимается Дл *

2.10. Помимо перечисленных затрат, в расчешу» се­
бестоимость включаются дополнительные затраты на приве­
дение в порядок территории строительства, непредвиденные) 
расходы и расходы по транспортировка привозных материн- 
лов на расстояния сверх учтенных в сметных ценах.

2.11. Затраты труда рассчитываются по сметным аир- 
мам (JSPiSP-69) о учетом затрат труда рабочих, занятых 
управлением строительных машин. Величина поправки при 
стом определяется по соответствующим таблицам ОНиН Iy~6S

2 Л 2 .  На основании проектно-сметных материалов с о с ­
тавляются основные исходные данные, необходимые для т е х ­
нико-экономических расчетов  (размеры трубы, потребное 
в основных строительных материалах и конструкциях, рь 
четная себ естои м ость ,  трудоемкость сооружения и т . д . ) .

Методика расчета  экономического 
эффекта

2 .1 3 .  Методы расч ета  экономической эффективности 
проектных вариантов изложены в Методических указаниях  
[ 3 ]  . Экономически ц елесообразная  конструкция водопро­

пускных труб в конкретных условиях их применения должна 
выбираться с учетом народнохозяйственного совокупного 
эффекта Э , рассчитываемого при попарном сравнении 
вариантов по формуле

(з;
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гд© UpUp -  полные приведенные з траты по вариантам 
конструкций;

доп ~ эффект от сокращения продолжительности 
строительства.

2. Ft. Величина полных: приведенных затрат П̂  с уче­
том разновременности капитальных вложений и ©кущи* зат­
рат, а также приведения затрат к единой размерности и 
одинаковым срокам службы определяется по формуле

и, *J (K i (0,5 Й Д ., f t ,06 Вкт, J+ Е Д ^  +Кщх 
XKn;.*0 i.+  ( I *06 Кр Ot + И ;) Tt , ‘

где -• коэффициент привидения капитальных вложений
к большому сроку службы;

К -  расчетная себестоимость строительства обь- 
якт8;

К ~ "прмативный коэффициент эффективности в строи­
тельстве (для районов Крайнего Севера и к 
ним приравненных Е - 0,08);

Т„ - продолжительность строительства;
В -  норма тинный коэффициент в сфере эксплуатации 
И (8Я*°»1%Tl -  расчетный период эксплуатации объекта 

Ту- пл IТ; *£• . ;
i~ I  (1+0,08;

здесь Тод -  срок службы объекта;

*{\ -  стоимость производственных основных фондов,
участвующих в строительстве объекта;

Е -  нормативный коэффициент эффективности в 
сопряуондой отрасли;

К„ -  сопряженные капитальные вложения в произ­
водство строительных конструкций а материалов;

Ш



Q't » коэффициент приведения канитаньких вложений 
в сопряженной отрасли к сроку ввода объекта 
в эксплуатацию (окончанию строительства)

0 0 =  (I*-KHn ) V  i

здесь Т1Г“ средний срок строительства пред 
приятий по производству конструкций и мате­
риалов и объекта;

£ -  норматив приведения разновременных затрат 
~Н" (EHif  М Ю ;

ар -  норматив отчисления на капитальный ремонт;
Ht -  годовые эксплуатационные затраты на текущее 

содержание и внеплановые ремонты объекта* 
Величины |1 , То привалены в приложениям к Мето­

дическим указаниям J 5 J *
*2Л5. Величина'сопряженных капитальных вложений и 

производство осноишх строительных конструкций и материи 
лов по вариантам (Кп ) определяется исходя из not*еонооти 
в них и удельных капитальных влокенийДбсолмтныо значения 
этих затрет приводятся к сроку ввода в *ейотвие объекте л 
эксплуатацию о помощью коэффициента приведении 0$
Удельные капитальные вложения для основных материалом и 
конструкций, коэффициенты приведения и нормативные козф* 
фишцшты при веда ни в табл .к

Т а о л и ц а I
Наименование 
конструкций  
и материялов

Е ди ­
ница
изм е­
рении

У д ал ь-  
ныо к а ­
п и тал ь­
ные в л о ­
жении, 
руб ,/ним*

Средний
срок
строитель­
с т в а  пред­
приятий и 
объекта

Коэф­
фици­
ент  
при­
воде « 
ния

Порывти н ­
ный к о эф ­
фициент 
эффектив­
ности вГ1(

.-JjLL____ .

Желаообе т о и -
ныа к о н с т р у к ­
ции м3 70 L.9 J , ) б 0 ,иа

Г>етонные кон­
струкции CS Г, 16 0 ,Ш

Монолитный 
б е т  OIL _«л _ J  * Ъ__ . . U 1' - „Г. Г2



Продолжение табл*I

Наименование 
конструкций 
и материалов

Еди­
ница
изме­
рения

Удель­
ные ка­
питаль­
ные вло­
жения, 
руб./изм*

Средний
срок
строитель­
ства пред­
приятий и 
объекта 

?_-. ni, ____

Коэф­
фици­
ент
приве­
дения

0,

Норматив­
ный ковф- 
фише нт 
эффектив­
ности Ед

Арматурная
ста л ь т ага 2 ,9 1,2Ь 0 ,1 2
Тонколистовая
стал ь т гав 2 ,9 [ , 2  Ъ ОДЕ
Гофрирован­
ные злементы 1 57В 2,9 1,2Ь о д г
Цемент 35 2 Л 1,20 о д а
Нерудные
материалы 7 1,0 1,08 0 ,08

2 Л 6 .  Стоимость производственных основных фондов, 
умствующих в с т р ои те ль ств е , следует принимать по норма­
тивам фондооснащеинооти строительных: организаций ГлавБАМ- 
с т р о я[к ] .

а л ? *  Размер амортизационных отчислений для соору­
жений и основных фондов принимается з  соответствии с 
нормами Госплана j 5 ] » а расходы по текущему содержанию 
водопропускных труб -  на основании данных, приведенных 
в Методических указаниях [ б ]  *

2Л 8*  Продолжительность строительство для конкрет­
ных объектов БАМа установлена на основе типовых техноло­
гических карт Оргтраясстроя на сооружение водопропускных 
труб и величины трудозатрат по вариантам, рассчитанной в 
проекте.

2Л*1. Лия сооружений с меньшим сроком службы в фор- 
нуле ('+) учитываются дополнительные затраты , вызванные 
переустройством труб по истечении срока их службы, кото­
рые определяются на основе разработанных цНИИСом проектов 
апишш труб. Величина стих затрат  С (д ты с .р у б .)  может 
сыть оноедодене по формуле 
I?



С  ~ + n ott • c  0fC » (r0

где (10к~ число "окон*' требуемой продолжительноети
для производство работ с прекращением дви­
жения поездов;

Сок*"' стоимость " о к н а " ,  ты с .р у б .
Параметры в формуле (5) могут быть найдены по спра­

вочным данным, приведенным в работах £ 6,7 ] .
Дополнительные затраты  С  приводятся к общему мо­

менту приведения, т * е .  сроку окончания с т р о и т е л ь с т в а ,  
с помощью коэффициента отдаления з а т р а т .

2 . 2 0 .  Эффект от относительного  сокращения продолжи­
тельности строи тельств а  оп ределяется  в ч а с т и ,  касающейся 
экономии условно-постоянных накладных расходов и сокраще­
ния времени использования основных производственных фон­
дов строительных организаций. Величина п о т е р ь ,  вызванных 
^зомороживвниам11 капитальных вложений, при сравнении 
конструкций водопропускных труб не у чи ты вается ,  так  к ак  
окончание строи тельства  труб ,  как  правило ,  не сов п ад ает  
с моментом ввода железнодорожной линии в эксплуатацию. 
Эффект от сокращения продолжительности ст р ои те льств а  
в этом случае рассчиты вается  по формуле

Эок .  I V ^ V  (Е « 0) Т0.Фи] t ,  (Й)

где  Hi -  дифференцированный норматив накладных р а с х о д о в ;
а ~ норма отчиеланий на восстановление  основных 

производственных фондов, участвующих в с т р о и ­
т е л ь с т в е ;

t  -  показатель сокращения продолжительности строи­
тельства, определяемый из выражений

t  ~ ( I  "  • 'p k -  ) Щ’и Т рр) Т
°2 ' Jl ’

t  * < Т~? -  О  при r0 ? < T<Ji .

Входящие в формулу (б )  величины принимаются но в ар и ­
анту  с большей продолжительностью.



3 .  РЕКОМ ЕНДАЦИЙ ПО ОБЪЕКТИВНОМУ ПРИМЕНЕНИЮ 
М ЕТАЛЛИЧЕСКИХ Т Р У Б  НА fAMa

3 .1 ,  Технико-экономические расчеты и экономическое 
сравнение вариантов взаимозаменяемых конструкций водо­
пропускных труб на БАМа выполнены в соответствии с из­
ложенной выше методикой, о использованием вариантных 
разработок института Мосгипоотренс.

3 .2 . Н качестве обьектов-предетавителей приняты соору­
жения, запроектированные, строящиеся или уже построенные
на различных участках БАМа. Таках сооружений 28, в том 
числе на участках Баи-Тында 2 объекта, Тинда-Беркаша -  
15, Тында-Ургад -  8 , Феврэяьск-Ургал -  3. Дополнительные 
варианты к нам для сравнения проект]оьадисъ с условием 
обеспечений вынолпения тех же функций, т„е. эквивалентны**
«о водопропускной способности.

Варианты были сгруппированы по размеру отверстий 
металлических труб (таб л .2)

Т а б л и ц а  2

1руппы Отверстие

L
II
Ш

1 У
J

£.ь
2,0

2 х  1 ,5
2 г 2,0
3 х  1 , 4

Количество
объектов

*
К)
3
5

3 .3 . Проведенный анализ технике-экономических пока- 
затачай вариантов сравниваемых труп позволяет установить 
следующие закономерности.

Металлические труоы во всех случах эф ф ек т и в н е е  прямо­
угольных железобетонных, зэ исключением указанных ниже 
условий. Их абсолютный и относительный мррект (но о ранне- 
нин « эталоном! зависит от размере отпоре чщ менял (плес- 
ких труо, как ito in казано в т кы .'н



Т а б л и ц а  5

Совокупный Средняя величина трудо-
Отверстие труб,и экономичво- затрат на строительство

кий эффект

металли­
ческих

железо-
бетон­

ных

тыс.
руб.

1о металли­
ческих
груб,
ч о л .-д н .

железо­
бетонных
труб,
ч ел .-д н .

Т  “ Г | 1 8 / ) ” 42 ,0 423 1
2 ,0  V 8 ,0 20 ,0 534 г 652
2 x 1 ,5 J 9 ,5 20 ,0 699 1
2x1,5 2 ,0 11,8 24,4 699 '
2x2 ,0  1 2 ,0 ;2 ,5 14,5 27,0 739 £08
3 x 1 ,5 J 2 х 1 ,р* 10,0 [7 ,2 724 .

сокраще­
ние
увеличен 
ние 1~ ),

rw r g n .j P' h.— .iт*ч,шъ

+23,4  
+ 3 ,3  
-2 6 ,3  
-1 5 ,0  
-2 1 ,3  
-1 9 ,1

Совокупный экономический эффект при применении ме­
таллических труб в среднем составляет 24%, или 11,3 тыс. 
руб. на одно сооружение, о на I т приманенного металла 
гофрированных труб - 1 , 9  тыс.руб, Наибольший экономичес­
кий эффект имеет место при применении труб диаметром 
Х,5м(42%). О увеличенном диаметра отверстий труб и их 
количества эффект снижается.

Сооружение металлических труб в условиях, рекоменду­
емых ЮН I76--78, приводит к сокращению трудозатрат нч 
20-25/4. Ото соответствует те кич данным предыдущих иссле­
дований ЦНИИСп и обобщения опыта строительства труб на 
линии Бам-Тындо, выполненных' Оргтренсстроем, где экономия 
в затратах труда составила 3360 ч е л .-д н ., или примерно
20% |V } ,

Вместе с тем при сооружении металлических труб боль­
ших отверстий (и особенно многоочковых) трудоемкость их 
строительства возрастает и превышает трудозатраты па со­
оружение железобетонных труб (о и .тч б л .5 ).

Значительные затраты у^чнс "п труда тж  сооружении 
МПТ8ТЛИЧ0СКЙХ труб ООУСЛОВЛРНН их кс НСтруКТц в нчМЛ ООО- 
ООНПООТЧМИ* ь  Р О Ц  ЧИСЛО УОТрОЙО̂ ВОГ иодуциси, ЬНМВЬРОИ H'lO



рОСКй на косогорах.v аофояьфо-~6егонного ложка $ ааоыпкоИ
труб и трамбовкой.

Применение металлических труб резко снижает матери­
алоемкость сооружения, так как объам конструкций железо­
бетонных труб (блоки фундаментов и труби) составляет в 
среднем 60-70 м3 при массе [20-140 т (без учета монолит­
ного бетона, приготовляемого на месте) против 3-3 т у 
металлических труб. Вследствие итого при строительства 
металлических труб снижаются и транспортные расходы на 
20-25 руб. в расчете на I т железобетонных конструкции.

При применении металлических труб с толщиной листа 
2,5 мм общий расход металла длн труб о отверстием 1,5 и 
2 м сокращается на 2-4 т на одно сооружение; при отверсти­
ях 2x1,5 м расход металла по обоим вариантам примерно 
одинаков. Многоочковые металлические трубы с отверстиями 
8x1,5 м вызывают перерасход металла до 1-1,5 т на трубу.

В среднем на 2d объектах экономия металла по сравне­
нию с железобетонными трубами составляет 23% общего его 
расхода (см.приложение ) ,  или 1,5 т на одну трубу сред­
ней длины при соотношении стоимостей гофрированных метал­
лических звеньев трубы и арматурной стали 4 ,5 :1 .

Существенным фактором, удорожающим сметную стоимость 
металлических труб, являете» объем дренирующего грунта 
для замены слабого грунта в основании трус, В табл.З в 
качестве примера приведены показатели для металлических 
труб на центральном участке БАМа при различной глубине 
залегания слабого грунта. Из табл.4 видно, что, например, 
по трубам с отверстием 2x1,5 м при увеличении глубины 
заменяемого грунта до 3-4 м значительно возрастает объем 
8амены грунта, а сметные затраты увеличиваются до 05%.

Устройство металлических труб на кисогорнх при уклона 
лога 0,15-0,25 на каменной наороске (выше .уровня лога), 
обеспечивающей допустимый уклон лотка трупы (0,03%), 
является эффективным мероприятием. Однако большой объем 
каменной наброски приводит в ряде случаев не только к 
значительному (до 50%) повышению стоимости, но и к увели­
чению трудозатрат (до 250%) (ть,игЛ).
К



Т а б л и ц а  4

Высота
насыпи,

м
Отверстие, 

к
Глубина 
га мены 
грунта,м

Объем за­
мены грун­

та, м3
Сметная стои­
мость, тыс*ру

3,6 2x1,5 0,8 105 20,51
4,6 2x1,5 0,9 170 23,63
4,6 2x1,5 1,8 450 24,20
3,9 2x1,5 2,54 1010 55,99
4,6 2x1,5 3,53 1000 31,32
5,2 2x1,5 4,17 1020 37,43

Т а б л и ц а  5

Варианты Этверотие 
трубы, к

УклонЛ ОГВ
(косо­
гор-
кость)

Сметная 
себестои- 
мооть объ­
екта, 
тыо.руб.

Каменная наброске
труб стои­

мость,
тыс.руб.

трудоем­
кость,
чел.-дн.

Металличес­ 36,0кие 2x1,5 0,17 5,68 230
Железобе­

31,7тонные 2,0 - -
Металличес­ 20,7кие
Железобетон­

2x1,5 0,20 2,75 75

ные 1,5 29,3 - -
Металличес­

20,5кие 2x1,5 0,20 3,80 245
Зййлезобетон-
ные
Металли­

2,0 35,3 - -
ческие 2,0 0,25 17,5 4,50 150
Делезоботон­
ные 1,5 27,7

1'



О днако, несмотря на вто  удорож ание, преимущество 
м еталлических  труб со х р ан яется  ( з а  исключением одного 
случая).

5.4. Б данной исследовании не производилось сравне­
ния металлических гофрированных труб с другими типами 
водопропускных труб (кроме железобетонных прямоугольных).

Круглые железобетонные трубы, имеющие известные 
преимущества перед прямоугольными, не рассматриваются 
ввиду отсутствия на эти трубы утвержденного МПС для БАМа 
типового проекта, который был разработан и представлен 
заказчику в 1973 г.

Вместе о тем, как показывают расчеты, круглые же­
лезобетонные трубы являются весьма эффективной конструк­
цией и в ряде случаев по сравнению с металлическими могут 
оказаться конкурентоспособными.

В настоящих Методических рекомендациях ив рассматри­
ваются уже разработанные, но еще не доведенные до стадии 
внедрения различные вврианты фундаментов для железобе­
тонных труб.
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Прилежание

н табл. I S  приведены данные но сравниваемый 
Варна л гам и группам сооружений в соответствии с сообра- 
ХВНИЯШ, ШОХдШШШ в разделе 3.

Совокупный экономический эффект (ущерб) в абсолют­
ном и относительном выражении рассчитан по отношению к 
полным приведенным затратам для вариантов железобетонных 
ТРУб.

При описании грунтовых условий в основании труб при­
няты следующие обозначения:

Галечник — I ал« |
Гравий -  Грав.,
Глина -  Гл.,
Песчаник -  Пас.,
Супесь ~ Суп.,
Суглинок -  Сугл.,
Щебень -  Щеб.,
Торф -  Тф.,
Дресва -  д р .,
Валун -  Вал.,
Гранит -  Гр.



Т 8 б Л Я П в X

Технико-экономические показатели сравнения металлических :руб диаметром 1,5 и о железобетонными труба
отверстие* 1 .5 а

т

Показатели > измере- 
I ния'

За и-Тында

/чвстяи строительства БАИ
Гында ~ Беркакиг

:эрианта груб

металличес­
кие

яелеяобе-
тонные

I метелтя- 
Ч8СК8Ч

Лайка трубы 
Зысота вавыпи 
Хосогорноеть 
Грунты основания
Глубина замены грунта в варианте метал­
лических труб
Потребность в основных материалах: 

железобетонные конструкции 
бетонные конструкции
монолитный бетон 
металл листовой 
металл арматуры 

Расчетные покат теля; 
сметная себестоимость 
«вменение
з том числе прямые затраты по 
задам работ:

земляные работы 
Фундамент (основание) 
монтаж тела трубы 
засыпка грунтом 
укрепительные работы 

трудоемкость
паменениа (сокращение +, увеличе­
ние -)
совокупный экономический эффект 
то же

; и
< Ук
! „

| И
! ,
I, т
iI
; тыс.руб. 
I WC. руб.
II
| тыс.руб. 
I тыс.руб. 
I ТЫС.руб. 
j ТЫС.ру0 .
I тыс.руб. 

ч е л . - д н .

ч о я . - д н .
ТЫС.руб.

%

— -— — 
17. Ib ! 12,17

2 ,1 0

5®б,, др ., суп. | гр.

0.5

21 ,8»

железобетон- (металли- 
чые > веские

——  ------ -+■ ..... -

ж елезобе­
тонные

|йет8Ляичвс-( 
■ кие

железобе­
тонные

2?
‘*,32
0,044

Тф., ч ес ., t’P- , ДР*,щеб. 

Г,?

14,56 I 10,13 
2.33 
0 , 1 0

П е с ,,  д р .,Щ 9 б ,,

1,8

гр.

56,2 - "2,2 1
i , 42,0

T оi - 1,9 1 1,9
33,0 - 65,0 i “ i 21,0

2,6 2.5 -
5,4 . 3,1 1 i

4,2

LI,69 22,22 13,58 33,48 | 8,65 19,13

17,2° *
2.32 
0,15 

Суш. , *9б-.

п,8
i
i

2,5

10,53

0,16
1,66
3,7-
0,36
2,58

323

+99
+12,4
+39,1

1 ,7 ?
5,42
5,29
Q,?X
1,36

422

19 ,9t

О П  
О г 57 
5,89 
2.82 
:л о

351

3,33
8,25
7,66
1,19
1,06

615

1+264 
| +28,8

0,20
0,34
3,01
1,21
1,34

286

+37 
«13 .9

1,24
4,03
4,50
0,71
1,86

323

14,59 
13 ,04

j 0,29 
| 0,47
! %58
| 3,5?
j 2,37 
I чЗЗi
i +116 
1 ;-I9,2
i 41,5

15,22

rp.

60,0
13.0
48.0

M

32,63

2,02 
8 ,31 

6,74 
1,29 
2,68 

'49

i



Продолжение теблЛ

Учаогна ст рои тельств а  Ш 1
Показатели Минина

измере­
ния

Тынде -  Берка!ЗИТ Тында - Ургал Февральск -  Ургал
Варианты тру о

..........  гметалличес железобе - 
кие юниче

металличес­
кие

железобе­
тонные

металли­
ческие

железобетон­
ные

металличес
кие

- железо 
бетонн

AAU 1! 1‘РУОН м 2з ,90 Хь ,23
- т---  - -

24,6- 1 17,24 31,0 24 ,4 25,64 21,58
высота не сыпи М 4 ,н 6,82 •»72 6,93
Кооогорность 0,0 0 ,2и о. 05 -
Грунты оснований - Мох., Тф,, {р. , оун. Суп., сугя• , Др., 1'Р. Сух л . ,  вал., щеб.,суп. , Суя., др. ,сугл. ,1
Гдуоива замены грунта £ варианта
металлические тру о и г у ? ,34 1 ,80 Т ,40
Потребность в основных, материалах:

железобетонные конструкции н8 - 6б41 - 68,? - 77,1 - 82,9
бетонные конотрукиии и8 - 1,8 - - - 2,0 - 23,4
монолитный батон м3 - и ,0 - 57,4 „ 57,5 68 ,0
металл листовой V М - $ si 1 - - 3,6 -
металл аркатуры S - 7,3 « V 0,6 - 7,8 * 8, L

Расчетные показатели:
сметная себестоимость 5ЫС. РУ6. 25,40 39,0? 19,38 36,06 19,/6 31,8Ь 13 ,44 35,9?
изменение тыс.руо. 15,62 16,68 12,63 Г? ,48
в том числе по видам работ:

земляные работы тыс.РУб. 2,86 ,56 0,33 2,21 0,74 3,83 1,40 Х,8П
фундамент (основание) тыс.руб. 0,68 ГО ,78 1,71 а / 7! 2,28 6,80 1,17 8 ,80
монтаж тала трубы тыс.РУб. 4,05 t ,95 5,[2 7,72 6,89 8,05 5,83 7,73
засыпка грунтом тыс.руо. 4,89 * ,79 4,90 2,21 2,60 1,48 3,7? 1,46
укрепительные работы тыс,руб. 2,65 3,4? 0,bi 2 / ’3 1,62 0,38 I , ГУ 3, Г '

*РУД оэмк есть чел.-дн. 5П 681 449 532 485 551 544 724
изменение (сокращение +, увеличение -) чел.-дн. + 70 +33 +60 +163
совокупный ркономический эффект тыс.руб. +/0,8 +20,6 +14,1 +21,7
то же % +‘7 6 + 40,4 +30,ч +42,2



О л и ч a Z

Технико-экономические показатели сравнения металлических труб диометроч м о жедеэрбетшишт отверстиями 1,5 а

Показатели
I Единица 
| измере**

' чротпс  с т р о и т е л ь с т в е  РАМ: Тняда -  Берквки®
пил

З е р я а я т н труб
металли™ 
че с кие

ж е л езо б ет о н ­
ные

.18 УВЯЛИ—
веские

ж елезо б е~  
теннне

_  , ——  -г~ «■ -
в в т а я я и ч е о Ч  желе зо ~

кие J бетонные
ме т п л л и -  
чвекио

зьсшвзобе-
тшшые

Длина труоы И Т 5 ,47 1 5 ,2 2 Г '  ,35 [ 2 ,1 7 1 7 ,3 5 т е  ,17 15 ,4  7 ! 1 5 .2 2
Высота насыпи М 5 ,22 \• 144 3 3 >5 2 ,8 4
К осигорн оеть *■ U *057 и , и 0 ,0 5 0 ,2 5
Грунты осн ован ия - Су if. , 1цоб., д р . 'JyiT., г р . , др . Суп. щеб* Щ вб .,  н а с , ,  г р .
Глубина замены г р у н т а  в  в ар и ан т е  м е т ал л и ч ес 1
тх  труб М I , 7 2 , 34 г , а о
П отреб н ость  в основных м ат ер и ал ах ;

яеле  зобе  тонные конструкции и3 - 5 0 ,9 ^ 9 , 2 40 Л 64 п0
бетонные конструкции м3 - 1 ,9 1,8 »■* 12,0
монолитный б ет о н и'3 ~ 3 3 ,0 2 6 ,0 - 3 7 ,3 3 7 , 0
металл л и с т о в о й т ) д - -’ .3 ” 3 ,3 - 2 ,9 -
металл арматуры т - 4 ,9 *• 4 , 5 - 4 , 5 - Ц С ■ #->

Расчетные показатели:
сметная себестоимость тыс. руб. 19,83 24 ,87 Г?, 24 23,09 23,97 33,68 17,50 27,66
измененио ТЫС. руб. 5,04 6,65 9,71 10,16
в  том числе прямых затрат по видам
работ

земляные работы тыс. руб. 2,86 0,70 2,02 0,81 4,22 1,96 0,14 0,92
фундамент ( основание) тыс. руб. 2,24 6,25 ' ,12 5,05 1,25 10,91 0,39 6*5
монтаж тела трубы ТЫС. РУб. 4,68 5,74 S 0Z 5,77 5,04 5,92 4,17 6 ,9?
засыпка грунтом тыс*руб. 2,34 1,05 ».,27 1,18 2,55 1,04 1,35 1,35
укрепительные работы тнс. руб. 0,91 3,06 ?,07 2,18 3,66 2,40 5.38 2,88

трудоемкость чел. - д а . 575 577 527 337 555 445 479 351
изменение (сокращение + , увеличение ~) чел. - д а . -198 - т - Н О -128
совокупный экономический эффект тыс, руб. +3,3 (-3,89 +9,67 +12,87
то же ъ ° , з 1%4 20,4 32,7



Т а б л и ц а  3

Технике-экономические пока ваз сравнения металявчеэнис труб зиаы'илш *£Х.1,Ь м с мале8оОй?ошшми
о т в о р о т я т  i к ? *д

'  ] Хелезобетонннз трубы отверстием 1 ,5  к

Пока аь ода . да из- 1 -------
1 чаетки строительства B k l

мере-*
кия ‘шаде ~ Бернаки 1 т *  -

Фввраяьсв -  
Ургал

-̂а? чу gnaw <т*1‘.

Вариант трус
л  **<*«» м м « и М а ■г *  ^ «У 4iV>CI*4i !*«-•*• >y»*tа -чж.| л»л-1 • “л « - м ш ; 1
квтадли*- ЛвЛ680м miтеляИ •«елазо- метаядя* железо- метай- железо- ЙсЭЧВЛ—железо- метал- эрелезо-
ческив бетонные чесмме бетонные Ч602Ш6 сагояйШ личеокиа б& иш пь Л1П80- бетон- яичас- бетонные

__ _ кие ные . . Ш А . . . . . .

Длина ярусы ц Г г д ?
ч̂ *4*Ь* 4 "Д* ***•

?0,02 14,19 Г6,4Ji 12,20 25,72 Г8,2? 20 ,10 13,20 22,18 !Ш ,?7
Высота нвснпи и Н С

1 4 ,59 2,96 гб 3 ,80 65
йосогорность - 0 ,05 о ,с; 0,024 0 ,20 0,0^
Грунт основания J рев, .га; „ «суп ,, 0\ и ь  ,оув* ?ДР« * С уп., с у м , , i;.yii,, up. ,сух’л Щьо -1 гр. Суп.,др.,ЩВ6.

ер. ,оуг и. ШйО, |цеб. гр.
Глубина ъ вы д ш  грунта в варианте шталличсе 1
кйх труб и 1, i 3 0,80 “‘ i J7 0 ,80 0,90
ifof-pc dHooib в основных материалах;

жилааобетитые конструкаив, ы*5 а t i  + 2 65,4 - 57/3^ - ?У ,ь4 - 48 ,86 W 76 ,V
б д ТО Н хШ в конструкций » л 1,ь * i , f) ь - 1.9 “ 2 ,0 2 ,0
монолитный оегов МЙ ш. I НО .0 52,0 - 4 ( \6 “ 76 ,0 « 26,0 - 64 ,0
не га ял листовой 1 М „ о ,7 - 4 ,7 * ь ,1? - ГЬ - С ,3
металл арматуре т 4 ,0 б ,3 ■*“ 5,(? - 8 ,6 - 5 ,0 — 7,4

Расчетные показатели
сметная себестоимости 1UtJ, р /о . 1б ( 5Г 4 ; ,(>'/ 29,42 .•>5,6 Г 14,78 23,95 ЗЬ,7? 4 5 , Г? 20,74 29,32 21,33 36,80
ивменйни» ^ .Р У О , 25 ,69 2,69 0 , [5 7,00 8,58 15,4 ■?
в  то и числа прямых затрат по видам работ:

земляные работы tUG.pyo. 0,3 2 ГЗ ,01 2,75 1,42 0 ,1 0,21 9 ,34 5,89 0 ,90 3,28 0 ,07 3,25
фундаыинт (основание) ™0*РУО. 0 ,52 7,01 1,25 6,86 0,22 6,83 1 ,07 Г0,2ь 2 ,71 4 ,28 2 , ГО 9,72
моятяж тала трубы ‘гио.руб. 5,99 6 ,05 е.,74 6 ,70 5,52 6,18 7,85 9,38 7 ,36 5,84 8 ,54 7,28
ваошша груцток ‘“^•РУб. 4,80 0 ,8b 7,'(2 2,6? 2 $ь > 1,44 3 , ’-'1 2,02 1,09 1,14 3,78 1,50
укрепительные работы ™«-РУО, з ,? ь I ,46 0,66 2,25 1,89 1,05 2,47 1,22 0,98 3 5е 0 ,80 1,50

1рудонмкость чагк-дцв ш 544 802 647 375 зоь 1155 826 501 62 6 559 1176
изменение (с окраманае •* увеличение - ) че*««йш. s35 ~1Ь5 -329 +125 +63?
совокупный ьлоиомический эффект 1'ы^-РУ0, 31,5 -0 ,05 +8,23 *-5,99 4-12, [? >21,14
ТО *£ % * V ,7 0 *24 ,2 19,8 +28 ,6 +40,4



Показатели
' Гдиян- 
‘ на ия- 
; мерения Т в д а

? м етл дч -  
: чеокиа

w w n y f t r | < » »

Длина трубы 
Высота насыпи 
Косогорность 
Грунты основания
Глубина замены грунта в варианта штаяли 
веских труб
Потребность в основных материалах: 

железобетонные конструкции 
бетонные конструкции 
мое{слитный бетон 
металл листовой 
металл арматуры 

Расчетные показатели: 
сметная стоимость 
изменение
в том числе прямых затрат по видам 
работ:

земляные работы 
фундаменты (основание) 
монтаж тела трубы 
засыпка грунтом 
укрепительные работы 

трудоемкость
изменение (сокращение + , увеличение - )  
совокупный экономический эффект 
то же

тыс»руб. 
тыс.руб*

тыс.руб. 
тыс»руб.
ТЫС.руб. 
тыс.руб* 
тыс.руб* 
чел»" дн. 
чел.* дн. 
тыс-руб.

?л,т  |
2,64 
0 , 2 0  

Гун., щео*.

0 ,80

£9,8 3 
15,44

0,19
’ ,80 
5,09  
3 ,74 
1 ,47 
077 

88
Г9.21
38,3

железобе­
тонные

ТЭ  ,30

д р . , гр.

81 ,6

67 ,0

9 ,1

35 ,27

2,80
7 ,92
9,21
1 ,1 Ч
2,70
589

«родолмиив таол.з

[§М11Ш-18Ш1й.а...'̂ руГ)Ы п тт> тти й ц &.JL

l 4! 0! ! !5 8! ^ , 1 в Л 6 0 , Б а Ш?
■чнда -  Саркакит 

■варианты труб

Тында -- ,?ргал

железобетон­ металли­
***г * . . * * *

железобе­
ные ческие тонные

i ... ■■ ■ ——
18.30 20,95 15,22

датами
неокие

18,26

0,17
Пво. д р . , щво., гр.

1 ,7

1

металла™ аялизо- 
чеокйв ! бетонные

15,22
4 ,59 
0 .07

2 ,75  
О,И.

П ес., др. щ вб., оуп) ,Вал. ,в у п ,, др. ,щео

1 ,8 ! П о
j

- 68 ,2 1 61 ,0 -
- И , 5 1 2 ,5 —
- 50,0 " 37 ,5 -
5 ,2 6 ,0 5 ,2
— 7 ,5 ~

6 ,8 -
j

34,54 31,72 22,50 24,75 17,29
-2 ,8 2 12,25 4,74

2,53 1,62 0,28 3 ,19 0 ,52
7 ,58 6,63 0,71 6 ,9 4 1,18
4 ,26 8,33 7,04 7 ,64 5,03
0,73 г ,ю 5*08 0 ,9 2 3,13
3,68 5,70 1,33 3 ,3 1 1 .84 1

1376 502 572 619
434

-774 
”9 ,8 5  
-2  С ,8

+47
+14,18
+28,8

i1

J

-115
t-1,99
16,3

40,9

2,5
50.0

22,03

0,74
2,21
6*58
1,20

3,16
569



3 о о  а д **

2вгяикп-ч*кон0*«чооки0 показатели сравнения металлических: груб mumtpoi ч а зн»яв зное тонным отверстием 2 С ^ г!/}  к

Пока зато я(

ллшна трусы 
Высота насшп * 
line ОГОРКООТ!
Грунты основании
Гдуоана вамеьн грунта в варианте 
металлически* труб
'[отраОиостъ в основных; материалах:: 

гвяезооетокные конструкций 
оотонные конструкции
МОНОЛИТНЫЙ 06 5'ОЬ 
металл листовой 
металл арматуры 

ысчеише показатели^ 
сметная себестоимость 
изменение
в том число прямые затраты по 
видан работ:

jЕдиница 
измерения

зеидяпые избиты гыс.руо
фундагеп? {ос нова кие) х ыс■руб,
монгол тела грубы тьш.р^о,
засыпка грунтом тыс. о*
укреым&яыше рабозы тыс»руб.

трудоемкость чел.-ди.
изменение (сокрвц^т^ * , увеличение Д чол.-да. 
совокупный эйономйчсскнй эффект | гыо.руб. 
то жо %

м
if
Т

m j.p y a
тыс. ру о.

Участка строительства МП

Гнвде - Уугад

неталянчооЕие

10 *26

полезобеторные

J ,Ь4 
ОД?

Сук* , “л , з щоб» 5 нее

6,9

а  .69
ез д г

0,27 
2,03 
9 Э94 
2,73 
1,28 
547 

т!37 
+14,9 
3 X

1 ,1 0

69,1
2.5

65.0

h b

34.01

2 / 4  
4,57 
U ,Ш 
1,п9 
5.74 
664

Феврвавок -  Урхгал 

здрквнты тру 

не за ^ гонкие железооетонные

“[  Хында «>рхвд

19

| OJK.J 43,

!
}

5 б ,5 
ь , ^

« SJ <
11?

1 ,с.
<V*

К 5̂

+£/11
ход

Х4 Д 9

0.0?
.йгш в. ,ia n , Д |

2Д  »

о 9 /
*■ f

УД

4 3 /

;г„06 
9 Г% 
9 Д* 
I Д ;* 
2Д6 
626

метачлячоокио

ту ,35

кедоаибетонны

12,20
2Д>
0,076

Нас,, OyiTb, д р .# гя*

6,6

22 Д 6
16.8?

о д е  
2,02 
9 / 7  
2,58 
1,46 
637 

<22? 
<22 в 26 
40,0

Г,НО 
i

70.1

91.2

УД

5<\03

4Д 7
8,93
'\91
0,96
3 / 6
864



Т а б л и ц а  5

Т(ттко-вкономические показатели сравнения металлических труб диаметром 3 5.1,5 м с желе зобе тоннами отверстиями 2 (2,5) и

Пока на те ли Единица
измерения

Участок строительство БАМ: Тында -  Ургэл
Варианты труб

металлические железобетонные 
(2 м)

металлические железобетонные 
(2,5 и)

металлические железобетонные 
(2 м)

Длина трубы м 30,09 26,40 20,99 18,27 26,42 25,40
Высота насыпи м 5,84 4,60 5,02
Косогорпость - 0,086 0,087 0 ,04
Грунты основания - Грав., оугл. , ДР., гр. Сугл., д р ., щеб., гр, Д р., щаб., сугл.
Глубина замены грунта в варианте
металлических труб м 0,80 1,40 I ,0
Потребность в основных материалах:

железобетонные конструкции м8 - [02,0 - 56,7 - 93,5
бетонные конструкции ма - 2,5 - - 47,0 2,5
монолитный бетон м3 - 83,5 - 78,0 - 58,5
металл листовой т 12,8 - 8,9 - 12,4 _

металл арматуры т - -• И ,4 - 8,6 10,8
Расчетные показатели:

сметная себестоимость тыс.руб» 37,52 49,13 22,12 32,02 39,60 32,07
изменение тыс.руб. 11,61 9,90 -7,53
в том числе прямые затраты по
видам работ:

земляные работы ТЫС.РУб. 0,41 1,23 0,93 1,04 0,94 0,84
фундамент (основание) тыс.руб. 5,41 11,75 1,2 7 4,49 2,93 6,96
монтаж тела трубы ТЫС.РУб. 16,65 13,27 12,42 I I , L8 16,68 10,76
засыпка грунтом тыс.руб. 2,30 2,08 О 'со 1,11 2,70 1,90
укрепительные работы ТЫС. РУ б. 1,63 3,85 0,80 3,55 6,05 0,84

трудоемкость чел.-дн. 854 630 503 517 815 476
изменение (сокращение +,увеличе-
ние -) чол.-дн. -224 +14 -339
совокупный экономический эффект ТЫС.РУб. +11,98 + 7,91 -14,70
то же % 17,1 17,4 28,6
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