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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настояние Рекомендации разработаны с учетом особен­
ностей строительства магистральных трубопроводов в условиях 
обводненной и заболоченной местности Западной Сибири.

1*2. При выборе оптимальных периодов строительства тру­
бопроводов в заболоченных районах следует руководство­
ваться следующими нормативными документами:

СНиП Ш-42-80 "Магистральные трубопроводы.”;
СНиП 0-45-75 "Магистральные трубопроводы";
"Инструкцией по внедрению нетода сплава при строительстве, 

магистральных трубопроводов больших диаметров на болота:? ,
ВОН 2-67-76. I I ., ВНИИСТ, 1976;

"Руководством по технологии строительства трубопроводов 
больших диаметров в условиях Среднего Приобья в летнее время"
Р 240-76, М., ВНИИСТ, 1976.

2. ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ПЕРИОДОВ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ТРУБОПРОВОДОВ В ЗАБОЛОЧЕННЫХ РАЙОНАХ

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

2 .1 . Задача выбора оптимальных периодов строительства тру­
бопроводов в заболоченных районах может быть отнесена к опре­
делению оптимальной последовательности (очередности) строите­
льства отдельных участков трассы трубопроводов. Такие задачи 
относятся к классу задач теория расписаний календарного плани­
рования сооружения объектов.
Разработано 
ВНИИСТ омдш 
участии УГО я 
НИПИЭСУнеФте-

Утверждено ВНИИСТом Срок введения с
20 июня 1980 г. I  января 1982

газстооя
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2 .2 . Задача выбора оптимальной последовательности (оче­
редности) возникает при организационно-технической подготовке 
к строительству на стадии разработки проекта организации стро­
ительства и проекта производства работ, а также при текущем и 
оперативном планировании строительно-монтажных работ , являет­
ся многокритериальной и имеет множество несвязанных решений*

2 .3 . Задача выбора оптимальной последовательности (очеред­
ности) формируется следующим образом: требуется найти такую 
последовательность (очередность) выполнения работ, которой со­
ответствует календарный план, обеспечивающий экстремальное 
значение целевой функции при соблюдении заданных ограничений.

2 .4 . Выбор критерия оптимальности зависит от конкретных 
условий строительства: в одних случаях -  это сокращение сро­
ков строительства, в других -  минимизация приведенных затрат.

Для решения задачи определения последовательности (оче­
редности) строительства участков трассы трубопровода в качеств 
ве критерия оптимальности рекомендуется принимать приведенные 
затраты ( <?;- ) :

З - Ч ' М -  “ >

где -  сметная себестоимость единицы строительно-монтажных 
работ (I  км трубопровода), ты с.р.;

Ен -  нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений:

И -  нормативный срок окупаемости , годи ;
К'ь -  удельные капитальные вложения в активную часть осна­

щения производственных фондов на I  км трубопровода, 
тыс.р,

£ случае, если удельные капиталовложения остаются досто­
янными (оснащение колонны или потока не изменяется), то срав -  
нивать варианты можно по прямым затратам -  С{ •

2 .5 . Ограничения в задачи определения оптимальной последо­
вательности (очередности) формулируются как требования к и с ­
пользованию ресурсов, соблюдению заданных сроков или продолжи­
тельности строительства.
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2.6* При постановке задачи определения оптимальной после­
довательности должны быть заданы:

а) характеристика трассы трубопровода (диаметр, количест­
во и протяженность обводненных участков и болот различных ти­
пов);

б) возможная механооснащенность линейного объектного стро­
ите льного-потока;

в) технологические схемы производства работ на участках 
различной категории в зимний и летний строительные сезоны;

г) технико-экономические показатели (себестоимость и тру­
доемкость) и темпы работ, соответствующие принятым технологи -  
ческим схемам;

д) затраты на вдольтрассовые перебазировки строительных 
подразделений;

е) директивные сроки строительства трубопровода*
£ результате решения рассматриваемой задачи необходимо 

определить такую последовательность (очередность) строительст­
ва участков трубопровода, при которой целевая функция -  приве­
денные затраты на строительство рассматриваемого участка тру­
бопровода ( F ) принимают минимальное значение, т .е .

Г - Ц [ ( С ^ е и ^ )С и  12)

где i  -  номер участка трассы строящегося трубопровода с
характерными условиями производства работ,<-*1.. .  ,л/

j -  индекс технологической схемы производства работ,
J / « / .. .  /77;
С; -  себестоимость производства работ по у -  й техно- 
J  логической схеме, р/км;

Hi -  удельные капитальные вложения в производственные 
1 фонды при выполнении линейных работ по у -  й тех­

нологической схвме, р/км;
1 ц -  объем работ по у -  й технологической схеме на 

J  i  -  м участке трассы, км;
р . . -  затраты на перебазировку строитедьно-монтакнях пол­
гу разделений при выполнении работ по у -  й техноло­

гической схеме на г -  м участке трассы, р.
Для условия (2) необходимо соблюдать следующие огра­

ничения:
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а) время строительства труоодровода с учетом времени 
на вдольтраосовые перебазировки потока не должно превышать 
директивного срока строительства ( Тдир )

t ' -  *  t " ‘") 4  Тд„р - (3)

б) в принятой последовательности выполнения работ в каж­
дый момент времени ( t  ) потребность в ресурсах не должна 
превышать заданного предельного уровня механооснащенности 
строительно-монтажных подразделений RP ( t )

S ? ^ ■ J . ( t ) ^ R p ( t )  . (4)

В формулах (3)-(4 ) приняты обозначения:
t f :  -  расчетное время выполнения строительно-монтажных 
Ч работ по 7 - й  технологической схеме на t -  м 
пер участке трассы, дн.;

t :  . -  время перебаздровки строительно-монтажных подраз- 
Ч  делений но ]  -  й технологической схеме на i  -й 
р участок трассы;

U . • -  интенсивность потребления ресурса р  -го вида по 
« l ]  j  -  й технологической схеме на / -  м участке 

трассы.

АЛГОРИТМ ГОНЕНИЯ ЗАДАЧИ

2 .7 . Алгоритм решения задачи определения оптимальной по­
следовательности строительства в заболоченных районах приве -  
ден графически в виде блок-схемы (рвс.1). Блок-схема алгорит­
ма состоит из 19 блоков.

2 .8 . Блоки 1-5 представляют собой схему конструирования 
вариантов организации строительства, которая задает способ 
построения всех возможных вариантов решения задачи:

блок I определяет число перестановок, равных п !  (где 
П -  число разбиений участка магистрального трубопровода); 

блок 2 открывает список перестановок первой возрастающей 
перестановкой бп  = < 1 ,2 ,3 , . . . ,  И > ;

блок 3 находит обрывающее число, которое расположено,как 
первое число, в паре чисел с конца (причем первое число в паре 
чисел меньше второго);
6
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блок 4 осуществляет изменение перестановочного хвоста. 
Перестановочный хвост образует последовательность чисел, на­
чиная с обрывающего числа-вправо. Реупорядочение перестановоч­
ного хвоста состоит в замене обрывающего числа на наименьшее 
число из перестановочного, но превосходящее обрывающее число, 
а все остальные числа из перестановочного хвоста (вместе с 
обрывающим) располагаются в порядке возрастания;

блок 5 записывает полученную перестановку чисел в спи­
сок.

- 2 .9 . Блок 6 определяет время строительства на каждом уча­
стке трассы, соответствующе данной перестановке.

Блок 7 устанавливает оезон строительства.
-2.10. Блоки 8-10 определяет затраты и время на вдольтрао- 

совые перебазировки строительного потока, причем длительность 
и дальность перебазировок на соседние участки принимаются рав­
ными нулю (блоки 9,10).

2 .11. Блоки I I  я 12 определяют приведенные затраты и об­
щее время строительства с учетом затрат и времени на вдоль- 
траосавые перебазировки строительного потока.

Блок 13 реализует необходимость соблюдения директивного 
срока строительства (варианты, превышающе по времени дирек -  
тивный срок строительства, в задаче не рассматриваются).

2.12. Блоки 14-18 осуществляют сравнение вариантов по 
минимуму приведенных затрат.

Блок 19 определяет конец решения задачи.
Прогрета и пример решения задачи выбора оптимальных пе­

риодов-строительства трубопроводов приведены соответственно в 
приложениях I  и 2.

ШЮОМАЦИОННОБ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАДАЧИ

2.13. Число участков трассы трубопровода характеризует 
сложность выполнения работ на участках различной категории (су­
хой, обводненный, болота различных типов), темпы и-технологи -  
ческие схеш производства работ и определяет размерность за­
дачи и машинное время счета прогреты.

2.14. Директивный срок строительства -  является ограииче-
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шеи аре конструировании вашантов решения, задачи. За дирек­
тивный срок строительства принимается срок сооружения трубо­
провода по календарному графику.

2 .15 . Количество рабочих дней в году определяется на 
основе отатических наблюдений за последние Ю лет по данному 
климатическому району иди на основании наблюдений Еидрометео- 
центра.

2.16. Темп строительства принимается по статистическим 
данным, получаемым на основании опыта строительства трубопро­
водов в условиях обводненной и заболоченной местности в лет -  
ний и зимний периоды строительства. £  табл.1 приведены стати­
стические данные, характеризуют^ тешы сооружения трубопро­
водов диаметром 1420 мм для районов Западной Сибири.

Таблица I

Категория участка Темп строитедьства. км/день
Летний период I1 Зимний период

Сухой 0,5 0 ,5
Обводненный 0,35 0,45
Болото типа: 

I 0,2 0,4
П 0,1 0,35
Ш 0 ,1 0,35

2.17 . Себестоимость строительно-монтажных работ в зависи­
мости от принятых технологических схем строительства трубопро­
водов в условиях обводненной и заболоченной местности и сезона 
производства работ для районов Западной Сибири приведена в при­
ложениях 3 и 4 .

2 .18. Длительность вдольтрассовых перебазировок строите­
льного потока зависит от расстояния перебазировки и сезона 
передислокации и в практических расчетах может составлять
10 км/дн, причем дальность перебазировки в зимний сезон можно 
увеличивать в 1,15 раза, а в летний сезон -  в 1,5 раза.

2 .19 . Капитальные вложения определяют по формуле Cl) с 
учетом оснащенности отдельных строительно-монтажных лодразде-
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ланий машинами, механизмами и оборудованием по их инвентарно- 
расчетной стоимости.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАТРАТ НА ВДОЛЬТРАССОВЫЕ 
ПЕРЕБАЗИРОВКИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПОТОКА

3.1 . Затраты на вдольтрассовые перебазировки строительно­
го потока (Pgrfm) сумшруют из затрат на передислокацию трудо­
вых ресурсов (Рт ), затрат на перемещение механизмов и оборудо­
вания (Рм) и затрат на амортизационные отчисления на ренова -  
цию в период с начала демонтажа машины (оборудования) до раз­
вертывания работ на новом месте (Ра) , т .е .

РоВщ = Рт+Рм + Ра .  <5)

3*2. Затраты на передислокацию трудовых ресурсов (Рт ) со­
стоят из затрат от вынужденных простоев рабочих и их перебази­
ровок.

PT-N(r„ em -t ec} tner), 16)

где N -  численность рабочих по какоаду-̂ либо варианту орга­
низации технологического процесса, чел.;

Гр -  стоимость перевозки одного рабочего, $/кщ
6 пгГ средняя дневная ставка одного рабочего с учетом 

? районного коэффициента, р/день;
% пер- дальность перебазировки, км; 
tnetT время перебазировки, дн.

3 .3 . Затраты на перемещение механизмов оборудования (Рм) 
состоят из расходов на перевозку механизмов (в зависимости от 
вида используемого транспорта) и расходов на догрузочно-раз -  
груяочные работы при перевозках

Рм m гм пер ' ^
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где I'm -  средние затраты на доставку I  т груза с учетом 
демонтажа, перевода в транспортабельное положе­
ние, погрузочно-разгрузочных работ, перевалки и 
монтажа при транспортировке машин, механизмов и 
оборудования, р/т.км;

М -  общая масоа перевозимых машин, механизмов и обо­
рудования, т.

3 .4 . Затраты на амортизационные отчисления на реновацию 
и плату за основные производственные Фонды (Рд ) начисляют 
по действующи» нормативам, исходя из вида и стоимости обору­
дования, а также времени перебазировки потока

Ра
Г*п и .

360 пер '
(8)

где Г  ап -  среднегодовая норма амортизационных отчислений
на реновацию по всему используемому комплекту 
навив, механизмов и оборудования в от роите льно- 
монтажном подразделении, рукол;

К -  общая стоимость основных фондов, используемых в 
данном технологическом комплекте малин, тыс.р.





П Р И Л О Ж Е Н И Я





Приложение I

Программ "Сибирь” решения задачи выбора оптимальной 
последовательности строительства трубопровода в  забо­

лоченных районах
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изложение 2
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗШЧИ ОШБДЕЛЕНИЯ ОЧЕРЕДНОСТИ СТРОИТЕЛВСТВА 
ТРУБОПРОВОДА В УСЛОВИЯХ ОБВОДНЕННОЙ И ЗАБОЛОЧЕННОЙ МЕСТНОСТИ

В качвотве примера решения задачи определяй# очереднос­
ти строительства трубопровода выбран участок магистрального 
газопровода Уренгой -  Грязовец (км 416,8 -  км 480,0),  причем 
трасса газопровода условно была разбита на 8 учаоткав, харак­
теризующихся различной степенью обводненности и заболоченнос­
ти территории (табл.2).

Таблица 2

Участок трассы, 
км -  км

Протяженность разных участков трассы, км
участка
траосы

сухого
участка

болота 
I  типа

болота 
П типа

болота 
Ш типа

416,8-422,3 5,5 4,34 4 .1 _ 0,75
422,3-424,8 2,5 0,85 0,35 - 1,3
424,8-434,2 9,4 6,63 0,35 0,72 1,7
434,2-449,6 15,4 12,97 0,29 1,1 1,04
449,6-458,6 9,0 5,16 0,43 0,32 3,09
458,6-466,7 8.1 6,38 - 0,89 0,83
466,7-470,7 4,0 1,4 0,31 0,57 1,72
470,7-480,0 9.3 8,29 0,45 0,56 -

Значение сметной себестоимости производства строительно- 
монтажных работ для участков различной категории в летний и 
зимний периоды строительства приведены в табл.З.

Таблица 3

Категория участка Сметная себестоимость строительно- 
монтажных работ (тыс.р/км) в разные 

пе вдолы года
летний 1 зимний

Сухой участок 154,4 176,8
Обводненный участок 170,9 208,6
Болота I типа 400,6 440,3
Болота П типа 463,3 478,7
Болота Ш типа 469,7 639,9
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В табл.4 представлены значения сметной себестоимости про­
изводства работ для участков трассы Уренгой-Грязовец Скм 416,8- 
км 480,0) .

Таблица 4

Индекс участка Себестоимость строительно-монтажных 
работ (тыс.р.) в разные периоды года

летний 1 зимний
I 1039,3 1129,6
2 758,0 770,1
3 2062,7 2196,5
4 2841,2 3113,9
5 2321,6 2407,8
6 1648,5 1779,8
7 1191,0 1260,7
8 1510,3 1696,6

Для определения затрат на вдольтрассовые перебазировки 
строительного потока были составлены матрицы длительности и 
дальности перебазировок в летний и зимний строительные сезоны, 
причем время и расстояние перебазировок на соседние участки 
приняты равным нулю. Матрицы длительности перебазировок (в днях) 
в летний период представлены в табл. 5, в аимний период -  в 
табл.6.

Таблица 5
индекс 
участка . I 2 3 4 5 6 7 8

I 0 0 I 3 5 6 7 8
2 0 0 0 5 6 6 7 8
3 I 0 0 0 4 5 6 7
4 3 3 0 0 0 3 4 5
5 5 5 4 а 0 0 2 3
6 6 6 5 3 0 0 0 К*
7 7 7 6 4 2 J 0 0
8 3 8 7 5 3 2 0 0
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Таблица 6

Индекс
участка I 2 3 1 4 5 6 7 8

I 0 0 I 3 4 5 е 6
2 0 0 0 2 4 5 5 6
3 I 0 0 0 3 4 5 5
4 3 2 0 0 0 2 3 4
5 4 4 3 0 0 0 2 2
6 5 5 4 2 0 0 0 I
7 6 5 5 3 2 0 0 0
8 6 6 5 4 2 I 0 0

Значения дальности перебазировок в летний и зимний пери­
оды (в км) приведены соответственно в табл.? и 8.

Таблица 7
Индексучаотка I 2 3 4 5 6 7 8

I 0 0 14,93 43,53 51,83 64,65 73,73 83,70
2 0 0 0 27,53 46,28 59,10 68,18 78,15
3 14,93 0 0 0 36,90 49,73 58,80 68,78
4 33,53 27,53 0 0 0 31,13 40,20 50,18
5 51,83 46,28 36,90 0 0 0 21,90 31,88
6 64,65 59,10 49,73 31,13 0 0 0 19,05
7 73,73 68,18 58,80 40,20 21,90 0 0 0
8 83,70 78,15 68,78 50,18 31,88 19,05 0 0
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Таблица 8

Индекс I 2 3 4 5 6 7 8
участка

I 0 0 11,44 25,70 39,73 49,57 56,52 64,17
2 0 0 0 21,10 35,48 45,31 52,27 58,92
3 11,44 0 0 0 28,29 38,12 45,08 52,73
4 25,70 21,Ю 0 0 0 23,86 30,82 38,47
5 38,73 35,48 28,28 0 0 0 16,79 24,44
6 48,57 45,31 38,12 23,86 0 0 0 14,61
7 56,52 52,27 45,08 30,82 16,79 0 0 0
8 64,17

Рассчитанные

98,82 52,73 

по методике

38,47 24,44 14,61 0 

, приведенной в разделе 3

0

настом-
щих Вэкомвддадий, затраты на вдол&трассавыв перебазировки стро­
ительного потока в летний и зимний периоды (в тыс.р.) приведены 
в табл.9 и 10.

Таблица 8

Индекс
участка

1 2 3 4 5 6 7 8

I 0 0 12,2 24,9 37,5 45,8 52,0 58,8
2 0 9 0 21,7 34,5 42,8 49,0 55,8
3 12,2 0 0 0 28,1 36,4 42.6 49,4
4 24,9 21,7 0 0 0 23,6 29,9 36,4
5 37,5 34,5 28,1 0 0 0 17,3 24,0
6 45,8 42,8 36,4 23,6 0 0 0 15,8
7 52,0 49,0 42,6 29,9 17,3 0 0 0
8 58,8 55,8 49,4 36,4 24,0 15,8 0 0

Обвдгю величину капитальных вложений определяют как сум­
му инвентарно-расчетных стоимостей машин, механизмов и обору­
дования, входящих в состав всего строительного потока,и состав­
ляет для данного примера 2835,35 тыс.р.

На рис.2 приведен директивный график сооружения газопро -  
вода, разработанный ИГФ Оргнефтегаэстрой , а на рис.З -  опти­
мальный график выполнения работ на этом же участке, рассчитан­
ный по программ "Сибирь".

гг
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rvj Рис-2. Директивный график строительства газопровода Уренгой-Грязовец (участок км 416 8 -  
w -км  480,0) '



ши
Рас.З. График строительства газопровода Уренгой-Грязовец (участок км 416,8 -  кы 480,0), рас­
считанный по алгоритму программы "Сибирь”. Критерий оптимальности -  приведенные затраты



Т а б л и ц а  10

И н д е к с
у ч а с т к а

I 2 3 4 5 6 7 8

I 0 0 1 0 ,3 1 9 ,0 2 9 , 6 3 6 ,3 4 1 , 4 4 5 , 5

2 0 0 0 1 6 ,9 2 7 ,4 3 4 , 0 3 7 ,7 4 3 , 2

3 1 0 ,3 0 0 0 2 2 , 1 2 8 , 8 3 3 , 9 3 8 , 0

4 1 9 ,0 1 6 ,9 0 0 0 1 8 ,3 2 3 ,5 2 9 ,0

5 2 9 ,6 2 7 ,4 2 2 , 1 0 0 0 1 4 ,6 1 8 ,7

6 3 6 ,3 3 4 ,0 2 8 , 8 1 8 ,3 0 0 0 1 2 , и

7 4 1 ,4 3 7 ,7 3 3 ,9 2 3 , 5 1 4 ,6 0 0 0

8 4 5 ,5 4 3 , 2 3 8 , 0 2 9 ,0 1 8 ,7 1 2 ,0 0 0



Приложение 3
Экономические показатели выполнения строительно-монтажных работ при сооружении 
I  км трубопровода диаметром 1420 мм в условиях болот Западной Сибири в летний

период

Строительно-монтажные Затраты Заработ- | Стоимость Стоимость Накладные Себестоимость,
работы *руд ч.чел /дя.

ная плата эксплуатации 
тыс. о» (маши. тыс.р

материала,
тыс.р.

расходы,
ТЫС•D.

гыс.р.

Устройство лежневой дороги:
двухъярусной
одноярусной

1.5
0 ,8

8,4
4,2

0,3
0,2

52,5
26,4

9,3
4 .6

70,4
35,2

Промораживание строитель­
ной полосы — - - - -

Разработка траншеи:
0.7роторным экскаватором 0,1 0,7 1.2 2.4

одноковшовым экскава­
тором 0,2 1.2 2,9 - 1.2 4,7
одноковшовым экскава­
тором на еланях 0,4 з.о 8,3 3,4 2 ,8 15,8
одноковшовым экскава­
тором на понтоне 2,0 16,0 45,5 4,5 14,1 71,0
методом взрыва 1.7 11,3 9,3 37,1 11,0 66,9

Сварка из труб:
на базе 0,2 1.5 5,1 0 ,8 1.4 7,9
в нитку 0,4 3 ,8 9,9 88,5 3,0 103,2

Сварка трубопровода при 
сплаве 0,4 3 ,8 6,9 88,7 3,2 101,1



Окончание прил.З

Строи тельно-монтажные
работы

Затрата
труда,чел /дн.

Заработ­
ная плата, 

тыс.р.
Стоимость 
Эксплуатации 
машин,тыс.р.

Стоимость 
матервала, 

тыс.р.
Накладные
расходы,
тыс.р.

Себестоимость,
тыс.р.

Раздельный способ и золя-
18,6дни и укладки трубопровода 0,5 4,2 13,7 3,3 36,2

Совмещенный способ и золя-
дни и укладки трубопровода 0,4 3 ,8 16,8 12,5 3,0 32,9
Изоляция труб на стальной
площадке 0,4 4.3 19,4 12,5 3.4 35,7
Сплав трубопровода 0,6 8,6 26,9 2,6 5,8 38,6
Балластировка трубопровода:

утяжеляющими грузами 3,5 21,1 23,3 92,5 21,7 154,0
утяжеляощими грузами с
понтона 4,6 23,6 43,0 92,6 29,2 185,9

Закрепление трубопровода:
винтовыми анкерами 0,3 2,6 5,1 5,2 2,3 14,2
вантовыми анкерами с
понтона 0,4 3,1 6,2 6,2 2,8 17,1
свайными анкерами 0,4 4,4 10,3 10,4 3,4 26,4



Приложение 4

Экономические показатели выполнения строительно-монтажных работ при сооружении I  км 
трубопровода диаметром 1420 мм в условиях болот Западной Сибири в зимний период

Строительно-монтажшв
работы

Затраты
труда,
чал/дн

}&рабог- 
iat плата 
тыс.р.

Стоимость 
эксплуата­
ции машин, 
тыс.р.

Стоимость
материала,
тыс.р.

Накладные
расходы,
тыс.р.

Себестоимость,
тыс.р.

Устройство лежневой 
дороги:

двухъярусной 1.8 Ю.7 0,3 54,5 11,2 76,6
одноярусной 0.9 5,4 0,2 27,2 5,6 38,3

Промораживание строи- л  ̂ ^
тельной полосы 0,4 1.3 — в,4
Разработка траншей:

роторным экскаватором 0 94 2,7 5,2 - 2 ,6 9 ,5
одноковшовым экска­
ватором 0,6 4,7 12,1 - 4,3 18,6
одноковшовым экска­
ватором на еланях 1.5 I I . 7 34,7 14,3 10,5 64,2
методом взрыва 2,6 17,7 15,8 63,0 17,1 110,4
одноковшовым экска­
ватором на понтоне 3,3 26,0 77,4 8,3 22,9 119,1

Сварка труб:
на базе 0,2 2,2 5,2 0 ,8 1.8 9,1
в нитку 0,5 4 ,4 10,1 90,6 3,5 106,7



Сварка трубопровода при 
сплаве -

Раздельный способ изоляции 
и укладки трубопровода 10,7 6,1
Совмещенный способ изоля­
ции и укладки трубопровода 0,5 4,7
Изоляция труо на стапельной 
площадке - -

Сплав трубопровода 
Балластировка трубопровода:

- -

утяжеляющими грузами 4.3 24,2
утяжеляющими грузами 
с понтона 5,6 35,9

Закрепление трубопровода:
винтовыми анкерами 0,4 3 ,1
винтовыми анкерами с 
понтона 0,5 3,7
свайными анкерами 0,5 5,1

27.8

20.8

95,1

44.6

5.3

6.4
10.7

14.2 

13,0

140.2 

95,1

5.4

6.5
10,8

4,9

3 .8

27,0

35.8

2,8

3,4
4,0

42,6

38,0

167,2

202,5

15.6

18.6 
28,5
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