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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время на сети Российских железных дорог реали-
зована работа на более чем 570 станциях с действующими грузовы-
ми районами. 

Повышение конкурентоспособности перевозок грузов железно-
дорожным транспортом за счет формирования современной терми-
нально-логистической инфраструктуры; получение дополнительных 
доходов за счет расширения масштабов перевозочной деятельности 
ОАО «РЖД», привлечение на железнодорожный транспорт высо-
кодоходных грузопотоков, повышение эффективности использова-
ния объектов имущественного комплекса; привлечение инвестиций 
в развитие терминально-складского комплекса зависит от  формиро-
вания терминальной инфраструктуры на сети железных дорог.

В связи с этим значимое место занимает деятельность, связан-
ная с организацией погрузочно-разгрузочных и складских работ на 
станциях отправления и назначения, которая определяет время, ка-
чество выполнения погрузочно-разгрузочных работ, зависящих в 
определенной мере от срока доставки и сохранности груза, конку-
рентоспособности железнодорожного транспорта в целом. 

Таким образом, грузовые районы представляют собой транспор-
тно- грузовые системы, оптимизация деятельности которых позволя-
ет обеспечить слаженную работу как на стадии зарождения, так и на 
стадии погашения грузопотоков. Большое значение при этом имеет 
расчет необходимого количества погрузочно-разгрузочных машин, 
площадей складов, обеспечение автоматизации и механизации ра-
бот. Эти и другие вопросы составляют основное содержание учеб-
ного издания.

Целью расчетно-графической работы является обоснованный вы-
бор оптимальных технологических параметров мест общего и необ-
щего пользования.
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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ ГРУЗОВОЙ ПЕРЕРАБОТКИ  
ТРАНСПОРТНО-СКЛАДСКИХ КОМПЛЕКСОВ

Рекомендуемый порядок выполнения раздела:
1. Методика расчета.
2. Контейнерные грузы.
3. Тарно-штучные грузы, тяжеловесные грузы и другие.
В пункте 1 приводится полная методика расчета, которая изло-

жена ниже.
В пункте 2 выполняются расчеты по методике для одного из за-

данных грузов, желательно для контейнеров. Пункт заканчивается 
таблицами для каждого вида груза.

В пункте 3 приводятся итоговые расчеты.

1.1. Определение суточных объемов грузопереработки ТСК

Для определения объемов переработки на транспортно-складском 
комплексе (далее ТСК) принимаются плановые грузопотоки или от-
четные данные о грузопереработке за предыдущий период с учетом 
их перспективного изменения.

При проектировании ТСК и определении размеров их работы 
принято пользоваться суточными объемами.

Расчетный суточный грузопоток определяют для каждого рода 
грузов отдельно по прибытии, отправлении и сортировке по формуле

 
пр,от,с

н годпр,от,с
сут , 

k Q
Q

⋅
=

365
 (1.1)

где kн             – коэффициент неравномерности перевозок (см. прил. 2); 
 пр,от,с

годQ  –  годовое прибытие, отправление или сортировка груза, 
т (см. задание);

 365       – число дней в году.
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1.2. Определение суточных вагонопотоков ТСК

На основании суточных грузопотоков и выбранного типа подвиж-
ного состава определяется суточный вагонопоток по формуле (ва-
гонопоток следует округлять до целых вагонов в большую сторону)

= =
пр,от,с пр,от,с
 сут  сутпр,от,с

сут
в тех

, 
Q Q

n
q P

(1.2)

где qв – статическая нагрузка вагона, т/ваг;
 Ртех – техническая норма загрузки вагона, т/ваг.
Для повагонных (мелких) отправок тарно-штучных грузов вели-

чина qв определяется исходя из массы пакета Gпак и числа ярусов по-
грузки груза в вагоне (см. задание). В задании на расчетно-графиче-
скую работу может быть задана масса пакета, либо заданы размеры 
ящика и его масса. Во втором случае по методике [13] необходимо 
сначала определить массу пакета Gпак, а затем техническую норму за-
грузки вагона. Расчет qв следует вывести из условия, что в условном 
крытом вагоне размещается следующее количество пакетов (nпак):

– при одноярусной погрузке – 32 пакета;
– двухъярусной погрузке – 64 пакета;
– трехъярусной погрузке – 92 пакета.
Величина qв для тарно-штучных грузов определяется умножени-

ем заданных величин, т/ваг

.в пак пакq G n= ⋅ (1.3)

Для грузов, перевозимых в крупнотоннажных контейнерах, тех-
ническая норма загрузки на вагон

в к ку ,q n q= ⋅ (1.4)

где nк –  количество условных контейнеров, устанавливаемых на плат-
форму (на одну фитинговую платформу устанавливаются три 
условных крупнотоннажных контейнера; принимаем

qку – загрузка условного контейнера, т/конт.
Под условным контейнером понимают контейнерную единицу  

с определенными объемными и весовыми габаритами, наиболее ча-
сто используемую для транспортировки железнодорожным транспор-
том и применяемую в расчетах параметров контейнеропотоков, скла-
дов, отчетных данных и в других случаях.
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Загрузка условного крупнотоннажного контейнера, т/конт.

 ктк
ку ,

0,5 1,5

q q q q
q

α +α +α +α
=

α +α + α + α
10 10 20 20 24 24 30 30

10 20 24 302  (1.5)

где α10, α20, α24, α30 –  доли в общем контейнеропотоке, соответствен-
но контейнеров грузоподъемностью 10, 20, 24 и 
30 т (определяются из задания на РГР);

q10, q20, q24, q30    –  техническая норма загрузки (грузоподъем-
ность, масса груза) соответственно 10-, 20-, 24- 
и 30-тонного контейнера, т (прил. 3).

Для тяжеловесных грузов Ртех, т/ваг

 тех гп( , , ) .Р Р= −0 4 0 6  (1.6)

Технические нормы загрузки по остальным видам грузов прини-
маются в соответствии с [13] и приведены в прил. 4, при этом они 
не должны быть более грузоподъемности принятых типов вагонов.

Для выполнения дальнейших расчетов необходимо определить 
количество вагонов в одной подаче (nпод) и массу подачи (Qпод)

 сут
под ,

n
n

Z
=  (1.7)

 сут
под ,

Q
Q

Z
=  (1.8)

где Z –  среднесуточное количество подач (уборок) вагонов на грузо-
вые пункты, под/сут (принимается из задания на РГР).

В каждом проектируемом складе необходимо предусмотреть гру-
зовой фронт погрузки-выгрузки.

Грузовым фронтом называют часть складских железнодорожных 
путей, предназначенных непосредственно для выполнения погруз-
ки и выгрузки грузов из транспортных средств.

Длина фронта погрузки-выгрузки определяется следующим обра-
зом, м:

– при использовании передвижных механизмов

 фр под ваг м,L n l= +α  (1.9)
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где lваг –  длина вагона по осям автосцепок, м (принимается в соот-
ветствии с выбранным подвижным составом для каждого 
рода груза);

 ам –  удлинение грузового фронта, необходимое для маневрирова-
ния локомотивом или другим маневровым средством (ори-
ентировочно 15–25 м);

при использовании стационарных механизмов

 фр под ваг м . L n l
М

 = + + α 
 

11  (1.10)

Как правило, объемы транспортно-складского комплекса, грузо-
вого пункта превышают размеры погрузки-выгрузки вагонов, так как 
включают дополнительные погрузочно-разгрузочные операции: по-
грузку и выгрузку автотранспорта, взвешивание и внутрискладскую 
сортировку грузов и другие операции, т. е. с каждой прибывшей или 
отправленной тонной груза выполняется несколько грузовых опера-
ций. Таким образом, фактическая переработка значительно превы-
шает заданные грузопотоки (погрузку, выгрузку, сортировку).

Размеры дополнительной переработки груза учитываются следу-
ющим образом:

– погрузка в автотранспорт

 п.а пр
п( );Q Q k= −1  (1.11)

– выгрузка из автотранспорта

 в.а от
п( );Q Q k= −1  (1.12)

– расчетный (фактический) объем сортировки груза

 р.с с ( );Q Q= −λ2 1  (1.13)

где kп –  доля груза, перерабатываемого по прямому варианту (вагон-
автомобиль), т. е. минуя склад (прил. 2);

 λ  –  доля груза, оставшегося в вагоне при сортировке («ядро») 
(прил. 2);

– прочие виды переработки грузов

 проч пр от с0,1( ).Q Q Q Q= + +  (1.14)
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Грузопереработка (расчетный объем переработки на складе, 
ТСК), измеряемая в тонно-операциях, определяется по формуле

 пр от п.а в.а р.с проч .Q Q Q Q Q Q Q= + + + + +∑  (1.15)

Суммарный грузопоток в тоннах определяется

 пр от сГ .Q Q Q= + +  (1.16)

Значения Г, ∑Q, Qп.а, Qв.а, Q   

р.с , Qпроч рассчитываются отдельно для 
годовых и суточных объемов работ.

Значения Qceт, nсут, nпод, Qпод, Lфр рассчитываются отдельно по при-
бытии, отправлении и сортировке.

Значение kп для грузов, перерабатываемых на железнодорожных 
путях необщего пользования, как правило, равно нулю.

Результаты выполненных расчетов следует свести в таблицу, фор-
ма которой приведена ниже.

Таблица 1.1

Расчетные объемы работ для ………..грузов

Виды работ Qгод,  
тыс. т/год

Qсут,  
т/сут

nсут,  
ваг/сут

Z,  
ваг/под

nпод,  
аг/под

Qпод,  
т/под

Lфр, 
м

Выгрузка вагонов

Погрузка вагонов
Сортировка груза  
в вагонах
Объем погрузки 
в автотранспорт

kн =
kп =
λ =

qв =
lваг =

Объем выгрузки 
в автотранспорт
Расчетный объем 
сортировки
Прочие виды 
переработки
Грузопоток 

Грузопереработка

Таблицы (1.2–1.4) имеют такую же форму, как и табл. 1.1. Итоги 
расчетов по всем грузам сводятся в табл. 1.5.
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Таблица 1.5

Сводная таблица расчетных объемов работ

Род 
груза

Суточный 
грузопоток Qсут, т/

сут
Статическая 

нагрузка 
вагона 

qв, ваг/сут

Суточный 
вагонопоток nсут, 

ваг/сут

Объемы 
грузопереработки

приб. отпр. сорт. приб. отпр. сорт. тыс. 
т-оп/год

т-оп/
сут

1
2
3
4
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2. ВЫБОР И ОБОСНОВАНИЕ СХЕМ КОМПЛЕКСНОЙ  
МЕХАНИЗАЦИИ И АВТОМАТИЗАЦИИ ПЕРЕРАБОТКИ ГРУЗОВ

Под схемой механизации погрузочно-разгрузочных работ (ПРР) и 
складских операций понимают комплекс машин, устройств и склад-
ского оборудования, обеспечивающий переработку заданного объ-
ема грузов с наименьшим числом операций или максимальным чи-
слом совмещений грузовых операций и минимальными затратами.

Удобство и экономическая эффективность применения тех или 
иных механизмов зависят от величины грузооборота, характера пе-
рерабатываемых грузов, их массы, габаритных размеров и прочих ус-
ловий [1, 2].

При выборе подъемно-транспортных машин и устройств руко-
водствуются следующими критериями:

– машины и устройства должны иметь эксплуатационную надеж-
ность, необходимую прочность и устойчивость, высокий КПД (ко-
эффициент полезного действия), безопасный режим для обслужива-
ющего персонала, небольшую собственную массу;

– производительность должна соответствовать условиям и объ-
ему работ, обеспечивая сокращение простоя транспортных средств 
под грузовыми операциями;

– должна обеспечиваться комплексная механизация погрузоч-
но-разгрузочных и складских работ, а где возможно, и автоматиза-
ция этих работ;

– при производстве погрузочно-разгрузочных и складских работ 
должна обеспечиваться сохранность грузов;

– тип подъемно-транспортных машин должен соответствовать га-
баритным размерам и массе перерабатываемых грузов;

– должна обеспечиваться экономичность применяемых машин 
и устройств.

2.1. Выбор и характеристика механизации погрузочно-выгрузочных 
работ на местах общего пользования

Пакетированные тарно-штучные грузы, требующие защиты от 
атмосферных осадков, хранятся в крытом складе и перевозятся  
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в крытых вагонах. В стесненных условиях складов и железнодорож-
ных вагонов необходимо использование такого подъемно-транспор-
тного механизма (средства), который позволит выполнить ПРР без 
привлечения дополнительных работников. Таким средством стал по-
грузчик. Разновидности погрузчиков: электропогрузчики, автопог-
рузчики, погрузчики-штабелеры, электроштабелеры, другие разно-
видности погрузчиков. Выполнение грузовых работ по переработке 
тарно-штучных грузов в основном производится погрузчиком, осна-
щенным вилами, способными брать пакетированный груз на поддо-
не снизу без участия стропальщика. Но ряд грузов не пакетируется 
или плохо поддается пакетированию, поэтому для работы с такими 
грузами разработаны специальные грузозахватные приспособления 
(навесные, клещевые и др.).

Для перегрузки крупнотоннажных контейнеров применяются спе-
циальные козловые краны грузоподъемностью на захвате 20, 25, 32 
и 40 тонн. Такие краны выпускаются бесконсольными, однокон-
сольными и двухконсольными с пролетами 16, 20, 25 и 32 м. Кроме 
этого могут применяться мостовые краны (последние при проекти-
ровании нового ТСК на станциях железнодорожного транспорта об-
щего пользования не применяются), автопогрузчики (типа «Kalmar»)  
с фронтальным и боковым расположением грузоподъемного органа.

Специальные площадки для погрузки, выгрузки и хранения тя-
желовесных грузов устраивают аналогично контейнерным,  для пере-
работки используют те же краны, т. е. автопогрузчики с безблочной 
крановой стрелой, козловые, мостовые (последние при проектирова-
нии нового ТСК не применяются), а также стреловые краны на же-
лезнодорожном, гусеничном и пневмоколесном ходу.

2.2. Выбор и характеристика механизации погрузочно-выгрузочных 
работ на местах необщего пользования

При погрузке уголь или руда поступают по спускным лоткам и 
конвейерным стрелам либо непосредственно в вагоны, либо в проме-
жуточный бункер и из него в вагоны. Для выгрузки угля и руды широ-
ко применяются вагоноопрокидыватели. Для разгрузки полувагонов 
с этими грузами также применяются повышенные пути и эстакады в 
сочетании с козловыми кранами, мостовыми грейферными перегру-
жателями, экскаваторами и бульдозерами.

Для погрузки торфа и торфяных удобрений применяются грейфер-
ные краны на гусеничном ходу, одноковшовые экскаваторы.
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Для выгрузки многих видов насыпных грузов используют повы-
шенные пути. Для механизации грузовых операций на этих путях ис-
пользуют козловые краны, оснащенные набором вспомогательного 
оборудования. При этом повышенный путь размещают внутри про-
лета козлового крана либо под его консолью.

При переработке лесоматериалов на открытой площадке исполь-
зуют автопогрузчики, краны стреловые на железнодорожном ходу, 
козловые, башенные, портальные со специальными захватами для 
леса или без такового.

Для переработки наливных грузов (нефтепродукты) используют 
стояки, колонки, эстакады, где слив и налив наливных грузов мо-
жет осуществляться самотеком или принудительным способом с по-
мощью насосов.

В данном разделе расчетно-графической работы студент для од-
ного груза, заданного преподавателем (см. задание), должен выбрать 
два различных варианта схемы механизации и автоматизации, а для 
остальных грузов − по одному варианту, указав марки применяемых 
машин. Для всех механизмов необходимо привести основные техни-
ческие характеристики (прил. 5 или [5]) и описать технологию пере-
работки каждого груза данным механизмом [1, 2, 7]. При описании 
технологии переработки необходимо обратить внимание на следую-
щие вопросы: характеристика груза (размеры, масса), вид тары, упа-
ковки; способ хранения груза на складе.

Пример: для переработки леса круглого выбираем два варианта 
механизмов – стреловой кран КДЭ-161 и козловой кран КДКК-10.
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3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СКЛАДОВ

При проектировании или выборе типовых проектов склада необ-
ходимо определить его основные параметры: вместимость (емкость), 
потребную площадь, длину и ширину.

Параметры склада определяются исходя из объемов грузопере-
работки.

Тип склада выбирается в зависимости от рода перерабатываемого 
груза. При этом выбранный тип склада должен быть наиболее эконо-
мичным, т. е. обеспечивающим хранение и переработку груза с наи-
меньшими строительными и эксплуатационными затратами.

Для тарно-штучных грузов рекомендуется выбирать крытые скла-
ды с внешним расположением путей, реже склады ангарного типа  
с внутренним вводом одного, двух железнодорожных путей и внеш-
ними автопроездами, а также автоматизированные склады.

Для контейнеров и тяжеловесных грузов проектируют открытые 
площадки.

В зависимости от объема грузопереработки и вида грузовых опе-
раций контейнерные склады проектируются с одним, двумя и более 
железнодорожными путями.

Насыпные грузы, не требующие защиты от атмосферных осад-
ков (уголь, руда, инертно-строительные материалы – песок, щебень, 
гравий и др.), хранятся на открытых площадках, оборудованных в за-
висимости от способа погрузки и выгрузки бункерными установка-
ми, повышенными путями, приемными устройствами траншейно-
го типа и др.

Грузы, перевозимые насыпью в крытых вагонах и требующие за-
щиты от атмосферных осадков (цемент, минеральные удобрения, 
зерно и др.), перерабатываются, как правило, в крытых складах или 
на железнодорожных грузовых фронтах, оборудованных специаль-
ными навесами.

Лесоматериалы, железобетонные изделия (железобетонные пли-
ты, трубы и др.), металлопродукция (трубы металлические, металл 
сортовой в связках, металл листовой, рельсы, балки, швеллера, ме-
талл в чушках, металлолом прессованный (пакетами), металлолом 
непрессованный), кирпич на поддонах и грузы в специализирован-
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ных контейнерах перерабатываются, как правило, на открытых пло-
щадках.

Нефть и нефтепродукты, перевозимые наливом в цистернах и бун-
керных полувагонах, хранятся в резервуарах, баках подземного, на-
земного и комбинированного типов.

Для всех грузов в курсовом проекте необходимо рассчитать пара-
метры склада. По грузу, для которого выбрали два варианта механи-
зации и автоматизации, расчет произвести для двух выбранных ва-
риантов.

3.1. Основные нормы проектирования ТСК

Параметры складов можно определить, используя различные ме-
тодики, в том числе [1, 2, 3, 9, 10, 14, 15]:

– метод удельных нагрузок;
– элементарных площадок;
– непосредственного расчета.
Метод удельных нагрузок используют при определении параме-

тров складов для большинства грузов (тарно-штучных, лесных, чугуна, 
ЖБИ, тяжеловесных и пр.). Для грузов, перевозимых в контейнерах, 
параметры складов следует определять методом элементарных пло-
щадок. Метод непосредственного расчета основан на использовании 
аналитических зависимостей, известных формул геометрии и тригоно-
метрии и может быть применен в тех случаях, когда невозможно вос-
пользоваться другими методами (наливные грузы, насыпные грузы).

При расчете параметров складов в отдельных случаях площадь  
и длина склада должны быть увеличены на величину противопожар-
ных проездов (разрывов) или поперечных заездов для автотранспорта.

Для большинства складов противопожарные разрывы шириной 
4-5 м устраиваются через каждые 100 м по длине склада. Для лесных 
грузов, пиломатериалов и каменного угля – шириной 10 м через ка-
ждые 25-40 м по длине склада.

Длина склада, оборудованного козловым краном, должна быть 
увеличена еще и на длину базы крана – Lб (прил. 5).

Для некоторых складов следует предусматривать поперечные за-
езды для автотранспорта, которые устраиваются через 20-40 м по 
длине склада. Их ширина зависит от конструкции склада и прини-
мается равной 6 м – для складов, выполненных из железобетонных 
конструкций, 5 м – для остальных типов складов.
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Условие кратности длин складов:
– 6-ти (12-ти) метрам должны быть кратны длины складов, вы-

полненных из железобетонных конструкций (крытые склады ангар-
ного типа, открытые площадки с мостовыми кранами на железобе-
тонных опорах, склады с повышенными путями);

– 5-ти (10-ти) метрам кратны длины открытых площадок, кро-
ме названных выше.

3.2. Метод удельных нагрузок

Вместимость (емкость) склада определяется по формуле, т

 пр пр от от с с
п сут хр сут хр сут хр( )( ) (1 )   ,Е k Q t Q t Q t= − + + −λ1  (3.1)

где пр
хрt , от

хрt , с
хрt  –  нормативный срок хранения груза на складе соот-

ветственно по прибытии, отправлении и сортиров-
ке, сут. (прил. 6).

Площадь склада, м2

 пр ,
E k

F
⋅

=
ρ

 (3.2)

где kпр –  коэффициент, учитывающий дополнительную площадь для 
проходов и проездов (прил. 6);

 ρ   –  норматив удельной нагрузки (на 1 м2 площади склада),  
т/м2 (прил. 6).

Длину склада рассчитывают по формуле, м

 скл
ф

300,
F

L
B

= ≤  (3.3)

где Вф –  ширина склада, м (зависит от типа склада и применяемых 
средств механизации и автоматизации переработки грузов, 
порядок определения Вф приведен ниже).

Ниже приводятся пояснения и схемы определения Вф для наибо-
лее часто встречающихся случаев.
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Склад тарно-штучных грузов
Фактическая ширина склада, м

 ф пр  (4,92 3,6),B L= − +  (3.4)

где Lпр          –  величина пролета крытого склада, м (принимается стан-
дартной – 18, 24, 30 или 36 м);

4,92; 3,6 –  установленные стандартами габаритные расстояния, 
м (рис. 3.1, 3.2).

Величина пролета грузосортировочной площадки Lпр – принима-
ется 24 или 30 м (рис. 3.3).

4920
3600 Lпр
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кл
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тп

р)
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 (п
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б)

Рис. 3.1. Поперечный разрез и план крытого склада  
из железобетонных конструкций
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   4920     4920 3600 Lпр/2 Lпр/2 36003600

Рис. 3.2. Поперечный разрез двухпролетного крытого склада

 

   

46754675
Lпр

Рис. 3.3. Поперечный разрез грузосортировочной площадки

При проектировании крытых складов следует иметь в виду, что 
противопожарные проезды в них не предусматриваются.

Открытые склады с козловыми кранами

Заезды для автотранспорта на складах с козловыми кранами рас-
полагаются вдоль склада под консолями крана (при их отсутствии – 
внутри пролета крана).

Фактическая ширина склада (рис. 3.4), м

 ф пр  ,B L b= − 2  (3.5)

где Lпр – величина пролета крана, зависящая от марки крана, м (прил. 5);
 b   –  габарит для обеспечения безопасной работы, м (принима-

ют b > 0,7 м).
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Рис. 3.4. Поперечный разрез и план открытой площадки  
с козловым краном
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Рис. 3.5. Поперечный разрез двухпролетного склада  
с козловыми кранами
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Открытые склады с мостовыми кранами

Заезды для автотранспорта на складах с мостовыми кранами мо-
гут располагаться как вдоль, так и поперек склада. От расположения 
автопроездов внутри склада зависит величина Вф.

Фактическая ширина склада, оборудованного мостовым краном 
с продольным расположением автопроездов (рис. 3.6), м.

1600 1000 30502450Ва Lпр

L с
кл

L с
кл

(п
р)

L с
кл

(о
т)

Рис. 3.6. Поперечный разрез и план открытой площадки  
с мостовым краном (автопроезд – продольный)

 ф пр a(3,05 2,45 1,0 1,6), B L B= − + + + +  (3.6)

где Lпр                              – длина пролета крана, м (прил. 5);
 3,05; 2,45; 1,0; 1,6 – габаритные расстояния, м;
 Ва                               –  ширина автомобиля, м (принимается в за-

висимости от выбранной марки автомоби-
ля – прил. 7).
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Фактическая ширина склада, оборудованного мостовым краном 
с поперечным расположением автопроездов (рис. 3.7), м

 ф пр (3,05 2,45).B L= − +  (3.7)

Поперечные разрезы двухпролетных открытых площадок с мо-
стовыми кранами приведены на рис. 3.8 и 3.9.
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Рис. 3.7. Поперечный разрез и план открытой площадки  
с мостовым краном (автопроезд – поперечный)
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1600 Ва 1000 2450   3050       3050  2450 1000
  Ва   1600 Lпр /2 Lпр /2 

Рис. 3.8. Поперечный разрез двухпролетного склада  
с мостовыми кранами (автопроезды продольные)

 

Не менее 
    700 
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2450     2450 Lпр /2 Lпр /2 3050       3050

Рис. 3.9. Поперечный разрез двухпролетного склада  
с мостовыми кранами (автопроезды поперечные)

Открытые склады со стреловыми железнодорожными кранами 

Для тяжеловесных и других штучных грузов

 ф max  ,7,B L= − 3  (3.8)

– для навалочных грузов

 ф max  ,0,B L= − 2  (3.9)

где Lmax      –  максимальный вылет стрелы крана на железнодорожном 
ходу, зависящий от типа крана (прил. 5), м;

3,7; 2,0 – установленные стандартами габаритные расстояния, м.
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 Lmax  
     3700 4900  

Рис. 3.10. Поперечный разрез и план открытой площадки  
со стреловым железнодорожным краном

При выполнении расчетов следует обратить внимание на то, что 
в складах с поперечным расположением автопроездов величины F 
и Lскл должны быть откорректированы. Сделать это можно следую-
щим образом.

Площадь склада с учетом автопроездов составит

 аз ,F F F= +∑  (3.10)

где Fаз – площадь заездов для автотранспорта, м2

 аз аз аз ,F n f=  (3.11)
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где nаз – количество заездов для автотранспорта, шт.;
 fаз  – площадь одного автозаезда, м2.

 скл
аз 

40
.

L
n =  (3.12)

Величина nаз округляется в большую сторону

 аз ф аз, f B b=  (3.13)

где bаз –  ширина проезда, м (принимается в зависимости от кон-
струкции склада).

Длина склада с учетом заездов для автотранспорта составит

 скл скл аз аз .L L n b= +∑  (3.14)

 

 

    3700 4900           4800 4900 3700  Lmax Lmax

Рис. 3.11. Поперечный разрез и план двухпролетного склада  
со стреловыми железнодорожными кранами. Открытые склады  

с автопогрузчиками
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В таких складах для передвижения автопогрузчика необходимы 
продольные и поперечные проезды, груз на складе укладывается так, 
что пары штабелей груза (кроме самых крайних) разделяются попе-
речными проездами для погрузчика. Это необходимо для того, что-
бы погрузчик имел возможность подъезда к каждому грузовому ме-
сту, расположенному на складе [10, 14].
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Рис. 3.12. Поперечный разрез и план склада с автопогрузчиком

Общая площадь склада, обслуживаемого автопогрузчиком, м2

 ап ад ,F F F F= + +∑  (3.15)

где Fап – площадь поперечных проездов для автопогрузчика, м2;
 Fад –  площадь продольного проезда (автодороги) для погрузчи-

ка, м2.
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 ап ап ап,F n f=  (3.16)

где nап – количество проездов для погрузчика, шт.

 скл
ап

шт

 ,
L

n
b

=  (3.17)

где bшт –  средняя ширина двойного штабеля груза, м (можно при-
нять 3-4 м).

Величина nап округляется в меньшую сторону.

 ап ф ап,f B b=  (3.18)

где Bф –  фактическая ширина склада, м (может приниматься в зави-
симости от объемов перерабатываемого груза 5-20 м);

 bап – ширина проезда для автопогрузчика, м (принимается 7-8 м).

 ад скл ап;F L b=  (3.19)

 скл скл ап ап .L L n b= +∑  (3.20)

Склады с повышенными путями

Повышенные пути и эстакады предназначены для выгрузки нава-
лочных и сыпучих грузов. При выгрузке груза из вагонов образуется 
отвал у основания повышенного пути или эстакады. Затем с помо-
щью погрузочно-разгрузочных машин и механизмов груз из отвала 
укладывается в штабель [1, 2, 10, 14, 15].

Для погрузки на автотранспорт и уборки навалочных грузов из от-
валов наиболее эффективно использование одноковшовых погруз-
чиков, а также механических погрузчиков непрерывного действия, 
экскаваторов, грейферных кранов и автопогрузчиков, оборудован-
ных ковшами. Схема механизации перегрузки сыпучих грузов с ис-
пользованием повышенного пути и тракторного погрузчика приве-
дена на рис. 3.13.

При поступлении под выгрузку 20 и более вагонов в сутки эф-
фективной является комплексная унифицированная установка  
(рис. 3.14), состоящая из козлового крана, перекрывающего повы-
шенный путь, мостов-ферм с площадками, оборудованных люкоподъ-
емниками для открывания и закрывания нижних люков полувагонов.
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Длина эстакады или повышенного пути, м

 скл под ваг д,L n l l= +  (3.21)

где lд –  дополнительная длина эстакады или повышенного пути, рав-
ная длине двух-трех вагонов, необходимая для маневрирова-
ния с полувагонами при постановке их под погрузку.

 ф
скл

.
F

B
L

=  (3.22)

Полученное значение Вф необходимо проверить на соответствие 
принятым средствам механизации, т. е. должны выполняться следу-
ющие условия:

– при применении ковшовых погрузчиков и экскаваторов, м

 ф 20;
B

≤
2

 (3.23)
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Рис. 3.13. Поперечный разрез и план склада с повышенным путем  
и тракторным погрузчиком
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Рис. 3.14. Поперечный разрез склада с повышенным путем, оборудованно-
го козловым краном и ковшовым погрузчиком:  

1 – мост-ферма; 2 – площадка для рабочих; 3 – люкоподъемники;  
4 – накладной вибратор; 5 – штабели груза

– при применении стреловых железнодорожных кранов

 ф
max  ,0,

B
L≤ − 2

2
м. (3.24)

Если условия не выполняются, то следует выполнить перерасчет 
величины Lскл, используя следующие меры:

– предусмотреть другие средства переработки грузов;
– величину Вф принять равной максимальному значению (из ус-

ловия) и для нее рассчитать величину Lскл.
При расчете параметров складов с повышенными путями может 

быть использован и метод непосредственного расчета.

3.3. Метод элементарных площадок

Метод элементарных площадок используется для определения па-
раметров складов для грузов, габаритные размеры которых заранее 
известны. В этом случае площадь склада можно рассчитать, выделив 
элементарную (единичную) площадку, которая затем многократно 
повторяется на складе. В курсовом проекте метод элементарных пло-
щадок используется для определения параметров складов для кон-
тейнеров (контейнерных площадок, терминалов).

Вместимость (емкость) контейнерной площадки составляет, 
конт.-мест:

пр пр от от с с пор пор
п пк хр к хр к хр к хр

к пр от с
ремк к к

( )( ) ( ) ( )
 , 

, ( )

z t z t k z t z t k
E a

z z z t

 + − + −λ + − +
 =
 + + + 

1 1 1

0 03 (3.25)
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где а                 –  коэффициент сгущения подачи вагонов с учетом не-
равномерности работы, т. е. увеличение количест-
ва подачи в связи с увеличением грузопотока, что-
бы успеть подать все контейнеры на контейнерную 
площадку и успеть их переработать (при среднесуточ-
ной переработке до 10 вагонов а = 2, свыше 10 ваго-
нов а = 1,3);

zк
пр, zк

от, zк
с –  число контейнеров, перерабатываемых за сутки со-

ответственно по прибытии, отправлении, сортиров-
ке, конт.

 сут
к

ку

,
Q

z
q

=  (3.26)

tхр
пр, tхр

от, tхр
с –  время хранения контейнеров по прибытии, отправ-

лении и сортировке, сут (прил. 6);
 zк

пор               – число порожних контейнеров, конт.

 пр отпор
к к к ,z z z= −  (3.27)

 tхр
пор –  время хранения порожних контейнеров, сут, причем  

tхр
пор = tхр

пр, если порожний контейнер прибывает из-за 
недостатка контейнеров по отправлении (при условии  
Qсут

пр <  Qсут
от), или tхр

пор = tхр
от, если порожний контейнер от-

правляется из-за избытка контейнеров по прибытии (при 
условии Qсут

пр > Qсут
от);

 0,03 – доля неисправных контейнеров;
 tрем   –  время нахождения неисправных контейнеров в ремонте 

(1 сутки), сут.
Затем выделяется элементарная площадка со сторонами X и Y.
В расчетах параметров площадок для крупнотоннажных контей-

неров принят за основу условный крупнотоннажный контейнер с па-
раметрами 20-тонного контейнера.

Размеры элементарной площадки для крупнотоннажных контей-
неров составят (рис. 3.15), м

 Х = 2,45 + 0,1 = 2,55 м; (3.28)

 Y = 2⋅6,1 + 0,1 + 0,6 = 12,90 м.  (3.29)
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Рис. 3.15. Элементарная площадка для крупнотоннажных контейнеров

Фактическая ширина склада, м (рис. 3.16)

 ф пр  .B L b= − 2  (3.30)

Далее рассчитывают число контейнеров, располагающихся по 
ширине склада, конт.

 ф
к .

B

Х
r =  (3.31)

Так как величина rк может быть только целым числом, то ее сле-
дует округлить в меньшую сторону.

Длина склада в контейнерах (число контейнеров по длине скла-
да), конт.

 к
к

к

. 
E

L
r

=  (3.32)
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Рис. 3.16. Поперечный разрез и план контейнерной площадки  
для крупнотоннажных контейнеров

Величину Lк также нужно округлить в большую сторону. Длина 
контейнерной площадки, м



33

 скл к .
Y

L L=
2

 (3.33)

Площадь контейнерной площадки составит, м2

 скл ф.F L B=  (3.34)

Расчет емкости площадки для крупнотоннажных контейнеров с 
автопогрузчиком (рис. 3.17) определяется по формуле (3.25). В вы-
соту может устанавливаться от 3 до 5 однотипных крупнотоннаж-
ных контейнеров.
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Рис. 3.17. Схема контейнерной площадки (для крупнотоннажных  
контейнеров) с горизонтальной обработкой контейнеров погрузчиками

Длину склада при данной схеме размещения контейнеров можно 
принять равной Lскл = 300 м. Зная длину склада, число крупнотон-
нажных контейнеров на площадке и высоту склада в контейнерах, 
можно определить количество контейнеров по ширине склада и со-
ответственно ширину склада в метрах. При этом расчетной грузовой 
единицей принимается также условный крупнотоннажный контей-
нер с параметрами 20-тонного.

3.4. Метод непосредственного расчета

Метод непосредственного расчета применяется в случаях, когда 
невозможно воспользоваться другими методами определения пара-
метров складов (силосное или бункерное складирование и погрузка 
цемента, зерна, угля, руды, щебня и других насыпных грузов, налив-
ных грузов) [1, 2, 9, 15].
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Сначала рассчитывается емкость склада по формуле 3.1, затем по 
справочной [3, 7] и учебной литературе [1, 2, 15] выбираются стан-
дартные силосы, резервуары, бункеры (в зависимости от рода груза). 
Количество силосов, резервуаров определяется путем деления рас-
считанной емкости склада на стандартную емкость силоса, резерву-
ара и т. д. Округляется полученное количество в большую сторону до 
целого числа, кратного 2 или 3.

После выполнения расчетов итоги проектирования складов для 
всех заданных грузов сводятся в табл. 3.1. и 3.2

Таблица 3.1

Параметры складов

Род груза Характеристика 
склада Е, т F, м2 Вф, м Lскл, м Lфр, м (ваг)

1 2 3 4 5 6 7

Таблица 3.2

Классификация складов

Род 
груза

Тип склада
по 

конструкции
по объемам 

работы
по сроку 
хранения

по месту 
выполнения ПРР

по характеру 
работы

1 2 3 4 5 6
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4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И РАСЧЕТ ЧИСЛА 
ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ

Для определения количества подъемно-транспортных машин не-
обходимо знать их производительность [1, 2, 10, 13, 14, 15].

Производительность машин – это то количество (т, м3, шт.) гру-
за, которое может быть выработано машиной за определенный про-
межуток времени.

Техническая производительность характеризует непрерывную ра-
боту машины за 1 ч, но с учетом фактической массы груза, переме-
щаемого машиной.

Эксплуатационная производительность – количество тонн, штук, 
кубических метров груза в час, которое может переработать маши-
на в конкретных производственных условиях (по времени, по гру-
зоподъемности).

Сменная производительность – количество тонн, штук, кубиче-
ских метров груза, которое может переработать машина в течение 
смены (т/см, м3/см, шт./см).

Производительная норма выработки Нвыр учитывает факторы, вли-
яющие на производительность (вид подвижного состава, род гру-
за, способ выполнения работ, вид погрузочно-разгрузочных работ, 
тип механизма, его грузоподъемность). Нвыр рассчитана и помещена 
в Единые нормы выработки и времени на вагонные, автотранспор-
тные и складские погрузочно-разгрузочные работы [16].

Нвыр – это комплексная норма выработки, т. е. сменная норма вы-
работки всех рабочих (механизатора, стропальщиков или грузчиков)

 выр смН П ,=  (4.1)

где Псм –  сменная производительность механизма, (т/см, шт/см, м3/см);

 выр
эП , 

7

H
=  (4.2)

где Пэ –  эксплуатационная производительность механизма(т/ч, шт/ч, 
м3/ч); 

 7   – число часов в смене, ч.
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 э
тех

вр

П
П ,

k
=  (4.3)

где Птех – техническая производительность механизма;
 kвр   –  коэффициент использования механизма по времени (мож-

но принять kвр= 0,8).
Для груза, указанного в задании, для одного из заданных вариан-

тов рассчитываются значения Тц, Птех, Пэ и Псм. Для остальных слу-
чаев производительности принимаются по ЕНВ [16].

Потребное количество погрузочно-разгрузочных машин [2, 10, 
13, 14], шт.

 год н

см см р

 
,

П ( )

Q k
M

n T
=

−365
 (4.4)

где Qгод –  годовой грузооборот (если груз и прибывает, и отправля-
ется, то для расчета берется наибольший грузооборот), т 
(см. задание);

 kн    –  коэффициент неравномерности поступления грузов (см. 
раздел 1 или прил. 2);

 nсм   – число рабочих смен в сутки (1, 2, 3 см); 
 365 – число дней в году;
 Тпр   –  регламентированный простой машины в течение года (не-

рабочие дни, праздники, ремонт, техническое обслужива-
ние и др.), сут. Ориентировочно Тпр= 52–80 сут.

Значение М, рассчитанное по формуле (4.4), округляется в боль-
шую сторону.

Результаты расчетов производительностей и числа механизмов 
сводятся в табл. 4.1.

Таблица 4.1

Значения производительности и парк ПРМ

Род  
груза Тип ПРМ Грузозахватное  

приспособление
П

тех
, т/ч Пэ, т/ч Псм,  

т/см
Q

год 
, 

т-оп/год М, шт

1
2
3

4 

… … … … … … … …
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5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ПО ВЫБОРУ  
ЭФФЕКТИВНОГО ВАРИАНТА КОМПЛЕКСНОЙ МЕХАНИЗАЦИИ  
И АВТОМАТИЗАЦИИ ПЕРЕРАБОТКИ ГРУЗОВ

Строительство складов и оснащение их современными средства-
ми механизации и автоматизации требуют значительных капиталь-
ных вложений.

Для груза, по которому выбрали два варианта механизации и ав-
томатизации, необходимо произвести технико-экономический рас-
чет каждого варианта переработки и выбрать наиболее рациональ-
ный [13, 30, 31, 32].

I-я группа показателей – стоимостные; включает в себя капита-
ловложения, годовые эксплуатационные расходы, себестоимость пе-
реработки грузов и срок окупаемости.

II-я группа показателей − натуральные. Основной показатель – 
производительность труда.

Принимаемый вариант механизации обеспечивает наименьшие 
размеры капитальных вложений и стоимости грузовых операций при 
наибольшей производительности труда, ускорение грузопереработ-
ки, наименьший простой транспортных средств.

Приведенные затраты, р.

 пр э нК,Е S Е+=  (5.1)

где Sэ  – эксплуатационные расходы, р.;
 Ен –  нормативный коэффициент эффективности капитальных 

вложений, равный 0,15;
 К  – капитальные вложения в каждом варианте механизации, р.

5.1. Капитальные вложения

Капитальными затратами считаются затраты на создание новых 
и реконструкцию действующих основных фондов.

Основные фонды – это средства труда (машины и оборудова-
ние, здания и сооружения, вспомогательное оборудование). Следо-
вательно, полные капиталовложения можно разделить на две боль-
шие группы, р. [14, 15]
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 мех стрК К К , 
n m

i j
i j= =

= +∑ ∑
1 1

 (5.2)

где Кмехi –  капиталовложения в механизацию по всем типам меха-
низмов и установок;

 Кстрj –  капиталовложения по всем типам строительных сооруже-
ний и устройств.

Капиталовложения в механизацию, р.

 мех мехK MC ,i =  (5.3)

где M    –  количество механизмов, необходимое для переработки 
суточного объема грузопереработки данного груза, шт  
(см. раздел 4);

 Cмех –  стоимость механизмов с учетом расходов на транспорти-
ровку и монтаж, которые принимаются в размере 10-15 % 
от оптовой цены механизма, р. (прил. 8).

Капиталовложения в строительные сооружения и устройства, р.

 стр скл ж.д. с.п. пп э пов.п авт лэп прК К К К К К К К К К ,j = + + + + + + + + (5.4)

где Кскл    – капиталовложения в сооружение склада, р.;
 Кж.д    –  капиталовложения в сооружение железнодорожных пу-

тей, р.; 
 Кс.п    –  капиталовложения в сооружение стрелочных перево-

дов, р.; 
 Кпп    – капиталовложения в сооружение подкрановых путей, р.;
 Кэ      – капиталовложения в сооружение эстакады, р.;
 Кпов.п – капиталовложения в сооружение повышенного пути, р.; 
 Кавт    – капиталовложения на сооружение автопроездов, р.;
 Клэп   –  капиталовложения в сооружение линий электропере-

дач, р.;
 Кп      –  прочие капиталовложения, не учтенные ранее (выбира-

ются согласно прил. 9) р.

Капиталовложения в сооружение склада, р.

 скл скл скл индK C ,F k= ⋅ ⋅  (5.5)
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где Сскл  – стоимость строительства 1 м2 площади склада, р. (прил. 9); 
 Fскл  – площадь склада, м2 (см. раздел 3);
 kинд  –  коэффициент индексации изменения сметной стоимости 

строительно-монтажных работ к сметно-нормативным ба-
зам на 01.01. 2017 г. (прил. 10).

Капиталовложения в сооружение железнодорожных путей, р.:

 ж.д. ж.д. ж.д. ж.д.п индK C ,n L k= ⋅ ⋅ ⋅  (5.6)

где Сж.д   –  стоимость строительства 1 м железнодорожного пути, р. 
(прил. 9);

 nж.д.   –  число железнодорожных путей (зависит от числа грузовых 
фронтов), шт. (см. раздел 3);

 Lж.д.п –  длина железнодорожного пути, м (Lж.д.п = Lфр) (см. раз-
дел 3).

Капиталовложения в сооружение стрелочных переводов, р.

 с.п. с.п с.п индK C , n k= ⋅ ⋅  (5.7)

где Сс.п – стоимость строительства стрелочного перевода, р. (прил. 9); 
 nсп  – количество стрелочных переводов, шт.
Капиталовложения в сооружение подкрановых путей для козло-

вого или стрелового крана, или в сооружение эстакады, если исполь-
зуется мостовой кран, р.

 пп(э) пп(э) пп(э) пп(э) индK C ,n L k= ⋅ ⋅ ⋅  (5.8)

где Спп(э) –  стоимость строительства 1 м подкранового пути (эстака-
ды), р. (прил. 9);

 nпп(э)  – число подкрановых путей (эстакады), шт.;
 Lпп(э)  –  длина подкранового пути (эстакады), м (Lпп(э) = Lскл)  

(см. раздел 3).

Капиталовложения в сооружение повышенного пути, р.

 пов.п пов.п пов.п индK C ,L k= ⋅ ⋅  (5.9)

где Cпов.п – стоимость строительства повышенного пути, р. (прил. 9); 
 Lпов.п – длина повышенного пути, м (см. раздел 3).
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Капиталовложения на сооружение автопроездов, р.

 авт авт авт авт авт индK C , В L n k= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (5.10)

где Cавт – стоимость 1 м2 автопроезда, р. (прил. 9);
 Lавт – длина автопроездов, м (см. раздел 3);
 Bавт – ширина автопроездов, м (см. раздел 3); 
 nавт – количество проездов для погрузчика, шт (см. раздел 3).
Капиталовложения в сооружение линий электропередач, р.

 лэп лэп лэп индK C ,L k= ⋅ ⋅  (5.11)

где Слэп –  стоимость строительства 1 м линий электропередач, р. 
(прил. 9); 

 Lлэп – длина линий электропередач, м (Lлэп = Lскл) (см. раздел 3).
Для удобства и наглядности рекомендуется результаты расчетов 

капиталовложений по каждому варианту свести в таблицы по фор-
ме табл. 5.1.

Таблица 5.1 

Ориентировочная смета капитальных вложений на строительство ТСК

Наименование Единица  
измерения

Количество  
единиц

Единичная 
 стоимость, р.

Суммарная  
стоимость, р.

1. Средства механизации
1.1
1.2
……..
Итого
2. Сооружения и устрой-
ства
2.1
2.2
…….
Итого
Всего
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5.2. Эксплуатационные расходы

Годовые эксплуатационные расходы, р.

 э З Э(Т) О А Р,S = + + + +  (5.12)

где З        –  затраты на основную и дополнительную заработную пла-
ту, р.; 

 Э(Т) – затраты на электроэнергию (топливо), р.;
 О       – затраты на обтирочные и смазочные материалы, р.; 
 А       – отчисления на амортизацию, р.;
 Р        –  затраты на средний и текущий ремонты, техническое об-

служивание, р.
Расходы на заработную плату З подсчитывают по списочному со-

ставу персонала, обслуживающего объект механизации, в соответст-
вии с принятым числом смен, системой оплаты труда (сдельной или 
повременной) по ЕНВ [16]. Учитываются доплаты за работу в празд-
ничные дни, выплата премий, оплата отпусков, начисления на зар-
плату: соцстрах и накладные расходы.

При повременной оплате труда З, р. [15]

 
вр п м ж.д. см месЗ З ,М n

β = ⋅α ⋅α ⋅α ⋅α + ⋅ ⋅ 
 

∑12 1
100

 (5.13)

где αвр –  коэффициент, учитывающий 15 %-ную надбавку к зара-
ботной плате (αвр = 1,15) для грузов со специфическими 
сложными условиями переработки (алебастр, асбест, апати-
тонефелиновый концентрат, баллоны с газом, бензин эти-
лированный, битум, вата минеральная, вредные вещества, 
гипс, зерно россыпью в закрытых помещениях, известь, ка-
учук, карбид кальция, кварц, кислота, кокс, купорос, маг-
незит, металлолом, минеральные удобрения, мел, мясо  
и мясопродукты, нафталин, нефть и нефтепродукты, рыба, 
стружки и опилки металлические, соль, сода, стекловолок-
но, сера, уголь, утильсырье, флюсы, фрезерный торф, це-
мент, шпалы, пропитанные антисептиком, щелочи, ядови-
тые вещества и др.);

 αп –  коэффициент, учитывающий подмены в нерабочие дни  
(αп =1,19–1,27);

 αм –  коэффициент, учитывающий районные дополнительные 
надбавки к зарплате (для районов Урала αм = 1,15);
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 αж.д    –  коэффициент, учитывающий дополнительную надбавку  
к зарплате работникам железнодорожного транспорта  
(αж.д = 1,2);

 β        –  общий процент начислений на заработную плату, вклю-
чающий отчисления на социальное страхование (38,5 %), 
охрану труда (4 %) и др., ориентировочно β = 50 %;

 М      – количество ПРМ;
 nсм     – число смен в сутки, может быть равным 1, 2 или 3;
 ΣЗмес –  суммарный месячный оклад механизаторов и рабочих, об-

служивающих одну установку, р.
Формула 5.13, соответствующая повременной оплате, применя-

ется только тогда, когда выполняется хотя бы одно из следующих ус-
ловий:

– отсутствуют нормы выработки;
– не обеспечена полная загрузка всего рабочего времени;
– невозможен четкий учет выполняемой работы.
При сдельной оплате и индивидуальных нормах выработки [15]

 вр п м ж.д. о годЗ С ,Q
β = α ⋅α ⋅α ⋅α + ⋅ 

 
∑1

100
 (5.14)

где Со     –  суммарная сдельная расценка за переработку одной тон-
ны груза для всех членов бригады, р.;

ΣQгод – суммарный объем переработки на складе, т.
Суммарная сдельная расценка может быть определена по фор-

муле [15]

 о вр.м час.мех вр.стр час.стрС М(Н Н ),⋅ θ + ⋅θ=  (5.15)

где Нвр.мех, Нвр.стр –  норма времени на одну операцию соответственно 
для механизатора и всех стропальщиков (грузчи-
ков), входящих в бригаду [16];

θвр.мех, θвр.стр –  часовая тарифная ставка соответственно механиза-
тора и стропальщиков (грузчиков), р/ч (механиза-
торов 170 р/ч, рабочих 110 р/ч). Состав бригады на 
один механизм приведен в прил. 11.

Расходы на электроэнергию Э (топлива Т) определяют по числу 
часов работы машины или установки с учетом норм расхода и стои-
мости 1 кВт электроэнергии или 1 кг топлива.

Для машин непрерывного действия
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 н н
р эл элЭ С ,Т N= ⋅ ⋅∑  (5.16)

где Тр
н    –  фактическое время работы машины непрерывного дей-

ствия в год, ч;
 Сэл    –  стоимость 1 кВт силовой энергии (топлива), р. (устанав-

ливается в зависимости от экономического развития го-
рода, района или местности);

 ∑Nэл – суммарная мощность электродвигателей, кВт.
Фактическое время работы машины (ч/год) в год

 годн
р

тех

, 
П

Q
Т =  (5.17)

где Qгод – годовой объем грузопереработки, т;
Птех – техническая производительность машины, т/ч. 
Для машин периодического действия

 п п
р эл элЭ С ,Т N= η ⋅η ⋅ ⋅ ⋅∑0 1  (5.18)

где η0   –  коэффициент, учитывающий потери в электрораспредели-
тельной сети кранов (1,03–1,2);

 η1   –  коэффициент, учитывающий использование электродвигате-
лей мощности и времени при средней их нагрузке (0,85–0,9);

 Тр
п –  фактическое время работы машины периодического дей-

ствия в год, ч;

 п
р вр.мех годН ,Т Q= ⋅  (5.19)

ΣNэл –  суммарная номинальная мощность электродвигателей  ма-
шин или установок, кВт (берется по характеристике кра-
нов, например для крана КК-6 – 51,4 кВт; ККС-10 – 42 
кВт; КК-12,5 – 45 кВт; КК-20 – 105 кВт);

Расходы на топливо определяют по формуле

 п
р т тС ,Т Т W= ⋅ ⋅  (5.20)

где Wт – норма расхода топлива на 1 ч работы машины, кг (прил. 12);
 Ст –  стоимость единицы топлива, р/кг (можно принять 38 р/кг 

для АП 4045, 4014, 4026, 4046м, работающих на бензине,  
и 40 р/кг для АП 4018, 4014Д и стреловых кранов на желез-
нодорожном ходу, работающих на дизельном топливе).
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Расходы на обтирочные и смазочные материалы О принимают в 
размере 10-20 % стоимости электроэнергии или топлива.

Отчисления на амортизацию А определяют отдельно по элемен-
там затрат капиталовложений, а затем суммируют (р/год)

 мех стрА А А .= +  (5.21)

Амортизационные отчисления на машины и механизмы опреде-
ляются по формуле

 мех мех мехА 0,01 К ,
n

i
i=

= ⋅α∑
1

 (5.22)

где αмех –  норма отчислений на восстановление механизма, в % (прил. 
8 [10]).

Величина αмех установлена из расчета среднесуточной загрузки 
механизма 7–8 ч (tгод = 3000 ч в год).

При загрузке механизма более 3000 ч в год величину αмех необхо-
димо скорректировать по формуле

 ( )
год

мехмех ф , ,
6000

t 
α α + 

 
= 0 5  (5.23)

tгод –  фактическое время работы одной машины в течение года, 
часа

 
год

год
эМП

.
Q

t
∑=  (5.24)

Амортизационные отчисления на строительные сооружения и 
устройства

 стр мех стрА 0,01 К ,
m

j
j=

= ⋅α∑
1

 (5.25)

где αстр –  норма отчислений на восстановление зданий и сооруже-
ний, в % (прил. 9 [10]).

Затраты на средний и текущий ремонты, техническое обслужива-
ние Р определяют отдельно по элементам капитальных затрат, а за-
тем суммируют
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 мех т стр т, ( ),Р К К= ⋅α + ⋅α∑ ∑0 01  (5.26)

где αт – норма отчислений на текущий ремонт и техническое обслу-
живание в % (для машин 4-8 %, для зданий и сооружений 2-4 %).

Для машин также необходимо учитывать интенсивность исполь-
зования и при tгод > 3000 ч/год определять фактическую норму отчи-
слений αтф (аналогично формуле 5.23).

Для удобства рекомендуется расходы на амортизацию и текущие 
ремонты по каждому варианту сводить в таблицы по форме, приве-
денной в табл. 5.2.

5.3. Выбор оптимального варианта механизации

Оптимальным является вариант, который требует меньших ка-
питальных затрат К и годовых эксплуатационных расходов Sэ. Если 
капитальные вложения в одном варианте – К1, а в другом – К2, а эк-
сплуатационные расходы соответственно Sэ1 и Sэ2, то возможно, что 
К1< К2 и Sэ1< Sэ2. В этом случае бесспорно выгоден первый вариант. 
Если К1>К2, а Sэ1< Sэ2, то необходимо определить срок окупаемости 
Ток разности капитальных вложений между двумя вариантами, т. е. 
определить число лет, в течение которых окупятся капиталовложе-
ния за счет экономии эксплуатационных расходов.

Таблица 5.2 

Ведомость расходов на амортизацию и текущие ремонты

Наименова-
ние

С
ум

ма
рн
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 с

то
и-

мо
ст

ь,
 р

.
Ф

ак
т.

 ч
ис
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 ч

а-
со

в 
ра

бо
ты

 м
а-

ш
ин

ы
, ч

ас
/г

од

Норма аморти-
зационных отчи-

слений в долях

Го
до

вы
е р

ас
хо

ды
  

 н
а а

мо
рт

из
а-

ци
ю

, р
.

Норма отчисле-
ний на текущий 
ремонт в долях

Го
до

вы
е р

ас
хо

ды
   

на
 те

ку
щ

ий
  

ре
мо

нт
, р

.

α αф αт αтф

1 Средства
механизации
1.1
1.2
……
Итого
2. Сооруже-
ния и устрой-
ства
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Наименова-
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э э
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S S

−
−

= 1 2

2 1  (5.27)

Если Ток не превышает 8 лет (нормативный срок окупаемости), 
оптимальным считается вариант с большими капиталовложениями.

Для наглядной оценки вариантов и выбора оптимального рассчи-
танные технико-экономические показатели сводят в табл. 5.3.

Таблица 5.3 

Технико-экономические показатели по вариантам комплексной  
механизации и автоматизации погрузочно-разгрузочных работ (пример)

Показатели Единица 
измерения

Варианты Преимущес-
твенный вариантI II

1. Грузопоток т 840000 840000
2. Приведенные строительно-
эксплуатационные расходы тыс. р 469184 341291 II

3. Эксплуатационные расходы тыс. р 458816 333350 II
4. Капиталовложения полные тыс. р 69118 52941 II
5. Срок окупаемости капита-
ловложений лет - - -

Окончание табл. 5.2



47

6. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ЗАЩИТА  
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

В данном разделе должны быть отражены следующие вопросы 
безопасности жизнедеятельности и защиты окружающей среды:

– основные положения безопасности при работе на железнодо-
рожных станциях и грузовых пунктах;

– требования безопасности при выполнении ПРР;
– требования безопасности при переработке груза, указанного  

в задании.
При выполнении раздела может быть использована учебная лите-

ратура по безопасности жизнедеятельности и охране туда на желез-
нодорожном транспорте, по комплексной механизации и автомати-
зации погрузочно-разгрузочных работ [17].
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7. ОРГАНИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  
ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ МАШИН

Этот раздел выполняется для типа погрузочно-разгрузочной ма-
шины, выбранной в пятом разделе настоящей работы путем техни-
ко-экономического сравнения.

В первую очередь необходимо дать описание существующих ви-
дов технического обслуживания и ремонтов погрузочно-разгрузоч-
ной машин и раскрыть их содержание.

Затем установить периодичность и продолжительность всех ви-
дов технического обслуживания и ремонтов для выбранной погру-
зочно-разгрузочной машины.
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Приложение 1

Примерные переработки грузов

Наименование 
груза Вид операций Тип склада Тип погрузочно- 

выгрузочного средства
1 2 3 4

Алебастр (гипс) 
(в мешках)

Прибытие Крытый Погрузчики

Отправление -//- -//-

Алюминий  
(в чушках)

Прибытие
Крытый, крытая 
площадка, от-
крытый

Козловой, стреловой кран, 
погрузчик

Отправление -//-

Антрацит, 
(каменный уголь) 
(насыпью)

Прибытие Открытый, бун-
керный

Мостовой, козловой, стре-
ловой кран, конвейер, ва-
гоноопрокидыватель, по-
вышенный путь

Отправление -//- Мостовой, козловой, стре-
ловой кран, конвейер

Апатитовый  
концентрат  
(насыпью)

Прибытие Открытый Грейферный (ковшовый) 
погрузчик

Отправление -//- -//-

Бумага, картон 
(пакетированный)

Прибытие Крытый Погрузчик

Отправление Крытый Погрузчик

Глина (насыпью)
Прибытие Открытый Грейферный (ковшовый) 

погрузчик
Отправление -//- -//-

Гравий (насыпью)
Прибытие Открытый, бун-

керный

Экскаватор; козловой, мо-
стовой краны; погрузчик; 
конвейер

Отправление -//- -//-
ЖБИ
(навалом, пакети- 
рованный)

Прибытие Открытый Краны: козловой, мосто-
вой, стреловой

Отправление -//- -//-

Зерно (насыпью)
Прибытие Крытый, бункер-

ный Погрузчик, конвейер

Отправление -//- -//-
Известняк  
(насыпью) Прибытие Открытый

Повышенный путь, бун-
керный приемник, грей-
ферный разгрузчик

Отправление -//- Конвейер, ковшовый, бун-
керный погрузчик
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Наименование 
груза Вид операций Тип склада Тип погрузочно- 

выгрузочного средства
1 2 3 4

Известь  
(насыпью)

Прибытие Крытый, бункер-
ный Погрузчик, конвейер

Отправление -//- -//-

Камень строитель-
ный (навалом)

Прибытие Открытый
Бункерный приемник, по-
вышенный путь, погруз-
чик, конвейер

Отправление -//-

Бункерный погрузчик, эк-
скаватор, конвейер, грей-
ферный, ковшовый по-
грузчик

Каучук натураль-
ный (пакетиро-
ванный)

Прибытие Крытый Погрузчик

Отправление -//- -//-

Кирпич  
(пакетированный)

Прибытие Открытый, кры-
тый Краны, погрузчик

Отправление -//- -//-

Кокс (насыпью)
Прибытие Открытый, бун-

керный

Мостовой, козловой, стре-
ловой краны, конвейер, 
вагоноопрокидыватель

Отправление -//- Мостовой, козловой, стре-
ловой краны, конвейер

Крупа, кукуруза 
(насыпью, в меш-
ках)

Прибытие Крытый Погрузчик, инерционно-
разгрузочная машина

Отправление -//- Козловой, стреловой кран

Лес (штабелиро-
вание, пакетиро-
ванием)

Прибытие Открытый -//-

Отправление -//-

Лен-волокно, хло-
пок-волокно  
(в тюках)

Прибытие Крытый Погрузчик

Отправление -//- -//-

Листы (плиты) 
гипсовые (пакети-
рованный)

Прибытие Крытый Погрузчик

Отправление -//- -//-

Лом чугунный и 
отходы (навалом)

Прибытие Открытый Козловой, стреловой кран, 
погрузчик

Отправление -//- -//-

Лом цветных ме-
таллов (навалом)

Прибытие
Крытый, крытая 
площадка, откры-
тый

Мостовой, козловой, стре-
ловой кран, погрузчик

Отправление -//- -//-
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Наименование 
груза Вид операций Тип склада Тип погрузочно- 

выгрузочного средства
1 2 3 4

Мел молотый (на-
сыпью)

Прибытие Бункерный Бункерный приемник, 
конвейер

Отправление -//- Бункерный погрузчик, 
конвейер

Металлопродук-
ция (навалом, па-
кетированный)

Прибытие Открытый,
крытый Краны, погрузчик

Отправление -//- -//-

Мука (в мешках)
Прибытие Крытый Погрузчик
Отправление -//- -//-

Нефть, нефтепро-
дукты (наливом)

Прибытие Крытый (резер-
вуар)

Насос, бункерный прием-
ник

Отправление -//- Бункерный наливщик, на-
сос

Песок строитель-
ный (насыпью)

Прибытие Открытый, бун-
керный

Козловой, стреловой кран, 
погрузчик, конвейер, бун-
керный приемник, повы-
шенный путь

Отправление -//-
Стреловой кран, конвей-
ер, бункерный разгрузчик

Пиломатериалы, 
плиты древесно-
стружечные (паке-
тированный)

Прибытие Крытый,
открытый

Козловой, стреловой кран, 
погрузчик

Отправление -//- -//-

Прокат разных 
профилей
(навалом)

Прибытие Крытая площад-
ка, открытый

Мостовой, козловой, стре-
ловой кран

Отправление -//- Мостовой, козловой, стре-
ловой кран, погрузчик

РТИ
(навалом, пакетом)

Прибытие Крытый Погрузчик
Отправление -//- -//-

Руда (насыпью)

Прибытие
Открытый,
крытый, бункер-
ный

Конвейер, повышенный 
путь вагоноопрокидыва-
тель, бункерный приемник

Отправление -//-
Конвейер, козловой, стре-
ловой кран, экскаватор, 
бункерный погрузчик

Семя подсолнеч-
ное (насыпью)

Прибытие Крытый Конвейер, бункерный 
приемник, погрузчик

Отправление -//- -//-

Сахар-песок
(в мешках)

Прибытие Крытый Погрузчик
Отправление -//- -//-
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Наименование 
груза Вид операций Тип склада Тип погрузочно- 

выгрузочного средства
1 2 3 4

Сланцы горючие 
(насыпью)

Прибытие Открытый

Вагоноопрокидыватель, 
грейферный разгрузчик, 
повышенный путь, бун-
керный приемник

Отправление -//-
Ковшовый погрузчик, 
конвейер, бункерный по-
грузчик

Соль поваренная 
(насыпью, в меш-
ках)

Прибытие Крытый Погрузчик, бункерный 
приемник

Отправление -//- -//-

Торф (насыпью)

Прибытие Открытый, кры-
тый, бункерный

Конвейер, краны, вагоно-
опрокидыватель

Отправление -//-
Конвейер, козловой, стре-
ловой кран, ковшовый по-
грузчик

Углерод техниче-
ский (насыпью)

Прибытие Бункеры
Конвейер, ковшовый по-
грузчик, бункерный при-
емник

Отправление -//- -//-

Уголь каменный 
(насыпью)

Прибытие Открытый
Повышенный путь, бун-
керный приемник, грей-
ферный разгрузчик

Отправление Открытый
Бункерный погрузчик, 
конвейер, экскаватор, коз-
ловой кран

Удобрения мине-
ральные (насы-
пью, пакетами)

Прибытие Крытый, бункер-
ный Погрузчик, конвейер

Отправление -//- -//-

Цемент
(насыпью,  
в мешках)

Прибытие Крытый, бун-
керный

Погрузчик, конвейер, бун-
керный приемник

Отправление -//- Погрузчик, бункерный по-
грузчик

Цветные металлы 
(в чушках навалом)

Прибытие Крытая площад-
ка, крытый

Мостовой, козловой кран; 
погрузчик

Отправление -//- -//-
Чугун  
(в чушках 
навалом)

Прибытие Открытый Мостовой, козловой, стре-
ловой кран; погрузчик

Отправление -//- -//-
Шерсть прессо-
ванная (в тюках)

Прибытие Крытый Погрузчик
Отправление -//- -//-
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Наименование 
груза Вид операций Тип склада Тип погрузочно- 

выгрузочного средства
1 2 3 4

Щебень  
(насыпью)

Прибытие Открытый, бун-
керный

Повышенный путь, бун-
керный приемник, кон-
вейер, ковшовый разгруз-
чик

Отправление -//-
Экскаватор; козловой, мо-
стовой краны; погрузчик; 
конвейер
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Приложение 2 

Таблица П.2.1

Коэффициенты неравномерности прибытия и отправления грузов

Род груза kн

Тарно-штучные, универсальные контейнеры 1,05–1,08
Тяжеловесные 1,05–1,10

Уголь, лесные, строительные, нерудные строительные
материалы, минеральные удобрения

1,05–1,30

Зерновые грузы насыпью 2,00–3,00

Таблица П.2.2 

Коэффициенты «ядра» и прямой перегрузки грузов

Род груза kп

Тарно-штучные 0,10–0,20
Универсальные контейнеры 0,10–0,30
Уголь, торф, минеральные строительные (песок, гравий),
другие навалочные материалы по прибытии и погрузке
на автотранспорт
грузовой район 0,20–0,40
подъездной путь 0–0,20
Все остальные грузы (грузовой район) 0,10–0,15
Доля груза, остающегося в вагоне при сортировке 0,15–0,30
Остальные грузы (подъездной путь) 0–0,20
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Приложение 3

Основные параметры универсальных контейнеров

Тип 
контейнера

Длина
L, мм

Ширина
B, мм

Высота
H, мм

Объём
V, м3

Масса 
груза, т

Масса 
тары, т

Масса
брутто, т

Среднетоннажные контейнеры

УУК-3 2100 1325 2400 5,3 2,4 0,542 2,942

УУК-5 2650 2100 2400 10,3 4,0 1,1 5,1

УУКП-6.3 2650 2100 2591 14,41 5,0 1,3 6,3

Крупнотоннажные контейнеры

УУК-10 (1D) 2991 2438 2438 14,8 9,0 1,2 10,2
УУК-20 (1С) 6058 2438 2438 30,3 18,0 2,1 20,1
УУК-24 
(1СС) 6058 2438 2591 32,3 21,8 2,2 24,0

УУК-30 (1А) 12192 2438 2438 61,5 26,4 3,6 30,0
УУК-30 
(1АА) 12192 2438 2591 66,0 26,4 4,05 30,48
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Приложение 5

Таблица П.5.1

Техническая характеристика некоторых электропогрузчиков

Показатель
Модель электропогрузчика

ЭП-1003 ЭП-103 ЭП-202 ЭПВ-104
Грузоподъемность, т 1,0 1,0 1,8 0,75
Размеры, мм:
ширина 988 940 1350 1000
длина с вилами 2326 2600 3150 2610
Наибольшая высота подъема груза, мм 3000 1800 1800 1800
Наименьший радиус поворота, мм 1250 1600 2040 1800
Скорость подъема груза, м/мин 12,0 9,0 10,0 8,0

Скорость опускания вил с грузом  
(без груза), м/мин

22,2 - 13,5 -
(7,8)

Наибольшая скорость передвижения  
с грузом (без груза), км/ч

9,5 9,0 10,0 5,5
(10,5) (10,0) (12,0)

Таблица П.5.2 

Техническая характеристика некоторых автопогрузчиков

Показатель
Модель автопогрузчика

4063 К 4065 4070 7806
Грузоподъемность, т 3,2 5,0 10,0 25,0
Размеры, мм:
ширина 2000 2000 2800 3700
длина 4600 4800 5540 8050
Высота подъема, мм 4500 4000 4000 4000
Наименьший радиус поворота, мм 4200 4440 6400 7600
Скорость:
подъема груза, м/мин 12,3 11,0 10,5 15,0
передвижения с грузом (без груза), км/ч 30 (35) 35 (40) 33 (35,6) 35 (40)
Мощность двигателя, кВт 51,5 51,5 110,4 176,4
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Таблица П.5.3 

Техническая характеристика некоторых одноковшовых погрузчиков

Показатель
Тип погрузчика

ТО-1 ТЛ-3 ТО-18 Д-653
Емкость ковша, м3 2,8 3,0 1,5 2,0
Грузоподъемность, т 4,0 2,5 3,0 4,0
Скорость перемещения, км/ч:
вперед 9,6 9,5 0-44 3,84-10,65
назад 8,7 8,7 0-25,2 3,11-8,63
Размеры, мм:
ширина 6620 7100 7200 6850
длина 3055 2000 2440 2900

Таблица П.5.4 

Техническая характеристика некоторых мостовых кранов

Показатель Грузоподъемность крана, т
5,0 10,0 15,0 20,0

Высота подъема груза, м 16 16 16 12
Пролет крана, м 10,5; 13,5 10,5; 13,5 10,5; 13,5 19,5; 22,5

16,5; 19,5 16,5; 19,5 16,5; 19,5 25,5; 28,5
22,5; 25,5 22,5; 25,5 22,5; 25,5 31,5; 34,5
28,5; 31,5 28,5; 31,5 28,5; 31,5

34,5 34,5 34,5
Скорость при среднем режиме ра
боты, м/мин:
подъема груза 10 8 8 8
передвижения тележки 40 40 40 40
передвижения крана 80 80 80 80
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Таблица П.5.5 

Техническая характеристика некоторых электрических козловых кранов

Показатель
Тип крана

КК-32М КК-6 ККС-10 КДКК-10
Грузоподъемность, т 40 6 10 10
База, м 14,0 10,0 14,0 7,0
Пролет, м 25,0 16,0 32,0 16,0
Вылет консоли, м 5,0 4,5 8,5 4,2
Высота подъема груза, м 8,5 9,0 10,0 10,0
Скорости, м/мин:
подъема
передвижения тележки 
передвижения крана

11,7
59,0
63,0

20,0
40,0

100,0

15,0
40,0
30,0

10,0
38,0
90,0

Мощность установленных двигателей, кВт 158 51,5 42,0 54,2

Таблица П.5.6 

Техническая характеристика некоторых стреловых кранов  
на железнодорожном ходу

Показатель
Тип крана

КДЭ-161 КДЭ-251 КДЭ-253 КДЭ-163

Грузоподъемность, т 16,0 25,0 25,0 16,0

Длина нормальной стрелы, м 15,0 15,0 15,0 15,0

Вылет нормальной стрелы, м: 
минимальный
максимальный

2,5
13,0

5,0
14,0

5,0
14,0

5,0
14,0

Максимальная скорость подъема,
м/мин 17,6 10,6 10,6 17,8

Скорость крана, м/мин 175 130 133 173
Частота вращения стрелы крана,  
об/мин 1,96 1,5 1,5 2,0

Мощность двигателя, кВт 52,4 67,5 66,41 53,1
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Приложение 7

Основные параметры грузовых автомобилей,  
прицепов и полуприцепов

Марка, колесная 
формула

Грузоподъ-
емность 

автомоби-
ля, т 

Масса  
прице-

па, т

Внутренние  
размеры бортовой 

платформы, мм

Габаритные  
размеры  

автомобиля, мм

длина ширина длина ширина

ГАЗ-52-03 (К)*

4×2 2,5 2,5 3740 2170 6395 2380

ГАЗ-53-А (К)
4×2 4,0 4,0 3740 2170 6395 2380

ЗИЛ-130-76 (К)
4×2 6,0 8,0 3752 2326 6675 2500

ЗИЛ-133-ГЯ (Д)*

6×4 10,0 11,5 6128 2303 9040 2500

КамАЗ-5320 (Д)
6×4 8,0 11,5 5200 2320 7453 2500

КамАЗ-53212 (Д)
6×4 10,0 14,0 6100 2320 8530 2500

МАЗ-53352 (Д)
4×2 12,0 20,0 6260 2360 8530 2500

МАЗ-5205А
4×2 20,0 9965 2320

ГАЗ-5312 
(для контейнеров) 4,5 3740 2170
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Приложение 8 

Ориентировочная стоимость и нормы отчислений на амортизацию  
и текущие ремонты для погрузочно-разгрузочных машин  

и оборудования (в ценах на 2017 г.)

Наименование машин и 
оборудования

Стоимость, 
 тыс. р.

Нормы отчислений в %

на амортизацию на текущий ремонт

1 2 3 4
Электропогрузчик грузо-
подъ- емностью, т:

1,0
1,5
2,0
5,0

245
270
300
325

16,0 2,0

Автопогрузчик грузоподъем- 
ностью, т:

до 5
10

460
550

16,0 2,0

Автопогрузчик для крупно-
тоннажных контейнеров

900 25,0 2,0

Тракторный погрузчик 540 10,0 2,0
Экскаватор одноковшовый 510 9,6 1,5
Экскаватор многоковшовый 650 12,0 1,5
Кран-штабелер 750 16,0 2,0
Кран мостовой пролетом 
10,5…34,5 м грузоподъем-
но- стью, т:

5
10
15
20

450–1350
1300–1620
2100–3200
2700–3500

8,4 2,0

Кран козловой двухконсоль- 
ный контейнерный с консо- 
лями по 4,2 м, пролетом 16 
м, грузоподъемностью 10 т

3300 12,4 1,0

Кран козловой самомонти-
рующийся, пролетом 20 м, 
грузоподъемностью 10 т

1900 12,4 1,0

Кран козловой типа ККУ-10,  
пролетом 32 м

2100 12,4 1,0
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Наименование машин и 
оборудования

Стоимость, 
 тыс. р.

Нормы отчислений в %

на амортизацию на текущий ремонт

1 2 3 4
Кран козловой самомонти- 
рующийся, пролетом 25 м,
грузоподъемностью 10 т

2400 12,4 1,0

Консольно-козловой кран 
К-2К грузоподъемностью 
20 т, пролетом 20 м

2300 11,0 1,0

Консольно-козловой кран 
К-2К грузоподъемностью 
20 т, пролетом 32 м

2500 11,0 1,0

Консольно-козловой кран 
К-30-32 грузоподъемностью 
30 т, пролетом 42 м

4000 11,0 1,0

Кран козловой бесконсоль-
ный грузоподъемностью 5 т, 
пролетом 11,3 м

700 12,4 1,0

Кран козловой бесконсоль-
ный грузоподъемностью 20 
т, пролетом 20 м

2300 11,0 1,0

Кран железнодорожный гру-
зоподъемностью, т:

10
16
25
50

1200
2300
2600
4100

7,4 1,0

Кран на гусеничном ходу 
типа Э-662 А грузоподъем-
ностью 10 т

900 8,7 1,5

Одноковшовый экскаватор 
с ковшом вместимостью, м3:

0,25
0,50
1,00
1,25
2,50

650
910

1300
1900
4100

9,6 1,5

Разгрузчик Т-182 810 14,3 3,0
Разгрузчик С-492 или ТР-2А 1300 14,3 3,0
Вагоноопрокидыватель 1200 22,0 6,0
Инерционная разгрузочная 
машина 3000 15,0 6,0

Окончание прил. 8
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Приложение 9 

Таблица П.9.1

Ориентировочная стоимость и нормы амортизационных отчислений  
на устройства и сооружения грузовых пунктов (в ценах на 01.01.2017 г.)

Наименование устройства Единица  
измерения

Стоимость  
за единицу, р.

Норма  
отчислений, %

Склады силосные железобетонные м3 1500-2000 1,2
Склады для сыпучих грузов м3 300-1000 1,2
Склад железобетонный для тарно-
штучных грузов м2 1000-1500 2,9

Здание зарядной станции
мест: 4

8
12

700000
875000

1060000

1,2

Открытая платформа (площадка)  
с асфальтовым покрытием м2 1100 3,3
Контейнерная площадка м2 2800-3000 3,3
Эстакада для мостового крана пог.м 3000-4000 3,5
Повышенный путь пог.м 11000 3,5
Железнодорожные пути пог.м 2000-3000 3,5
Стрелочные переводы шт. 130000руб 3,5
Подкрановые пути на 2 нитки
(на эстакаде для мостового крана) пог.м 850-1900 3,5
Автопроезды м2 750-1500 3,2
Прокладка линий энергоснабжения пог.м 190-400 2,8
Укладка линий водопроводов пог.м 2100-2500 3,5
Прокладка водоотводных канав пог.м 1500-2500 2,8
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Приложение 11 

Таблица П.11.1

Состав бригады по обслуживанию одного  
погрузочно-разгрузочного механизма

Наименование грузов, машин и способов  
выполнения грузовых работ

Состав бригады, чел
мех. раб.

Погрузка и выгрузка тарно-штучных грузов малогаба-
ритными погрузчиками грузоподъемностью до 1,5 т с 
формированием или расформированием пакетов

1 4

То же, если груз уложен в пакеты на поддонах 1 2
Тяжеловесные грузы при переработке всеми видами 
механизмов

1 3

То же для контейнерных грузов 1 2

То же, для кранов с автостропами 1 -
Переработка металлов и металлических изделий кра-
нами и погрузчиками

1 3

То же, ЖБИ 1 2–3
Переработка металла в чушках и металлолома с приме-
нением электромагнитного захвата

1 -

Погрузка пачек лесных грузов кранами и автопогруз-
чиками

1 3

То же, с формированием пачек (пакетов) лесоматери-
алов

1 4

Выгрузка лесных грузов, перевозимых пакетами, кра-
нами и автопогрузчиками

1 3–4

Выгрузка сыпучих грузов инерционными машинами 
ИРМ

1 1

Погрузка-выгрузка навалочных грузов кранами, эк-
скаваторами, погрузчиками при их следовании в по-
лувагонах

1 2

То же, на платформах 1 1
Выгрузка навалочных грузов на вагоноопрокидывате-
лях, включая конвейерные системы и бункера, при су-
точной переработке до 50 вагонов

3 1

То же, при суточной переработке свыше 50 вагонов 4 2
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Таблица П.11.2

Тарифные разряды стропальщиков

Характеристика работ Сложность работ Тарифный разряд
Застропка и увязка грузов массой, т:

до 5
– 5-25
свыше 25

простые 
простые
 простые

II 
III 
IV

до 5
– 5-25
свыше 25

средней сложности 
средней сложности 
средней сложности

III 
IV 
V

до 5
– 5-25
свыше 25

сложные
 сложные 
сложные

IV
V
VI

Таблица П.11.3 

Тарифные разряды механизаторов и других работников

Характеристика работ Сложность работ Тарифный 
разряд

1 2 3
Водитель кары грузоподъемностью, т:

– до 1,5 - II
– свыше 1,5 - III

Водитель малогабаритного погрузчика - III
Водитель автопогрузчика грузоподъем-
ностью, т:

– до 1,5 - III
– свыше 1,5 - IV

Машинист козлового крана грузоподъ-
емностью, т:

до 5
– 5–25
свыше 25

простые 
простые 
простые

II 
IV 
V

до 5
– 5–25
свыше 25

сложные 
сложные 
сложные

IV 
V 
VI

Машинист мостового крана грузоподъ-
емностью, т:

до 3
– 3–15
свыше 15

простые 
простые 
простые

II 
III 
IV
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Характеристика работ Сложность работ Тарифный 
разряд

1 2 3
– до 10
– 10–25

средней сложности 
средней сложности

III
 IV

до 10
свыше 10

сложные 
сложные

IV 
V

Машинист железнодорожного крана гру-
зоподъемностью, т:

– до 25 сложные V
– свыше 25 сложные VI

Машинист вагоноопрокидывателя сложные IV
Оператор транспортера опасных грузов - III
Оператор транспортера всех остальных 
грузов - II

Водитель тракторного погрузчика - IV
Машинист экскаватора с емкостью ков-
ша, м3:

– до 0,4 - IV
– 0,4–2,5 - V
– более 2,5 - VI

Слесарь-механик, слесарь-электрик - III–IV

Примечание: к простой сложности относятся работы: с ЖБИ, со спец-
контейнерами, навалочными грузами; к работе средней сложности: с универ-
сальными контейнерами, металлопрокатом, кабелями и тросом на барабанах 
и т. п.; к сложным: с упакованными и неупакованными машинами, станка-
ми, приборами, металлоконструкциями, большегрузными контейнерами, не-
габаритными грузами, а также сортировка сборных и тяжеловесных грузов.

Окончание табл. П.11.3 
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Приложение 12 

Нормы расхода топлива на 1 час работы машины

Наименование и тип машин Тип двигателя
Расход, кг

бензина топлива
Автопогрузчики:
4003, 4006, 4016, 4043, 4065, 4049
4013, 4014. 4017, 4045, 4049М
4043М, 4045Н, 4045М, 4046, 4055
4049М, 4008, 4009

ГАЗ-51А 
ГАЗ-63 
ГАЗ-63

ЗИЛ-164

5,0
6,5
6,0
9,5

-
-
-
-

Краны стреловые: 
КС-1562
АК-5, АК-5Г, ЛАЗ-690 
ЛАЗ-690А
К-51, К-52, К-61
К-46 (КС-1563) 
КС-2561Д
К-67 (КС-2563) 
К-162 (КС-4561) 
К-102, К-103
К-104
К-106, К-123, К-124 
КДЭ-163, КДЭ-251
МК-6

ГАЗ-53А 
ЗИЛ-120 
ЗИЛ-130 
ЯАЗ-204 
ЗИЛ-130 
ЗИЛ-130 

МАЗ-500А 
КрАЗ-257 
КДМ-46 
ЯАЗ-206

Д-54 
К-559

ЗИС-353

8,0
4,5
6,0
-

6,0
6,1
-
-

0,2
-

0,1
-  

31,8

-
-
-

5,0
-
-

9,1
20,0
7,8
0,8
6,5

28,2
-

Погрузчики одноковшовые: 
Т-157
Д-388, Д-442, Д-443
Д-451

КДМ-100 
Д-54
Д-40

0,23
0,1
0,1

8,5
7,4
6,5

Экскаваторы:
Э-153, Э-255, Э-257, Э-258, Э-302
Э-303, Э-304, Э-352, Э-502, Э-505 
Э-505А, Э-561
Э-652, Э-656
Э-801, Э-10011
Э-1004, Э-1004А, Э-1252 
Э-2002, Э-2005, Э-2006

Д-35 
Д-35 
Д-35

КДМ-46 
КДМ-100

 2Д-6
2Д-12

0,1
0,1
0,1

0,23
0,23

-
-

5,4
5,4
5,4

7,9–8,5
11,0
13,3

23–26,5
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