
Вестник Брестского государственного технического университета. 2006. №1 

Строительство и архитектура 96 

ного эффекта прекратится, когда постепенно снижающийся 
коэффициент расширения системы будет уже недостаточным 
для разрушения твердых структурных элементов (в таком слу-
чае их необходимо считать вторичными оболочками). 
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Среди нескольких показателей экономического развития 

Республики Беларусь числится ресурсосбережение. Этот по-
казатель является чрезвычайно важным, но одновременно 
весьма сложным для нашей экономики. Необходимость ис-
пользования в целях ресурсосбережения всего сортамента 
труб можно показать на примере проектирования систем га-
зоснабжения. 

На своем пути к потребителю газ проходит следующие 
стадии: добыча, транспортировка по магистральным газопро-
водам и распределительным сетям высокого, среднего и низ-
кого давлений. Ресурсосбережение возможно на каждой из 
перечисленных стадий. Это, например, использование более 
прогрессивных методов разведки и разработки газовых ме-
сторождений, оптимизация потокораспределения в маги-
стральных сетях, использование передовых методов эксплуа-
тации, проектирования и строительства газопроводов, вклю-
чающих в себя использование более экономичных материа-
лов, технологий строительства и монтажа газопроводов. 

Развитие систем распределения природного и сжиженного 
газов происходит в три основных этапа: проектирование, строи-
тельство и эксплуатация. Технико-экономические характери-
стики каждого последующего этапа зависят от качества прове-
дения работ на предыдущих этапах. Это значит, что вопросам 
проектирования систем газоснабжения должно уделяться осо-
бое внимание. На этой стадии определяются все основные тех-
нико-экономические показатели систем, играющие важную 
роль в последующем их развитии. Поэтому резервы снижения 
затрат на строительство и эксплуатацию систем газоснабжения 
должны выявляться ещё в процессе проектирования. 

В процессе проектирования систем газоснабжения можно 
выделить три этапа принятия решений. Первый этап – выбор 
типа проектируемой системы или основных принципов её 
построения. На этом этапе производится выбор вида газа, 
числа ступеней давления в системе газоснабжения и т.д. Вто-
рой этап – выбор структуры проектируемой системы. На этом 
этапе устанавливается целесообразность отдельных элемен-
тов системы, их числа и связи между собой. Определяется 
число и размещение газорегуляторных пунктов, размечаются 
трассы газовых сетей, выбирается степень их закольцованно-
сти и т.д. Третий этап - параметрическая оптимизация, на 
котором в рамках выбранной на предыдущем этапе структуры 
определяются параметры проектируемой системы, полностью 

конкретизируются все проектируемые элементы системы. На 
этом этапе в результате гидравлических расчетов и происхо-
дит определение значений диаметров участков газовой сети. 
Методику гидравлического расчета можно рассматривать как 
состоящую из факторов, влияющих на стоимость строитель-
ства и эксплуатации газовой сети. Факторами, не зависящими 
от методики расчета, являются: длина и путевой расход 
участков сети, расчетный перепад давления в направлении, 
режим движения газа, материал газопровода, количество ти-
поразмеров диаметров труб. Факторами, зависящими от ме-
тодики расчета, являются: первоначальное расчетное потоко-
распределение; распределение расчетного перепада давления 
по направлению; принцип подбора диаметров труб. На осно-
вании оптимизации факторов, зависящих от методики расче-
та, и определения экономичных уровней факторов, не зави-
сящих от методики расчета, на базе исследований проф. 
Левина А.М. нами разработана экономичная методика гид-
равлического расчета газовых сетей, позволяющая сокращать 
массу стальной газовой сети до 11%. При этом вклад каждого 
фактора в ресурсосбережение при проектировании газовых 
сетей определяется использованием экономичных уровней 
других факторов. Например, распределение расчетного пере-
пада давления по участкам сети из условия экономичности 
предполагает, что будут подобраны такие диаметры газопро-
водов, которые сохранят в сети это оптимальное, с точки зре-
ния ресурсосбережения, распределение давления по участкам 
сети. В случае, если сортамент диаметров труб ограничен, в 
сети невозможно сохранить это оптимальное распределение 
давления. Так, результат расчета газовой сети поселка Дроз-
дово Минского района по разработанной нами программе 
минимизированного по материалоемкости гидравлического 
расчета с использованием различного количества типоразме-
ров диаметров представлен в таблице 1. 

Из таблицы видно, что снижение массы сети только за 
счет использования увеличенного сортамента трубопроводов 
составляет 4468 кг или 3,3%. 

При проектировании распределительных газовых сетей 
наиболее часто используются диаметры трубопроводов в 
диапазоне 57...426 мм. Как правило, проектные организации 
используют только 7 типоразмеров диаметров из - 29, преду-
смотренных ГОСТ 10704-91. Использование уже 11 типораз-
меров диаметров позволяет сократить массу сети на 3...4%.

 Осипов Сергей Николаевич, доктор технических наук, профессор УП «НИПТИС». 
 Савастиенок А.Я. УО «ГАЗ-Институт». 
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Таблица 1. Влияние сортамента труб на массу газовой сети 
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Продолжение табл. 1 

 
 

Если использовать все типоразмеры диаметров труб, то со-
кращение массы металла в линейной части сети достигает в 
данном случае 6-7 %, что позволяет соответственно умень-
шить импорт готовой продукции труб. 

Использование ограниченного сортамента трубопроводов 
может объясняться, во-первых, несовершенством методик 
проектирования, при использовании которых наличие допол-
нительных типоразмеров диаметров не приводит к сокраще-
нию затрат на строительство и эксплуатацию газовых сетей. 
Во-вторых, усложнением процессов поставки, хранения и 
монтажа, что, однако, никак не отражается в сметных нормах. 
В-третьих, заказчик не всегда проводит конкурс между про-

ектными организациями, в то время как проектировщики и 
строители заинтересованы в увеличении стоимости проекта. 

Применение только выпускаемых в Республике Беларусь 
полиэтиленовых труб, сортамент которых весьма ограничен, 
вследствие их более низкой стоимости по сравнению с им-
портными экономически целесообразен, хотя приводит к не-
сколько завышенной материалоемкости. 
Таким образом, показано, что одним из условий ресурсосбе-
режения при проектировании сетей газоснабжения является 
использование всего сортамента выпускаемых промышленно-
стью диаметров и указаны возможные причины, по которым 
это условие не выполняется. 
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Постоянный рост конкуренции на рынке строительных 

материалов требует снижения издержек производства и по-
вышения качества продукции, что в значительной мере опре-
деляется выходом брака. 

При массовом производстве изделий строительной кера-
мики пластического формования каждый процент снижения 
брака играет существенное значение для экономической эф-
фективности производства. 

Пластический способ формования керамических изделий 
при действующей до настоящего времени технологии произ-
водства предусматривает две последовательные стадии теп-
ловой обработки: сушку и обжиг. При этом появление брако-
ванных изделий возможно на каждом стадии. Хотя формиро-
вание качества изделий осуществляется в течение всего тех-
нологического процесса, но скрытые дефекты обработки 
шихты и формования изделий, а также качества сушки, в зна-
чительной степени наглядно проявляются в результате сушки. 

Практический интерес представляет возможность форми-
рования качества изделий строительной керамики в результа-
те сушки и уменьшения брака при обжиге. При этом в брак 
сушки засчитываются крупные и мелкие поверхностные тре-
щины и половняк. Эти условия браковки являются более 
жесткими по сравнению с требованиями действующего стан-
дарта [1]. Последнее связано с тем, что даже мелкие трещины 
в процессе обжига могут превратиться в крупные и во всяком 
случае, по крайней мере визуально, резко снижают качество 
готовых керамических изделий. 

Необходимо отметить, что в середине ХХ века во 

ВНИИСтром проводились исследования рассматриваемого 
вопроса (М.Г. Лундина [2, 3]). Результаты этих исследований, 
представленные графически на рис. 1 и 2 показывают, что 
существует реальная стохастическая связь между объемом 
бракованных изделий после сушки (Бс, %) и после обжига 
(Бо, %).  
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Рис. 1. Влияние уровня брака в результате сушки на брак кера-

мических изделий после обжига в производственных 
условиях: 1 (•) – кирпич из бескудниковской глины; 2 (○) 
–кирпич из кучинской глины; 3 (∆) – семищелевые бло-
ки. 
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