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Аннотация. Основными причинами отставания 

стран бывшего Советского Союза в области дос-

тавки тарно-упаковочных грузов от экономически 

развитых стран является отсутствие технико-

экономических обоснований и конкретных организа-

ционных мер по внедрению пакетных перевозок. Оба 

этих обстоятельства приобретают особый смысл 

и значение в условиях развивающейся в стране ры-

ночной экономики. Цель статьи – показать, что на 

доставку тарно-упаковочного груза влияют различ-

ные факторы, такие как, размеры транспортных 

средств, тип транспортной тары, способы укладки 

грузовых единиц на транспортную тару и другие, 

которые описаны в статье. В исследовании приме-

нены экономические критерии и принципы транс-

портной логистики и определены области примене-

ния транспортной тары для доставки тарно-

упаковочных грузов на основе конкретных технико-

экономических показателей. В результате исследо-

вания определены области применения транспорт-

ной тары в зависимости от заданных параметров 

тарно-упаковочного груза. Показана необходи-

мость полного технико-экономического обоснова-

ния пакетных перевозок, расходы по использованию 

транспортной тары, так же как расход на форми-

рования транспортного пакета, должны быть уч-

тены. 
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Abstract. Numerous studies in the field of packaging of 

general cargo confirm the effectiveness of the implemen-

tation of package transportation, especially in the pres-

ence of multiple congestion in the supply chain. Howev-

er, today it is necessary to supplement the research, tak-

ing into account the comparison of the means of packag-

ing, depending on various values of the parameters of 

the transport packaging. In this regard, the aim of the 

study is to search for rational shipping containers de-

pending on various parameters that affect the final cost 

of delivery in supply chains. The main reasons for the 

backwardness of the countries of the former Soviet Un-

ion in the delivery of general cargo from economically 

developed countries is the lack of feasibility studies and 

specific organizational measures for the implementation 

of package transportation. Both of these circumstances 

acquire special meaning and significance in the condi-

tions of a developing and in our country market econo-

my. The objective of this article was to show that the 

delivery of general cargo is influenced by various fac-

tors, such as the size of vehicles, type of transport pack-

aging, methods of stacking cargo units on transport 

packaging, etc. which are described in the article. The 

study applied economic criteria and principles of trans-

port logistics and identified the scope of transport pack-

aging for the delivery of general cargo based on specific 

technical and economic indicators. As a result of the 

study, the field of application of transport packaging has 

been determined depending on the specified parameters 

of the container-packing cargo. The necessity of a com-

plete feasibility study of package transportation is 

shown, the costs of using transport packaging, as well as 

the cost of forming a transportation package, should be 

taken into account. 
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1. Введение 

 

Зачастую (достигает до 55 % от всей пе-

ревозки) тарно-упаковочные грузы перево-

зятся отдельными грузовыми единицами, что 

обуславливает применение тяжелого ручного 

труда у всех участников цепи поставок [1-7, 

9-17, 19]. Также необходимо отметить, что 

доставка грузов поштучно приводит к значи-

тельным потерям грузов, хищениям, увели-

чениям простоя транспортных средств под 

погрузочно-разгрузочными операциями, а 

также потери товарного вида [3, 5].  

Многочисленные исследования в области 

пакетизации тарно-упаковочных грузов под-

тверждают эффективность внедрение пакет-

ных перевозок, особенно при наличии мно-

гократных перегрузок в цепях поставок [1-

20].  

Однако на сегодняшний день необходимо 

дополнить исследования с учѐтом сравнения 

средств пакетизации в зависимости от раз-

личных значений параметров транспортной 

тары. В связи с этим, целью настоящего ис-

следования является поиск рациональной 

транспортной тары в зависимости от различ-

ных параметров, влияющих на конечную 

стоимость доставки в цепях поставок. 

 

2. Определение общей стоимости доставки 

единичного пакета тарно-упаковочного 

груза 

 

Общие затраты на доставку одного 

транспортного пакета включают затраты на 

перевозку, затраты на покупку необходимого 

количества транспортной тары, затраты на 

формирования пакета, а также затраты на 

погрузку в пункте отправления и выгрузку в 

пункте назначения. Общая стоимость дос-

тавки 1 пакета тарно-упаковочного груза 

может быть определена по следующей фор-

муле (в руб/пакет): 

)(
1

порразгперпогпактара

пак

CCCCCC
N

c  , 

где Nпак – количество транспортных пакетов, 

размещаемых в универсальном контейнере, 

шт.; Стара – стоимость транспортной тары, 

руб.; Спак – общая стоимость формирования 

транспортного пакета, руб; Спог – стоимость 

погрузки транспортных пакетов, руб; Спер – 

стоимость перевозки одного контейнера, 

руб.; Сразг – стоимость разгрузки транспорт-

ных пакетов, руб.; Спор – стоимость возврата 

порожнего контейнера, руб. 

Как излагалось выше, необходимо доста-

вить тарно-упаковочный груз в контейнерах 

в зависимости от различных параметров. 

Подобные исследования выполнялись в 

mailto:ilesaliev@mail.ru
mailto:meravaz@gmail.com
mailto:ilesaliev@mail.ru
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Ташкентском институте инженеров желез-

нодорожного транспорта [2, 7, 9-10]. Однако 

в этих работах не учитывались расстояние, 

стоимость тары, а также затрата на форми-

рование транспортного пакета в зависимости 

от количества тарно-упаковочных грузов. 

 Перед тем, как описать методику иссле-

дования, необходимо уточнить, что такое 

транспортная тара. Транспортная тара – это 

вид упаковки для защиты товаров в потреби-

тельской таре от внешних воздействий при 

погрузочно-разгрузочных работах, транспор-

тировке и хранении. Поддоны являются 

транспортной тарой и бывают в зависимости 

от конструкции: плоские (рис. 1, а), стоечные 

(рис. 1, б) и ящичные (рис. 1, в).  

 
e,

 м
м

 

b, мм a, мм b, мм a, мм 

e,
 м

м
 

а) б)

b, мм a, мм 

e,
 м

м
 

в)

 
Рис. 1. Поддоны разных конструкций: а - плоские; б - стоечные; в - ящичные  

(a – длина поддона, мм; b – ширина поддона, мм; e – высота окна для ввода грузозахвата, мм) 

 

В данной работе будем сравнивать между 

собой поддоны плоские и стоечные. Это вы-

звано тем, что данные типы поддонов наибо-

лее широко используются. Для точности ис-

следования далее приводятся параметры 

поддонов: 

- двухнастильный четырехзаходный пло-

ский деревянный поддон с габаритными 

размерами 1200×800×150 мм с массой брут-

то 1 т (поддон 2П4–1,0Д ГОСТ 33757-2016); 

- поддон стоечный с четырьмя несъем-

ными стойками и обвязкой с габаритными 

размерами 1240×840×1150 мм массой брутто 

1,25 т (4СО–1240×840×1150: 1,25 ГОСТ 

9570-2016); полезные габаритные размеры 

поддона составляют 1200×800×950. 

Стоимость транспортной тары приводит-

ся после определения стоимость формирова-

ния транспортного пакета, так как для начала 

необходимо рассчитать количества уклады-

ваемых тарно-упаковочных грузов на под-

дон.  

Стоимость формирования транспортного 

пакета зависит от количества тарно-упако-

вочных грузов, параметров поддона, а также 

затрачиваемая трудоемкость в чел.-час на 

один пакет.  

Количества укладываемых тарно-упако-

вочных грузов можно определить по сущест-

вующим методикам [2, 9, 10, 13-15]. Число 

тарно-упаковочных грузов на поддоне Ri для 

различных способов укладки рассчитывается 

по приведенным ниже формулам. 

В случае, когда длинная сторона тарно-

упаковочных грузов укладывается вдоль 

длины поддона и докладка не производится: 




































cba
R1 ,              (1) 

где a, b, c – параметры транспортного паке-

та: длина, ширина и высота соответственно, 

мм; α, β, δ – параметры тарно-упаковочных 

грузов: длина, ширина и высота соответст-

венно, мм (размеры тарно-упаковочного гру-

за – 400×300×250 мм с массой 20 кг). 

В этом случае при использовании пло-

ских поддонов: 



























250

1650

300

800

400

1200
1 R 36 шт.,

 

при использовании стоечных поддонов: 

























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1 R = 18 шт.
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В случае, когда короткая сторона тарно-

упаковочных грузов укладывается вдоль 

длины поддона и докладка не производится: 




































cba
R2 ,             (2) 

В этом случае при использовании пло-

ских поддонов: 













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


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при использовании стоечных поддонов: 

























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2 R = 32 шт.

 
После расчѐта числа тарно-упаковочных 

грузов на поддоне для каждого i-го способа 

выбирается способ укладки, при котором 

обеспечивается максимальное заполнение 

транспортного пакета: 

 i
i

ис RR
6...1

max


 ,                   (3) 

Суммарная масса тарно-упаковочных 

грузов в транспортном пакете с учетом мас-

сы поддона определяется по формуле 

подподис qggRG  ,            (4) 

где g – масса тарно-упаковочного груза, кг; 

gпод – масса поддона, кг; qпод – масса брутто 

поддона, кг 

При использовании плоских поддонов: 

12501160402056 G  кг.
 

При использовании стоечных поддонов: 

1250716762032 G . 

Стоимость формирования одного транс-

портного пакета определяется следующим 

образом: 

см
пак

tТ

ЗПw
C






36,1
,                 (6) 

где w – трудоемкость формирования одного 

транспортного пакета, чел.-час/пак.; 1,36 – 

коэффициент взносов в пенсионный фонд и 

фонд социального страхования; Т – среднее 

число рабочих дней в месяце, день/месяц; tсм 

– продолжительность рабочей смены, 

час/день. 

Трудоемкость формирования одного 

транспортного пакета можно определить по 

формуле (в чел.-час/пак.): 

3600

груклi ntR
w


 ,                  (7) 

где tукл – среднее время укладки одной еди-

ницы грузы, с; nгр – число грузчиков, укла-

дываемых на поддон, чел.; 3600 – число се-

кунд в 1 час. 

При использовании плоских поддонов 

трудоемкость и стоимость формирования 

одного транспортного пакета составляют w = 

0,62 чел.-час/пак., пакC ≈ 81 руб/пак., а при 

использовании стоечных поддонов - w = 0,35 

чел.-час/пак., пакC ≈ 46 руб/пак. 

Как видно, стоимость формирования 

транспортного пакета, сформированного с 

помощью стоечного поддона, на 55% ниже, 

чем при применении плоского поддона. Од-

нако при определении общей стоимости ре-

зультаты могут быть близкими.  

Стоимость тары формируется, исходя из 

общего количества размещаемых транспорт-

ных пакетов в контейнере, которое можно 

определить по следующей формуле: 








































п

рядпак
C

H

b

L
n

a

L
N 





 , (8) 

где L – полезная длина контейнера, мм; H – 

полезная высота контейнера, мм; a – длина 

транспортного пакета, мм; b – ширина 

транспортного пакета, мм; Сп – высота 

транспортного пакета, мм (транспортные па-

кеты высотой более 1800 мм к погрузке не 

допускаются согласно ГОСТ 23285-78); λ – 

условный технологический зазор на возмож-

ные неровности прилегающих плоскостей, 

мм; nряд – количество укладываемых рядов 

по длине контейнера (nряд = 1); ε(…) – логи-

ческая операция округления результата до 

целого числа в меньшую сторону. 

При использовании плоских поддонов 
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В табл. 1 приводится сравнение вмести-

мости контейнера с различными параметра-

ми транспортного пакета при условии  

G∙Nпак ≤ qконт , 

где qконт – масса брутто контейнера. 

 

Таблица 1  

Сравнение вместимости контейнера с различными параметрами транспортного пакета 

Транспортный пакет, 

сформированный с 

помощью поддона 

Количество 

единиц на 

поддоне, шт. 

Масса  

транспортного 

пакета, кг  

Общее  

количество 

единиц в  

контейнере, шт. 

Общая масса 

транспортной 

партии, кг 

плоский 56 1160 616 12320 

стоечный 32 716 640 12800 

 

Таблица 2  

Сравнение вместимости контейнера с различными параметрами транспортного пакета 

Транспортный пакет, 

сформированный с 

помощью поддона 

Общее количество транс-

портных пакетов в одном 

контейнере, шт. 

Стоимость од-

ного поддона, 

руб. 

Общие затраты на 

поддоны, руб. 

плоский 11 350 3850 

стоечный 20 1700 34000 

 

Как видно из табл. 1, при использовании 

стоечных поддонов вместимость тарно-

упаковочных грузов в контейнере в какой-то 

степени больше, а точнее при заданных па-

раметрах груза на 480 грузовых единиц 

больше. 

Результаты сравнение вместимости кон-

тейнера с различными параметрами транс-

портного пакета приведены в табл. 2. 

Перегрузка транспортных пакетов может 

выполняться на складе, на открытой площад-

ке, через крытую перегрузочную рампу, с по-

мощью погрузчика, как показана на рис. 2. 

 

Склад
1

23 6

5

4
Склад

1

23 6

5

4

 
Рис. 2. Технология погрузки или разгрузки 

транспортных пакетов в контейнер: 

1 – тарно-паковочный груз; 2 – грузовая 

рампа; 3 – опорная рампа для контейнера; 

4 – навес; 5 – электропогрузчик; 

6 – перегрузочный мостик. 

Определение стоимости погрузочно-

разгрузочных работ производилась по мето-

дике [12]. Стоимость погрузки (разгрузки) 

одного плоского или стоечного поддона оп-

ределяется в зависимости от количества па-

кетов размещаемых в контейнер и составляет 

,
36,1

см

пог
пог

tT

ЗПw
C




                (9) 

где wпог – трудоемкость погрузки или раз-

грузки одного транспортного пакета, чел.-

час/пак. 

Трудоемкость погрузки или разгрузки 

одного транспортного пакета определяется 

по формуле 

,
3600

грперпак ntN
w


                (10) 

где tпер – среднее время перегрузки одного 

транспортного пакета, с; nгр – число водите-

лей вилочного погрузчика, чел.; 3600 – число 

секунд в 1 час. 

При использовании плоских поддонов 

трудоемкость и стоимость формирования 

одного транспортного пакета составляют w = 

0,55 чел.-час/пак., пакC ≈ 90 руб/пак., а при 

использовании стоечных поддонов - w = 1,0 

чел.-час/пак., пакC ≈ 165 руб/пак. 
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При определении общей стоимости дос-

тавки грузов в контейнере расходы на по-

грузку и на выгрузку грузов удваивались.  

Стоимость транспортировки одного стан-

дартного поддона или ящичного поддона оп-

ределяется в зависимости от стоимости 

транспортировки контейнера и количества 

транспортных пакетов в одном контейнере, а 

также в зависимости от расстояния перевоз-

ки. Стоимость перевозки рассчитывалась по 

Прейскуранту 10-01 (Тарифное руководство 

№ 1, часть II) с коэффициентом индексации 

4,237, как было установлено 30.10.2018 г. 

(Приказ Федеральной антимонопольной 

службы), по схеме 93 – плата за перевозку 

грузов в универсальных собственных (арен-

дованных) контейнерах (за один контейнер). 

Возврат порожних универсальных контейне-

ров в собственных (арендованных) вагонах 

рассчитывался по п. 2.11.17 Прейскуранта 

10-01 (Тарифное руководство № 1, часть II) с 

коэффициентом 0,6. Результаты расчетов 

стоимости перевозки 1 транспортного пакета 

показаны в табл. 3. 

 

Таблица 3  

Стоимость перевозки транспортного пакета сформированного с помощью одного плоского  

и стоечного поддона 

Расстояние 

перевозки, 

км 

Стоимость  

транспортировки 

контейнера с  

учетом возврата, 

руб. 

Количество в одном  

контейнере 

Стоимость  

транспортировки, руб. 

плоский 

поддон 

стоечный 

поддон 

1 плоского 

поддона 

1  стоечного 

поддона 

241 … 260 20523,4 11 20 1865,8 1026,2 

481 … 510 25807,1 11 20 2346,1 1290,4 

721 … 760 31042,6 11 20 2822,1 1552,1 

961 … 1000 37941,1 11 20 3449,2 1897,1 

1451 … 1500 45469,5 11 20 4133,6 2273,5 

1901 … 2000 54246,5 11 20 4931,5 2712,3 

 

Из табл. 3 видно, что с увеличением рас-

стояния перевозок стоимость перевозки уве-

личивается. Это вполне понятно и не требует 

дополнительных пояснений. 

 

3. Обсуждение результатов 

 

Общие затраты на доставку транспортно-

го пакета контейнерами, сформированными 

с помощью плоского или стоечного поддона, 

включают затраты на перевозку, стоимость 

самой транспортной тары, формирования 

пакета и затраты на погрузку в пункте от-

правления и выгрузку в пункте назначения. 

Результаты расчетов приведены в табл. 4. 

Из табл. 4 видно, при коротких перевоз-

ках общая стоимость доставки 1 транспорт-

ного пакета, сформированного с помощью 

плоского поддона, дешевле, чем при приме-

нении стоечных поддонов. Это наглядно по-

казано и на графиках рис. 3, построенных на 

основании данных табл. 4. 

Таким образом, по графикам, приведен-

ным на рис. 3, видно, что при расстоянии пе-

ревозки до 999 км наиболее предпочтитель-

ным видом транспортной тары является пло-

ский поддон. Применение стоечных поддо-

нов целесообразно при перевозке на рас-

стояние свыше 1000 км. 
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Таблица 4  

Общие затраты на транспортировку одного плоского и стоечного поддона 

Транспортный пакет, 

сформированный с 

помощью поддона 

Логистические  

операции 

Расстояние перевозки, км. 

241 … 

260 

481 … 

510 

721 … 

760 

961 … 

1000 

1451 … 

1500 

1901 … 

2000 

Плоский  

Стоимость  

транспортировки   

1 пакета,  руб. 

1865,8 2346,1 2822,1 3449,2 4133,6 4931,5 

Стоимость 1 тары, 

руб. 
350 350 350 350 350 350 

Стоимость  

формирования 1 

пакета, руб. 

81 81 81 81 81 81 

Стоимость погрузки 

и выгрузки 1  пакета, 

руб. 

90 90 90 90 90 90 

Общие затраты на 

транспортировку   

1  пакета, руб. 

2386,8 2867,1 3343,1 3970,2 4654,6 5452,5 

Стоечный  

Стоимость  

транспортировки   

1 пакета,  руб. 

1026,2 1290,4 1552,1 1897,1 2273,5 2712,3 

Стоимость 1 тары, 

руб. 
1700 1700 1700 1700 1700 1700 

Стоимость  

формирования 1 

пакета, руб. 

46 46 46 46 46 46 

Стоимость погрузки 

и выгрузки 1  пакета, 

руб. 

165 165 165 165 165 165 

Общие затраты на 

транспортировку   

1  пакета, руб. 

2937,2 3201,4 3463,1 3808,1 4184,5 4623,3 

 

 

 
Рис. 3. Стоимость доставки 1 транспортного 

пакета груза в зависимости от расстояния 

перевозок  

 

4. Заключение 

 

В проведенных исследованиях учитыва-

лись затраты на транспортную тару, по-

скольку в большинство исследовании пред-

полагают, что транспортная тара является  

многооборотной и принадлежат другой ком-

пании (транспортному или экспедиторскому 

предприятию). В связи с этим при выполне-

нии данного исследования были учтены за-

траты по использованию транспортной тары.  
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