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Исследованы условия строительства автомобильных дорог при которых целесообразно использование 
мобильных парков специализированных машин. Выявлено, что постоянное удаление строящихся участков 
автомобильной дороги от района размещения парка машин влечет за собой дополнительные затраты на не-
производительные пробеги автомобильной техники и охрану машин. Также значительное влияние на эффек-
тивность работы мобильного парка оказывает стоимость демонтажа его оборудования и монтажа на новом 
месте. В статье предложены методики, позволяющие минимизировать указанные затраты на основе эко-
номико-математического моделирования и экстремального анализа. В качестве основного критерия принят 
радиус действия мобильного парка. Использование упрощенной методики целесообразно при строительстве 
дорог с минимальной высотой земляного полотна, в регионах с равнинной местностью, в степных районах. 
Детализированная методика эффективна в любых условиях строительства, но требует сбора большого ко-
личества исходных данных и тщательного учета особенностей региона строительства. Предварительные 
расчеты показали, что оптимальное значение радиуса действия парка находится в пределах от 10 до 30 км 
в зависимости от количества машин в парке и состава его инфраструктуры.
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The conditions for the construction of roads for which the appropriate use of mobile specialized parks. 
Revealed that the permanent moving of built road from park’s deployment area entails additional expenses for non-
productive runs of machines. Signifi cant impact on the effi ciency of the mobile park has a cost of dismantling and 
installation of its equipment at the new location. The article suggests methods to minimize these costs on the basis 
of economic and mathematical modeling and extreme analysis. The main criterion adopted by operation radius of 
the mobile park. The simplifi ed method is useful when building roads with a minimum height of roadbed, in regions 
with fl at terrain. The detailed method is effective in all conditions of construction, but requires a large number of 
input data and careful consideration of the construction characteristics of the area. Calculations showed that the 
optimum operation radius of the park is in the range of 10 to 30 kilometers, depending on the number of machines 
in the park and of its infrastructure.
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В системе технического обеспечения 
дорожного строительства важная роль от-
водится организации парков специализиро-
ванных (дорожных и строительных) машин. 
При организации парков приходится ре-
шать такие важные вопросы, как обеспече-
ние своевременного технического обслужи-
вания и ремонта машин [2, 5], обеспечение 
сохранности техники в нерабочее время, 
а также повышение коэффициента исполь-
зования машин по времени за счет сокраще-
ния времени непроизводительных пробе-
гов. На сегодня создана достаточно прочная 
научная база решения указанных вопросов. 
Однако она не в полной мере отвечает тре-
бованиям дорожного строительства, имею-
щего линейный характер. Последнее обсто-
ятельство требует применения мобильных 

парков специализированных машин, подхо-
ды к формированию и организации работы 
которых имеют существенные отличия от 
традиционных стационарных парков.

Линейный характер дорожного стро-
ительства вызывает противоречие между 
стремлением как можно реже перебазиро-
вать мобильный парк (экономя на затратах 
по подготовке территории парка) и возрас-
танием потерь от «холостых» пробегов ма-
шин от парка до головного участка строя-
щейся дороги. Минимизация указанных 
потерь является целью исследования, из-
ложенной в настоящей работе.

Мобильный парк обычно размещается 
в начале трассы строящейся дороги, с по-
следующим периодическим перемещением 
на расстояние Rпар (рис. 1).
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Рис. 1. Расчетная схема для определения оптимального радиуса использования парка:
Rпар – протяженность участка дороги, на котором техническое обеспечение строительных 

работ выполняется с одного месторасположения парка, км
Решение задачи может быть осуществле-

но по упрощенной и детализированной мето-
дикам с использованием методов экстремаль-
ного анализа. Упрощенная методика исходит 
из допущения, что наибольшее количество 
машин, участвующих в строительстве, задей-
ствованы на устройстве дорожной одежды. 
Такая ситуация наблюдается при строитель-
стве дорог в нулевых отметках, в равнинных 
районах либо в степной местности. В этом 
случае в качестве критерия эффективности 
использования дорожно-строительной техни-
ки может быть принят минимум стоимости 
1 м² покрытия, приходящегося на площадь 
дороги, построенной в радиусе действия пар-
ка между очередными перемещениями.

Математическая постановка данной за-
дачи сводится к нахождению оптимального 
значения Rпар и может быть выражена зави-
симостью:
  (1)
где Tn – время работы парка на одном ме-
сте (время между двумя очередными пере-
базированиями); С1 – стоимость 1 м² дороги 
с учетом ее строительства при нахождении 
парка на одном месте.

В зависимости (1) достаточно сложно 
выразить влияние Rпар на стоимость 1 м² 
дороги. Для этого необходимо стоимость 
площади дороги протяженностью Rпар раз-
делить на суммарные затраты по достав-
ке техники на объекты работ и затраты на 
перебазирование самого парка. Стоимость 
площади дороги легко определить по проек-
ту. Значительно сложнее рассчитать затраты 
на содержание и перебазирование парка. 

Если затраты на перебазирование могут 
быть рассчитаны по расценкам на монтаж 
и демонтаж оборудования, то затраты на 
эксплуатацию машин из-за их многообра-
зия расценками не охвачены (доставка гу-
сеничной техники может осуществляться 
на трейлерах либо с оставлением на стро-
ящейся дороге с соответствующей охраной 
и обслуживанием). В связи с тем, что доля 

транспортных затрат в стоимости матери-
алов достигает 60 %, в качестве основных 
машин парка следует принять автомобили. 
Техника на автомобильном ходу в межсмен-
ный период может находиться в парке, но 
при этом необходимо учитывать ежесуточ-
ные затраты на выдвижение этой техники 
к месту производства работ. Таким образом, 
допустив некоторое упрощение, целевую 
функцию можно записать в виде:
  (2)
где CМ– стоимость материалов в 1 м² дороги 
(CМ не зависит от Rпар); Cтр – стоимость транс-
портных работ, определяемая по формуле:

  (3)

где C1ткм – стоимость 1 тонно-километра пе-
ревозки дорожно-строительных материалов 
(стоимости перевозок могут быть опреде-
лены по действующим тарифам в зависи-
мости от класса груза), руб.; S – площадь 
дороги, которая может быть устроена из 1 т 
материалов, м²;  – стоимость демонта-
жа, перебазирования и монтажа парка на 
новом месте, отнесенная к стоимости 1 м² 
дороги, определяемая по формуле:

  (4)

где  – суммарная стоимость демонта-
жа и монтажа сооружений и оборудования 
парка, руб.; b – ширина строящейся дороги, 
м; Cпб – стоимость перебазирования парка, 
определяемая по формуле:
  (5)
где Q – масса сооружений и оборудования 
парка, т;  – стоимость 1 тонно-киломе-
тра перевозки сооружений и оборудования 
парка, руб.

Используя зависимости (3), (4) и (5), за-
пишем целевую функцию (2) в виде: 

  (6)
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Полученную зависимость продиффе-

ренцируем по Rпар и приравняем дифферен-
циал к нулю:

   (7) 

Решим уравнение относительно Rпар:

  (8)

   (9)

В полученной зависимости (9) наи-
более сложным является определение за-
трат на монтаж и демонтаж оборудования 
парка . Эти данные калькулируются на 
основе стоимости подготовительных работ 
(оформление временного отвода или арен-
ды земельного участка, подключение к се-
тям электро- и водоснабжения), стоимости 
работ по монтажу сооружений, оборудова-
ния и инфраструктуры парка на новом ме-
сте (определяемой по сборникам расценок 
ТЕР и ФЕР) и стоимости работ по демонта-
жу сооружений парка.

В качестве примера рассчитаем по 
данной методике величину Rпар для пар-
ка автосамосвалов при следующих ис-
ходных данных:  тыс. руб.; 
C1ткм = 0,004 тыс. руб.; b = 15 м; S = 4 м²/т. 
Тогда, используя зависимость (9), получим:

  (10)

Как уже отмечалось, предложенная 
методика является упрощенной. Для бо-
лее точных расчетов в методике необходи-
мо учитывать тот факт, что техника парка 
участвует в создании всех слоев дорожной 
конструкции (земляного полотна, подсти-
лающего слоя, слоев дорожной одежды). 
В связи с этим в детализированной мето-
дике следует учесть перебазирование тех-
ники, используемой при устройстве всех 
элементов дорожной конструкции. В ка-
честве критерия эффективности следует 
принять минимум стоимости 1 км дороги 
длиной Rпар. 

В этом случае зависимость (1) примет 
вид:
   (11)
где  – стоимость 1 км дороги с учетом 
ее строительства при нахождении парка на 
одном месте.

В детализированной методике опре-
деляется требуемое количество машин 
для устройства каждого конструктивно-
го слоя (по сборникам ГЭСН). Затем рас-
считывается общее количество машин 
в парке, которые задействуются на про-
изводстве строительных работ. Далее вся 
используемая техника разбивается на две 
группы: 

1. Машины, возвращающиеся в конце 
суток для обслуживания и хранения в парк 
(как правило, это экскаваторы и транспорт-
ные средства); 

2. Машины, остающиеся в межсменный 
период на линии или специально отводи-
мой площадке на дороге (асфальтоукладчи-
ки, катки, бульдозеры). 

Первая группа техники требует допол-
нительных расходов на ежедневное переме-
щение к объектам работ и обратно, причем 
эти расходы увеличиваются с возрастани-
ем Rпар. Стоимость пробега по маршруту 
«парк – объект работ» и обратно может 
быть определена по сборнику ССЦ. Затра-
ты на хранение машин второй группы бу-
дут слагаться из размера заработной платы 
персонала охраны, а также затрат на под-
готовку площадок стоянки машин (если 
они необходимы). Такие стоянки могут по-
требоваться при полностью развернутом 
строительном потоке, длина которого мо-
жет составлять от 2 до 5 км [1]. Поэтому 
в конце суток машины должны собираться 
в одном месте для удобства их охраны. По 
мере продвижения строительного потока 
месторасположение таких площадок необ-
ходимо периодически менять. 

Среднюю длину потока можно обозна-
чить как Lпот. При этом количество стоянок 
техники, оставляемой на дороге при нахож-
дении парка в одном районе, составит:

   (12)

Тогда стоимость хранения техники 
2-й группы на дороге в нерабочее время со-
ставит:

   (13)

где  – суточный тариф охранника; 
nохр – количество охранников; Vпот – ско-
рость строительного потока; Cпл – стоимость 
устройства одной площадки хранения.

Возвращаясь к формуле (2), целевую 
функцию с учетом затрат на перемещение 
техники на линии можно записать в виде: 
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 (14)
где CМ– стоимость материалов, как и в за-
висимости (2), не связанная с Rпар;  – за-
траты на пробег машин 1-й группы до ме-
ста выполнения работ и их возвращение 
по окончании работ. Эту стоимость можно 
найти как часть стоимости машино-часа ма-
шин первой группы [4]. 

Следовательно, доля затрат на переме-
щение техники и возвращение ее назад бу-
дет определяться по формуле:

  (15)

где n – количество видов машин 1-й груп-
пы; CМЧi – стоимость машино-часа i-го вида 
машин;  – количество машин на авто-
мобильном ходу i-го вида; Vi – средняя ско-
рость пробега до места производства работ. 
Коэффициент 0,85 отражает долю затрат от 
стоимости машино-смены, приходящуюся 
на перемещение машин от парка до линии 
и возвращение обратно в парк (рис. 2).

Рис. 2. Структура стоимости машино-часа строительных машин

С учетом выражений (12), (13) и (15) целевая функция (14) примет вид:

  (16)

Для удобства расчета можно использо-
вать следующие обозначения:

  (17)

   (18)

С учетом этих обозначений зависимость 
(16) примет вид: 

   (19)

Продифференцировав формулу (19) по 
Rпар, получим:

   (20)

Решение зависимости (20) позволяет 
получить формулу оптимального радиуса 
действия парка с одной стоянки:

  (21)

Подставив в выражение (21) значения 
А и В, запишем формулу определения Rпар 
в окончательном виде:

   (22) 

Предварительные расчеты показали, 
что оптимальное значение Rпар находится 
в пределах от 10 до 30 км в зависимости 

от количества машин в парке и состава его 
инфраструктуры. Работоспособность пред-
лагаемой методической базы доказана на 
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примере деятельности конкретной дорож-
но-строительной организации, осущест-
влявшей строительство федеральной ав-
томобильной дороги «Дон» [3]. При этом 
радиус действия парка может быть сокра-
щен, если строительная организация ис-
пользует технику, перемещение которой 
является дорогостоящим. И наоборот, Rпар 
может быть значительно увеличен, если 
велики затраты на подготовку документа-
ции и оплату стоимости земли при обору-
довании нового района базирования парка. 
Этот фактор имеет наибольшее значение 
при строительстве дороги в центральных 
районах России, где стоимость земли наи-
большая. 

Выводы
1. Предлагаемые методики расчета по-

зволяют минимизировать затраты и потери 
при обеспечении своевременного техниче-
ского обслуживания и ремонта специализи-
рованных машин и могут быть использова-
ны для обоснования частоты перемещения 
мобильных парков.

2. При расчете радиуса действия мобиль-
ного парка необходимо тщательно подго-
тавливать исходную информацию, в полной 
мере учитывающую конкретные экономи-
ческие особенности региона. Рассмотрен-
ные методики позволяют решать задачи 
экономического обоснования эффективно-
сти мобильных парков специализированных 
машин, с учетом конструктивных особенно-
стей транспортного строительства.
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