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В строительстве используется большое количество полуфабрикатов, 

строительных материалов, изделий заводского изготовления, конструкций, 

оборудования. Рациональное формирование комплектов машин и 

организация транспорта в строительстве имеет большое значение, так как 

доля затрат в настоящее время на транспорт, в среднем, по отрасли 

превышает 20% всех затрат строительного производства. Научно 

обоснованное проектирование, формирование и использование оптимальных 

комплектов машин для транспортирования определенной номенклатуры 

грузов требуют соответствующих теоретических основ, включающих 

методологические основы и комплекс различных методов анализа, синтеза и 

оптимизации для решения данного класса задач [1, 2]. 

Весь строительный транспорт можно разделить на внешний и 

внутрипостроечный. 

Внешним транспортом можно перевозить строительные грузы от места 

предоставления на строительную площадку по путям общего пользования.  
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К внутрипостроечному транспорту относится доставка строительных 

конструкций и материалов в  построечную или монтажную зону без 

производственно-технологической комплектации [3].. 

Внутрипостроечный транспорт подразделяется на: 

- вертикальный; 

- горизонтальный. 

К вертикальному виду транспорта относятся подземно-транспортные 

средства, используемые в строительстве для установки монтажа 

конструкций, укладки бетонной смеси, оборудования, арматурных каркасов, 

а также для перевозки  строительных материалов и выполнения погрузочно-

разгрузочных работ [4, 6]..  

Горизонтальный транспорт осуществляет перемещение изделий и 

конструкций, строительных материалов, а также оборудования от мест 

хранения, укрупнительной сборки или производства до зоны монтажа или 

укладки. Горизонтальный транспорт подразделяют на: 

-  рельсовый – данный вид транспорта удобен на крупных стройках 

(промышленных, транспортных, гидротехнических), обладает низкой 

стоимостью. Железные дороги широкой колеи (1524 мм) или узкой (750, 

иногда 1000 и 600 мм); 

-  безрельсовый – автомобили, которые необходимы в использовании 

перемещения тяжелых грузов в условии бездорожья. К ним относятся 

бортовые и самосвалы, специальные автомобили (цементовозы, цистерны, 

лесовозы и пр.), гусеничные и колесные (на пневматике) тракторы с 

прицепами; 

-  специальный – транспорт, который может применяться в особо 

сложных условиях, в неосвоенных лесных районах, среди болот [5]. 

Специальный транспорт довольно дорогой и используют его, когда нет 
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возможности для перевозки грузов. К специальному виду транспорта относят 

– конвейеры, элеваторы, шнеки, гидро- и пневмотранспорт и др.; 

- водный. 

Особое влияние на выбор особенностей механизмов 

специализированного подвижного состава для строительства и конструкций 

узлов, оказывает широкий перечень строительных грузов своим 

многообразием форм, массогабаритных параметров и спецификой свойств 

[7]. 

Рассматривая классификационные признаки строительных грузов, 

перевозимых специализированными автомобилями и автопоездами, их 

можно распределить на 4 группы, в соответствии с типами кузовов.  

Грузы I группы представляют собой большое разнообразие изделий: 

-  длинномерные строительные материалы и;  

- объёмные и крупные объемные строительные блоки; 

- штучные грузы (дорожно-строительные машины, погрузчики и др.). 

Ко II группе относятся грузы в основном сыпучие и навалочные 

(глыбообразные) грузы. С точки зрения требований, предъявляемых к 

подвижному составу, их можно разделить на три условные подгруппы: 

- сыпучие материалы; 

- сыпучие грузы, требующие защиты от атмосферных осадков; 

- полужидкие или вязкие (подвижные) материалы. 

III группу грузов подразделяют на подгруппы: жидкие и 

порошкообразные. 

Жидкие грузы имеют много свойств, которые необходимо учитывать 

при перевозке. К основным свойствам относятся: плотность, способность к 

созданию гидравлического удара, что позволяет ограничить скорость 

движения подвижного состава, определяет форму и особенности его 

конструкции; качество, зависимое от температуры [8]. 
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К специфическим свойствам в свою очередь относят: коррозионность, 

взрывоопасность; способность вспениваться; неопределённость объемов 

перевозки по периодам года; определённый график завоза в зависимости от 

объема выпуска продукции на нефтебазах и периферийных заводах. 

Порошкообразные строительные материалы обладают такими 

свойствами, как гигроскопичность, образованию сводов и способность к 

сильному слеживанию; образование пыли, создающее плохие условия труда 

для обслуживаемого персонала и вызывающая износ механизмов и узлов 

подвижного состава [9]. 

К IV группе грузов относятся изделия больших размеров, перевозка 

которых должна осуществляться в определённом положении. Эти изделия, 

рассматривая готовность и хрупкость, предъявляют большие требования по 

защите загрязнения и повреждения при транспортировании. 

Организацию доставки разнообразных строительных грузов 

предусматривается по нескольким основным схемам. 

При маятниковой схеме автотранспортные средства – самосвал, 

бортовая автомашина, тягач с неотцепляемым прицепом грузов определенное 

время простаивают под погрузкой и разгрузкой этого груза. Маятниковая 

схема автотранспортных перевозок эффективна при наличии приобъектных 

складов или при сосредоточенном строительстве сооружений из однотипных 

конструктивных элементов. В этом случае в транспортном цикле бывают 

задействованы специализированные автопоезда, когда отдельный поезд или 

группа автопоездов перевозят изделия определенной номенклатуры с их 

разгрузкой по частям у строящихся однотипных объектов. 

Маятниково-челночную схему характеризуют значительно меньшие 

простои транспортного средства. С помощью тягача на стройплощадку 

привозят прицеп с грузом, отцепляют его, прицепляют свободный, 

возвращаются с ним к месту погрузки на завод, отцепляют прицеп, оставляя 
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его под загрузку, прицепляют ранее загруженный прицеп и отвозят его к 

месту назначения. За транспортным средством фактически оказываются 

закрепленными три прицепа – один находится под разгрузкой, другой – под 

погрузкой, третий в это время транспортируется. 

Существует и третья, челночно-кольцевая схема доставки грузов с 

помощью панелевоза и нескольких прицепов. Прибыв на объект и отцепив 

прицеп, панелевоз уезжает на второй объект, где отцепляет другой прицеп, 

или разгружается. Возможна разгрузка на третьем объекте, откуда панелевоз 

со свободными прицепами направляется на завод за очередной партией груза. 

Достоинства схемы – более полное использование грузоподъемности 

транспортного средства и сокращение простоев. В то же время возрастает 

продолжительность маневрирования, установки прицепа под разгрузку, так 

как маневренность автомашины с одним-двумя прицепами, особенно в 

стесненных условиях проездов и строительных площадок резко затрудняется. 

Значительная номенклатура машин и используемых схем требует 

обязательного использования способа итерационной оптимизации – 

многократное решение взаимосвязанного комплекса экстремальных задач с 

целью облечения решения. 

Для оценки эффективности комплектов машин используют различные 

технико-экономические показатели: производительность, себестоимость 

работ, приведенные (полные и удельные) затраты, время выполнения работ и 

др. [10]. Форма и вид представления показателей эффективности работы 

комплектов, зависит от условий работы машин [11,12]. Это комплектование 

при детерминированных, вероятностных условиях и при неопределенных 

условиях. При детерминированных условиях используется 

детерминированная форма представления критерия оптимизации, при 

вероятностных – в виде математического ожидания, а при неопределенных 

условиях комплектование машин проводится по целому комплексу 
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специальных критериев оптимизации (критерий минимальных потерь, 

критерий минимального риска, критерий обобщенного минимакса, критерий 

недостаточного обоснования). Выбор критерия осуществляется в 

зависимости от условий и целей конкретной задачи. 

Критерий минимальных потерь (критерий Вальда). При использовании 

этого критерия выбирается тот комплект машин, для которого наибольшие 

затраты меньше, чем наибольшие затраты для любого другого комплекта 

машин (принцип минимакса). 

Критерий минимального риска (критерий Сэвиджа). При 

использовании этого критерия выбирается тот комплект машин, для которого 

наибольший риск меньше, чем наибольший риск для любого другого. 

Критерий обобщенного минимакса (критерий Гурвица). Согласно 

этому критерию находится взвешенная комбинация наилучшего и 

наихудшего сочетания случайных величин с помощью коэффициента 

оптимизма а, при котором критерий Гурвица достигает максимума при 

минимизации затрат [12]. 

Критерий недостаточного обоснования (критерий Лапласа). При 

использовании этого критерия выбирается тот комплект машин, для которого 

достигается минимум среднеарифметического значения затрат. 

Применение способа формирования комплектов машин на основе 

многовариантной многокритериальной оптимизации позволяет формировать 

рациональные решения, обеспечивать технологическое единство, 

взаимодействие и координацию между участниками строительства. 
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