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ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ВИТРАТИ, МАРШРУТ ПЕРЕВЕЗЕНЬ, РУХОМИЙ 

СКЛАД, ТРАНСПОРТ  

 

Об’єкт дослідження: транспортна система доставки будівельних 

матеріалів до селищ Запорізького та Пологівського районів при 

післявоєнному відновленні. 

Мета роботи: удосконалення доставки будматеріалів (газобетону) до 

селищ, які відновлюються після війни  

Методи дослідження: статистичний аналіз, аналітичний метод, метод 

потенціалів, наближений метод, графічний метод. 

В магістерській роботі було досліджено, проаналізовано та 

удосконалено перевезення газобетону з підприємств «Торус-буд» та 

«Забудовник» у вісім вантажних пунктів. Визначені раціональні варіанти 

закріплення постачальників за споживачами, розроблені два варіанти 

маршрутів доставки та визначена потрібна кількість автомобілів для 

перевезення газобетону. Проектні рішення обґрунтовані розрахуванням 

економічної доцільності. 
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ВСТУП 

 

 

Багато селищ Запорізької області є постраждалими через військове 

вторгнення. Зокрема, Запорізький та Пологівський район потребують 

відновлення, частина їх території – лише після звільнення прилеглих 

територій та припинення воєнних дій.  

На сьогоднішній день одним із сучасних будівельних матеріалів є 

газобетон. Він має високі енергоефективні властивості, легкий, має достатньо 

низьку вартість та дозволяє використовувати при будівництві тонкий шар 

клею замість товстого шару цементного розчину. 

Місто Запоріжжя має достатньо потужні склади у південно-східній 

частині, які відвантажують значні обсяги газобетону споживачам. 

В роботі необхідно проаналізувати ситуацію та визначити маршрути 

руху транспорту з газобетоном, визначити потрібну кількість автотранспорту 

для забезпечення планових обсягів доставки газобетонних виробів та 

виконати розрахунки економічних показників за варіантами організації 

доставки. 
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА 

1.1 Загальна характеристика районів розміщення вантажних 

пунктів 

 

 

 Відповідно до теми магістерської роботи розглядаємо такі райони 

Запорізької області (рисунок 1.1): 

- Запорізький; 

- Пологівський [1]. 

 

 
Рисунок 1.1 – Запорізький та Пологівський райони 
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Аналіз пошкоджень в рамках післявоєнного відновлення можна 

виконувати за допомогою сервісу [2]. На рисунку 1.2 позначені селища та 

кількість пошкоджених об’єктів Запорізького району, на рисунку 1.3 - 

Пологівського.   

 

 
Рисунок 1.2 – Пошкоджені об’єкти Запорізького району 

 

 
Рисунок 1.3 – Пошкоджені об’єкти Пологівського району 
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Дані об’єкти були дещо об’єднані у пункти вивантаження з метою 

спрощення процесу організація перевезень газобетону. Відповідно, пункти 

навантаження були обрані за критерієм найближчого розташування до 

пунктів приймання вантажу. 

Мапа розташування пунктів навантаження та вивантаження газобетону 

показана на рисунку 1.4.  

 

 
 

Рисунок 1.4 – Мапа розташування пунктів навантаження та вивантаження 

газобетону 

 

 Пункти навантаження: 

- склади підприємства Торус-буд [3], розташовані по вулиці Базовій 

міста Запоріжжя. Це підприємство є офіційним дистриб’ютором 

відомого виробника газобетону UDK [4] у Запорізькій області; 
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- склади підприємства Забудовник, розташовані у селищі Балабине у 

південному передмісті Запоріжжя по вулиці Суміжній [5]. 

 

 

1.2 Технологія виробництва, властивості та особливості 

транспортування газобетону 

 

 

 Газобетон є легким штучним будівельним матеріалом [5] – рисунок 1.5, 

що отримується завдяки твердінню поризованої суміші, до складу якої 

входять: 

- гідравлічні в'яжучі речовини; 

- тонкомелена кремнеземиста речовина; 

- вода; 

- газоутворююча добавка. 

 

 
 

Рисунок 1.5 – Газобетонні вироби 
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 При виготовленні виробів з газобетону застосовують різні компоненти, 

серед найбільш поширених: 

- портландцемент ПЦ 400-500; 

- вапно негашене; 

- кварцовий пісок з обмеженим вмістом глини до 3%; 

- алюмінієва пудра або паста, що є газоутворювачем. 

Технологія виробництва автоклавного газобетону полягає у наступних 

етапах [5]: 

- процеси приймання та підготовки вихідних компонентів; 

- виробництво газобетонної суміші; 

- формування газобетону у вигляді блоку великого розміру; 

- розрізання блоків на вироби менших розмірів;  

- автоклавна обробка; 

- пакування газобетону. 

Сировина для виробництва газобетону може надходити до 

підприємства автомобільним або залізничним транспортом. Зберігаються 

в'яжучі компоненти у силосах (рисунок 1.6).  

 

 
Рисунок 1.6 – Зберігання сировини у силосах 
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Вивантаження кварцового піску здійснюється до приймального 

бункеру, звідки стрічковий конвеєр подає його для помелу для подальшого 

приготування шламу у кульових млинах (рисунок 1.7).  

 

 
 

Рисунок 1.7 – Подавання матеріалів до змішування 

 

Виготовлений піщаний шлам доставляється до шламбасейну, де 

виконується гомогенізація через постійне механічне перемішування. 

Негашене вапно може надходити вже підготовлене – тонкомелене або у 

стані грудок. 

За першим варіантом вапно потрапляє до силосів, як і інші матеріали 

для виробництва, воно може одразу використовуватись.  

За другим варіантом, грудчасте негашене вапно, потрапляє до кульових 

млинів кварцового піску та вапна для спільного помелу. 

Дозувально-змішувальне відділення відповідає за приготування 

газобетонної суміші [5].  
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Цемент разом з вапном, піщаним шламом, водою та алюмінієвою 

суспензією дозуються та додаються до спеціального змішувача (рисунок 1.8), 

який призначений для забезпечення гомогенності суміші. 

 

 
 

Рисунок 1.8 – Змішувач сировини 

 

При формуванні здійснюється виливання приготовленої суміші до 

форми де проходить активне газовиділення та спучування майбутнього 

газобетону. 

Наступним етапом газобетонна суміш у формах проходить витримку за 

температури повітря близько 15…20°С, для того, щоб набути необхідну 

пластичну міцність сирця.  

Щоб прискорити процес набирання потрібної попередньо міцності, 

суміш у формах може витримуватись у спеціальних термічних камерах за 

температури 70…80°С. При чому час виготовлення продукції відповідно 

зменшується.  
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Коли напівфабрикат досягає меж потрібної пластичної міцності, він 

подається на різальний комплекс, розмічається та відбувається його  

розрізання дротяною струною відповідно до встановлених розмірів виробу з 

точністю до 1,0…1,5 мм.  

Саме через цю точність і є можливість здійснювати укладку 

газобетонних блоків на тонкий шар клейової суміші замість товстого шару 

цементного розчину. 

Готові вироби розміщуються на автоклавних візках та подаються до 

автоклаву (рисунок 1.9).  

 

 
 

Рисунок 1.9 – Обробка газобетону у автоклавах 
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Там здійснюється тепловологісна обробка відповідно до встановленого 

режиму, який передбачає підвищування температури та тиску, з подальшим 

плавним їх зменшенням.  

По завершенні процедури тепловологісного оброблення газобетонні 

вироби переміщуються до ділянки розподілу та пакування (рисунок 1.10), а 

звідти потрапляють до складу готової продукції. 

 

 
  

Рисунок 1.10 – Ділянка пакування газобетону 

  

 Вироби з газобетону мають різне призначення та, відповідно, розміри. 

Характеристики даних виробів та вантажних місць, що відправляються 

споживачу, наведено у таблиці 1.1. 
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 Таблиця 1.1 – Характеристики вантажних місць із газобетонними 

виробами 

 

Продукція 

Вага 1  

еле- 

менту,  

кг 

Вага 

1 м3, 

кг 

Вага 

вантажу 

на 

піддоні, 

кг 

Обсяг 

вантажу 

на 

піддоні, 

м3 

Кіль- 

кість  

еле- 

ментів  

на 

піддоні, 

од. 

Кіль- 

кість 

піддонів 

у авто- 

мобілі 

в/п 22 т. 

U-подібні блоки  

250х200х500 8,8 352 440 1,25 50 26 

300х200х500 10,9 364 654 1,8 60 26 

375х200х500 15,5 415 697,5 1,68 45 26 

400х200х500 19,85 497 894 1,8 45 25 

500х200х500 22 440 660 1,5 30 26 

Стінові газоблоки щільності Д500 

75х200х600  5,62 625 1350 2,16 240 16 

100х200х600  7,5 625 1350 2,16 180 16 

125х200х600  9,37 625 1312,5 2,1 140 16 

300х200х600  22,5 625 1350 2,16 60 16 

Стінові газоблоки щільності Д400 

100х200х600  6,61 551 1190,16 2,16 180 18 

125х200х600  8,26 551 1157,1 2,1 140 19 

280х200х600  18,51 551 1110,82 2,016 60 22 
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Кінець таблиці 1.1. 

 

Продукція 

Вага 1  

еле- 

менту,  

кг 

Вага 

1 м3, 

кг 

Вага 

вантажу 

на 

піддоні, 

кг 

Обсяг 

вантажу 

на 

піддоні, 

м3 

Кіль- 

кість  

еле- 

ментів  

на 

піддоні, 

од. 

Кіль- 

кість 

піддонів 

у авто- 

мобілі 

в/п 22 т. 

280х200х600  18,51 551 1110,82 2,016 60 22 

300х200х600  19,83 551 1190,16 2,16 60 18 

375х200х600  24,79 551 1239,75 2,25 50 17 

500х200х600  33,06 551 991,8 1,8 30 22 

Стінові газоблоки щільності Д300 

300х200х600  16,56 460 993,6 2,16 60 22 

375х200х600  20,7 460 1035 2,25 50 21 

400х200х600  22,08 460 883,2 1,92 40 25 

500х200х600  27,6 460 828 1,8 30 26 

 

При використанні автотранспорту для доставки газобетону можуть 

застосовуватись автомобілі вантажопідйомністю 22 тони. 
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1.3 Вимоги до пакування та маркування газобетонних виробів 

  

 

  Газобетонні блоки можуть зберігатися у штабелях та пакетах [7]. 

Дозволяється скріплення пакетів блоки за допомогою сталевої, 

поліпропіленової стрічок, термоусадкової плівки (рисунок 1.11). 

У пакеті блоки повинні щільно укладатись між собою.  

 

 
 

Рисунок 1.11 – Пакет із газобетонними блоками 

 

Кожний пакет з блоками маркується за допомогою фарби, 

маркувального олівця.  

Кожне пакування повинно бути промаркованим не менш, ніж на 3-х 

сторонах пакета або штабеля.  
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Маркування повинно містити інформацію: 

- про марку бетону за густиною та міцністю; 

- про тип мурування (який повинен використовуватись розчин – «Р», 

якщо клей – «К»); 

- товарний знак виробника; 

- штамп відділу технічного контролю. 

Транспортне маркування виконується на етикетці, що наклеюється на 

кожний транспортний пакет. 

Структура транспортного маркування: 

- назва виробника (товарний знак); 

- умовне позначення блоку газобетону; 

- штамп відділу технічного контролю; 

- номер партії та дата виготовлення; 

- вага пакету; 

- знак «Оберігати від вологи»; 

- знак відповідності – для сертифікованої продукції. 

 

 

1.4 Вантажні роботи та зберігання газобетонних блоків 

 

 

Газобетонні блоки зберігаються у штабелях, висота яких не перевищує 

2,5 м [7]. 

Складуються блоки відокермленно по типах, марках бетону за 

густиною, міцністю та типом мурування. Приклад розміщення пакетів із 

газобетонними блоками показано на рисунку 1.12. 

Транспортуються блоки здійснюються у пакетах або контейнерах за 

допомогою будь-яких видів транспорту у відповідності до Правил 

перевезення вантажів.  
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Рисунок 1.12 – Розміщення пакетів із газобетонними блоками 

 

У разі погодження зі споживачем, допускається доставка шляхом 

щільного укладання блоків один до одного у кузов автомобіля в один ярус  

без скріплення.  

Скидання блоків в процесі вивантаження не припускається. 

Зберігання та транспортування блоків передбачають заходи, які 

унеможливлюють зволоження. 

 Для вантажних операцій із газобетоном на піддонах, використовуються 

фронтальні навантажувачі, що показано на рисунку 1.13. 
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Рисунок 1.13 – Використання фронтальних навантажувачів при навантаженні 

автотранспортного засобу 

 

 У кінцевого споживача допускається розміщення піддонів на 

горизонтальних ґрунтових площадках – рисунок 1.14. 

 

 
 

Рисунок 1.14 – Розміщення піддонів із газобетоном у споживача 
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1.5 Постановка завдань досліджень 

 

 

Постраждалі через військове вторгнення об’єкти Запорізької області, 

зокрема Запорізького та Пологівського районів потребують відновлення, 

частина з них – після звільнення прилеглих територій та припинення воєнних 

дій.  

Тож в ході роботи необхідним є: 

- визначити маршрути руху транспорту з газобетоном; 

- розробити технологічні графіки навантаження та встановити час 

навантаження газобетонних виробів до автотранспорту; 

- розробити графіки доставки газобетону до міст Запорізького та 

Пологівського районів; 

- визначити потрібну кількість автотранспорту для забезпечення 

планових обсягів доставки газобетонних виробів; 

- виконати розрахунки економічних показників. 
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2 ОСНОВНА ЧАСТИНА 

2.1 Розробка маршрутів доставки газобетону до пошкоджених 

об’єктів 

   

 

На рисунку 2.1 наведена мережа шляхів сполучення між складами 

газобетону та споживачами. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Мережа шляхів сполучення між складами газобетону та 

споживачами 

 

Позначимо склади постачання газобетонних блоків: 

- Торус-буд – пункт Г-1; 

- Забудовник – пункт Г-2. 



 25 

Селища, які обрані у якості центрів зон доставки газобетону із 

вказівкою  їх скороченої назви:  

- Новоалександрівка – В-1; 

- Комишуваха – В-2; 

- Григорівка (Веселянка) – В-3; 

- Степногірськ – В-4; 

- Новояковлівка – В-5; 

- Оріхів – В-6; 

- Гуляйполе – В-7; 

- Пологи – В-8. 

 Використовуючи гугл-мапу, визначаємо відстані доставки між даними 

селищами та складами постачання. 

 

 Від складу Г-1 до: 

- В-1 – відстань 12 км; 

- В-2 – відстань 25 км; 

- В-3 – відстань 13 км; 

- В-4 – відстань 32 км; 

- В-5 – відстань 20 км; 

- В-6 – відстань 53 км; 

- В-7 – відстань 90 км; 

- В-8 – відстань 106 км. 

 

 Від складу Г-2 до: 

- В-1 – відстань 19 км; 

- В-2 – відстань 33 км; 

- В-3 – відстань 12 км; 

- В-4 – відстань 31 км; 

- В-5 – відстань 41 км; 
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- В-6 – відстань 60 км; 

- В-7 – відстань 115 км; 

- В-8 – відстань 120 км. 

  

 Результати вимірів представлені у таблиці 2.1. 

 

 Таблиця 2.1 – Відстані перевезення між складами та селищами з 

пошкодженими будівлями, км 

 

Склади 

газобетону 

Пункти призначення 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 

Г-1 12 25 13 32 20 53 90 106 

Г-2 19 33 12 31 41 60 115 120 

 

 Додаємо до таблиці рядки: 

- знизу – для позначення обсягів споживання газобетону по кожному 

пункту призначення у пакетах на тиждень; 

- праворуч – для позначення максимальних обсягів постачання 

газобетону по складах Г-1, Г-2 у пакетах на тиждень.  

Результати наведено у таблиці 2.2. 

Отримано умови транспортної задачі відкритого типу, загальний обсяг 

постачання газобетону на 65 пакетів на тиждень більше, ніж потреба пунктів 

призначення (285).  
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Таблиця 2.2 – Вихідні дані перевезень газобетону 

 

Склади 

газобетону 

Пункти призначення 

Макси- 

мальний 

обсяг 

відправ- 

лення, 

од./тижд. 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 

Г-1 12 25 13 32 20 53 90 106 200 

Г-2 19 33 12 31 41 60 115 120 150 

Потреба, т 10 15 18 54 30 52 86 20  

 

Для розв’язку вводимо позначення: 

- ряди – i; 

- стовпці – j; 

- кількість складів постачання – m; 

- кількість пунктів призначення – n; 

- обсяг перевезень газобетону – Qij. 

 

Крім того, додаємо фіктивний пункт призначення В-9. 

 Результати сформуємо у вигляді таблиці 2.3. 
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Таблиця 2.3 – Вихідні дані для опорного плану 
 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 25 13 32 20 53 90 106 0 200 

Г-2 19 33 12 31 41 60 115 120 0 150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 

 

За правилом мінімального елементу отримуємо опорний план – 

таблиця 2.4 (обсяги позначаємо у нижніх лівих кутах осередків). 

 

Таблиця 2.4 – Опорний план 
 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

10 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

90 

28 

106 

 

0 

65 
200 

Г-2 19 

 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

115 

58 

120 

20 

0 

 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 
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Цільова функція F = 17331. 

Приймаємо потенціал P1= 0, встановлюємо інші потенціали за виразом 

Pi + Vj = Ci,j (i = 1..m, j = 1..n) по зайнятих осередках. 

 

Знаходимо Pi, Vj: 

 

P1= 0; 

V1= C1,1-P1= 12; 

V2= C1,2-P1= 25; 

V5= C1,5-P1= 20; 

V6= C1,6-P1= 53; 

V7= C1,7-P1= 90; 

V9= C1,9-P1= 0; 

P2= C7,2-V7= 25; 

V3= C2,3-P2= -13; 

V4= C2,4-P2= 6; 

V8= C2,8-P2= 95. 

 

Знаходимо оцінки для вільних осередків за виразом Si,j = Ci,j - (Pi + Vj) : 

 

S1,3 = c1,3 - (P1 + v3) = 26. 

S1,4 = c1,4 - (P1 + v4) = 26. 

S1,8 = c1,8 - (P1 + v8) = 11. 

S2,1 = c2,1 - (P2 + v1) = -18. 

S2,2 = c2,2 - (P2 + v2) = -17. 

S2,5 = c2,5 - (P2 + v5) = -4. 

S2,6 = c2,6 - (P2 + v6) = -18. 

S2,9 = c2,9 - (P2 + v9) = -25. 
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Надалі будемо представляти дані оцінки для зручності у вигляді 

таблиці 2.5. 

 

Таблиця 2.5 – Оцінки вільних осередків етапу 1 

  

 В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1   26 26    11  

Г-2 -18 -17   -4 -18   -25 

 

Неоптимальні оцінки (від’ємні значення) виділені. 

Осередок (2,9) – найбільш потенціальний з оцінкою -25 та найменшим 

тарифом. 

Для осередку (2,9) будуємо цикл – таблиця 2.6. 

 

Таблиця 2.6 – Цикл для осередку (2,9) 

 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

10 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

+90 

28 

106 

 

- 0 

65 
200 

Г-2 19 

 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

-115 

58 

120 

20 

+ 0 

 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 
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Переміщуємо за позначеним у таблиці циклом 58 пакетів газобетону, 

здійснюючі їх додавання у осередках зі знаком «+», та зменшуючи значення 

осередків зі знаком « - ». 

Отримуємо план 1-го етапу, таблиця 2.7. 

 

Таблиця 2.7 – План 1-го етапу 

 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

10 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

90 

86 

106 

 

0 

7 
200 

Г-2 19 

 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

115 

 

120 

20 

 0 

58 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 

 

Цільова функція має значення 15881, що на 1450 менше, ніж до 

виконання даного етапу оптимізації.  

Проводимо етап 2, перераховуємо потенціали. Для зайнятих осередків 

маємо: 

 

P1= 0; 

V1= C1,1-P1= 12; 

V2= C1,2-P1= 25; 

V5= C1,5-P1= 20; 

V6= C1,6-P1= 53; 
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V7= C1,7-P1= 90; 

V9= C1,9-P1= 0; 

P2= C9,2-V9= 0; 

V3= C2,3-P2= 12; 

V4= C2,4-P2= 31; 

V8= C2,8-P2= 120. 
 

Для вільних осередків значення оцінок наведені у таблиці 2.8. 

 

Таблиця 2.8 – Оцінки вільних осередків етапу 2 

  В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1   1 1    -14  

Г-2 7 8   21 7 25   

 

Осередок (1,8) – найбільш потенціальний з оцінкою -14 та найменшим 

тарифом. Для осередку (1,8) будуємо цикл – таблиця 2.9. 
 

Таблиця 2.9 – Цикл для осередку (1,8) 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

10 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

90 

86 

+106 

 

- 0 

7 
200 

Г-2 19 

 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

115 

 

-120 

20 

+ 0 

58 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 
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Переміщуємо за позначеним у таблиці циклом 7 пакетів газобетону, 

здійснюючі їх додавання у осередках зі знаком «+», та зменшуючи значення 

осередків зі знаком « - ». 

Отримуємо план 2-го етапу, таблиця 2.10. 

 

Таблиця 2.10 – План 2-го етапу 

 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

10 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

90 

86 

106 

7 

 0 

 
200 

Г-2 19 

 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

115 

 

120 

13 

 0 

65 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 

 

Цільова функція має значення 15783, що на 98 менше, ніж до 

виконання даного етапу оптимізації.  

Проводимо етап 3, перераховуємо потенціали. Для зайнятих осередків 

маємо: 

 

P1= 0; 

V1= C1,1-P1= 12; 

V2= C1,2-P1= 25; 

V5= C1,5-P1= 20; 

V6= C1,6-P1= 53; 
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V7= C1,7-P1= 90; 

V8= C1,8-P1= 106; 

P2= C8,2-V8= 14; 

V3= C2,3-P2= -2; 

V4= C2,4-P2= 17; 

V9= C2,9-P2= -14. 
 

Для вільних осередків значення оцінок наведені у таблиці 2.11. 
 

Таблиця 2.11 – Оцінки вільних осередків етапу 3 

  В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1   15 15     14 

Г-2 -7 -6   7 -7 11   

 

Осередок (2,1) – найбільш потенціальний з оцінкою -7 та найменшим 

тарифом. Для осередку (2,1) будуємо цикл – таблиця 2.12. 
 

Таблиця 2.12 – Цикл для осередку (2,1) 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 - 12 

10 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

90 

86 

+106 

7 

 0 

 
200 

Г-2 +19 

 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

115 

 

-120 

13 

 0 

65 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 
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Переміщуємо за позначеним у таблиці циклом 10 пакетів газобетону, 

здійснюючі їх додавання у осередках зі знаком «+», та зменшуючи значення 

осередків зі знаком « - ». 

Отримуємо план 3-го етапу, таблиця 2.13. 

 

Таблиця 2.13 – План 3-го етапу 

 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

52 

90 

86 

106 

17 

 0 

 
200 

Г-2 19 

10 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

 

115 

 

120 

3 

 0 

65 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 

 

Цільова функція має значення 15713, що на 70 менше, ніж до 

виконання даного етапу оптимізації.  

Проводимо етап 4, перераховуємо потенціали. Для зайнятих осередків 

маємо: 

 

P1= 0; 

V2= C1,2-P1= 25; 

V5= C1,5-P1= 20; 

V6= C1,6-P1= 53; 

V7= C1,7-P1= 90; 
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V8= C1,8-P1= 106; 

P2= C8,2-V8= 14; 

V1= C2,1-P2= 5; 

V3= C2,3-P2= -2; 

V4= C2,4-P2= 17; 

V9= C2,9-P2= -14. 

Для вільних осередків значення оцінок наведені у таблиці 2.14. 

 

Таблиця 2.14 – Оцінки вільних осередків етапу 4 

  В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 7  15 15     14 

Г-2  -6   7 -7 11   

Осередок (2,6) – найбільш потенціальний з оцінкою -7 та найменшим 

тарифом. Для осередку (2,6) будуємо цикл – таблиця 2.15. 

 

Таблиця 2.15 – Цикл для осередку (2,6) 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

-53 

52 

90 

86 

+106 

17 

 0 

 
200 

Г-2 19 

10 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

+60 

 

115 

 

-120 

3 

 0 

65 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 
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Переміщуємо за позначеним у таблиці циклом 3 пакетb газобетону, 

здійснюючі їх додавання у осередках зі знаком «+», та зменшуючи значення 

осередків зі знаком « - ». 

Отримуємо план 4-го етапу, таблиця 2.16. 

 

Таблиця 2.16 – План 4-го етапу 

 

Пункти 

відправл. 

Пункти споживання Спромож-

ність по 

відправ-

ленню 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 12 

 

25 

15 

13 

 

32 

 

20 

30 

53 

49 

90 

86 

106 

20 

 0 

 
200 

Г-2 19 

10 

33 

 

12 

18 

31 

54 

41 

 

60 

3 

115 

 

120 

 

 0 

65 
150 

Потре- 

ба, т 
10 15 18 54 30 52 86 20 65 350 

 

Цільова функція має значення 15692, що на 21 менше, ніж до 

виконання даного етапу оптимізації.  

Проводимо етап 5, перераховуємо потенціали. Для зайнятих осередків 

маємо: 

 

P1= 0; 

V2= C1,2-P1= 25; 

V5= C1,5-P1= 20; 

V6= C1,6-P1= 53; 

V7= C1,7-P1= 90; 
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V8= C1,8-P1= 106; 

P2= C8,2-V8= 7; 

V1= C2,1-P2= 12; 

V3= C2,3-P2= 5; 

V4= C2,4-P2= 24; 

V9= C2,9-P2= -7. 

 

Для вільних осередків значення оцінок наведені у таблиці 2.17. 

 

Таблиця 2.17 – Оцінки вільних осередків етапу 5 

 

  В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 

Г-1 0  8 8     7 

Г-2  1   14  18 7  

 

Неоптимальні оцінки відсутні, тобто отримано оптимальний план. 

 Відповідно до отриманого плану – таблиця 2.16, постачання газобетону 

зі складу Г-1 потрібно здійснювати до пунктів: 

- В-2 – 15 пакетів; 

- В-5 – 30 пакетів; 

- В-6 – 49 пакетів; 

- В-7 – 86 пакетів; 

- В-8 – 20 пакетів; 

 

зі складу Г-2 – до пунктів: 

- В-1 – 10 пакетів; 

- В-3 – 18 пакетів; 

- В-4 – 54 пакети; 
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- В-6 – 3 пакети. 

 Надалі необхідно врахувати особливості рухомого складу та 

необхідність раціонального використання його вантажопідйомності. 

 

 

2.2 Нормування часу виконання доставки газобетону та руху за 

маршрутами варіанту №1 

 

 

Одним з критерієм, що визначає час виконання вантажопереробки 

газобетону є час руху. Вихідні дані для цього беремо з табл. 2.1. Середню 

швидкість руху автомобіля вантажопідйомністю 22тонни приймаємо 50 

км/год. Отримані результати зводимо в таблицю 2.18. 

 

Таблиця 2.18 – Час доставки газобетону між складами та селищами-

одержувачами, год. 

 

Склади з 

газобетоном 

Селища-одержувачі 

В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 

Г-1 0,24 0,5 0,26 0,64 0,4 1,06 1,8 2,12 

Г-2 0,38 0,66 0,24 0,62 0,82 1,2 2,3 2,4 

 

Час виконання навантаження та розвантаження пакетів приймаємо 0,5 

годин. 

За результатами розвʼязання транспортної задачі за проєктним 

варіантом №1 отримали девʼять  маятникових маршрутів.  
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Спочатку необхідно визначити час на виконання одної їздки за кожним 

маршрутом. Час виконання їздки складається з наступних елементів: 

- час руху автомобіля; 

- час, який витрачається на нульові пробіги; 

- час, який витрачається на вантажопереробку (навантаження, 

розвантаження, очікування, оформлення перевізної документації) 

[8;9;10]. 

Маршрут №1 Г1 – В2 – Г1: 

 

Н = 0,2 + 0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5 = 2,2 год. 

 

Маршрут №2 Г1 – В5 – Г1: 

 

Н = 0,2 + 0,5 + 0,4 + 0,5 + 0,4 = 2 год. 

 

Маршрут №3 Г1 – В6 – Г1: 

 

Н = 0,2 + 0,5 + 1,06 + 0,5 + 1,06 = 3,86. 

 

Маршрут №4 Г1 – В7 – Г1: 

 

Н = 0,2 + 0,5 + 1,8 + 0,5 + 1,8 = 4,8 год. 

 

Маршрут №5 Г1 – В8 – Г1: 

 

Н = 0,2 + 0,5 + 2,12 + 0,5 + 2,12 = 5,44 год. 

 

Маршрут №6 Г2 – В1 – Г2: 
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Н = 0,2 + 0,5 + 0,38 + 0,5 + 0,38 =1,96 год. 

 

Маршрут №7 Г2 – В3 – Г2 

Маршрут №8 Г2 – В4 – Г2: 

 

Н = 0,2 + 0,5 + 0,62 + 0,5 + 0,62 = 2,44 год. 

 

Маршрут №9 Г2 – В6 – Г2:  

 

Н=0,2 + 0,5 + 1,2 + 0,5 + 1,2 = 3,6 год. 

 

 

2.3 Розрахунок їздок по маршрутах першого варіанту 

 

 

Кількість їздок визначається виходячи з максимально можливого 

завантаження автомобіля пакетами. В магістерській роботі пропонується для 

перевезення газобетону задіяти автомобілі вантажопідйомністю 22т.  

Згідно технічної характеристики транспортних засобів та параметрів 

кузовів автомобілів, один автомобіль вміщує 22 пакети. 

Визначаємо потрібну кількість їздок для кожного маршруту варіанту 

№1 за формулою [10]: 

 

 E = Q / (q ∙ Kv), (2.1) 

 

де: Q – кількість вантажу (пакетів газобетону), од; 

q – місткість автомобілів (пакетів газобетону), од; 

Kv – коефіцієнт використання вантажопідйомності (приймаємо 1). 
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Для маршруту№1: 

 

Е(1) =15 /22 = 1 їздка. 

 

Для маршруту №2: 

 

Е(2) = 30 / 22 = 2 їздки. 

 

Для маршруту №3: 

 

Е(3) = 49 / 22 = 2,2 = 3 їздки. 

 

Для маршруту №4: 

 

Е(4) = 86 / 22 = 3,9 = 4 їздки. 

 

Для маршруту №5: 

 

Е(5) = 20 / 22 = 1 їздка. 

 

Для маршруту №6: 

 

Е(6) = 10 / 22 = 1 їздка. 

 

Для маршруту №7: 

 

Е(7) = 18 / 22 = 1 їздка. 

 

Для маршруту №8: 
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Е(8) = 54 / 22 = 2,5 = 3 їздки. 

 

Для маршруту №9: 

 

Е(9) = 3 / 22 = 1 їздка. 

 

Як видно з розрахунків, на деяких маршрутах автомобіль не 

завантажується в повному обсязі, тому для покращення ситуації в роботі 

пропонується розробити маршрути доставки газобетону, шляхом обʼєднання 

їх у розвізні. 

Критерієм оптимізації виступають їздки, які не повністю завантажені 

газобетоном та відстань перевезень (напрямок розташування) між пунктами-

одержувачами. 

 

 

2.4 Складання проєктних маршрутів (варіант №2) доставки 

газобетону 

 

 

Для розробки маршрутів необхідно враховувати наступні фактори: 

- пункти-одержувачі повинні бути закріплені за одним 

вантажовідправником; 

- пункти, які обʼєднуються в розвізний маршрут, повинні бути 

розміщені в одному напрямку, щоб не створювати додаткові 

порожні пробіги автомобілів; 

- групуються тільки ті маршрути, на яких автомобілі не 

завантажуються повністю газобетоном. 

Враховуючи перелічені фактори, маршрути проєктного рішення 

матимуть наступний вигляд: 
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Маршрут №1: Г1 – В2 – В5 – Г1 

2 їздки:  

 

Г1– (10пак.) В2 – (12пак.) В5  –  Г1  1 їздка; 

Г1– (5пак.) В2 – (18пак.) В5  –  Г1  1 їздка. 

 

Маршрут №2: Г1 – В6 – Г1: 

Г1 – (49пак.) В6 – Г1  - 3 їздки. 

 

Маршрут №3:  Г1 – В7 – Г1: 

Г1 – (86пак.)В7 – Г1  - 4 їздки. 

 

Маршрут №4 Г1 – В8 – Г1 

Г1 – (20пак.) В8 – Г1 – 1 їздка. 

 

Маршрут №5: Г2 – В1 – В3 – Г2 

Г2 – (10 пак.)В1 – (12пак.)В3 – Г2 – 1 їздка; 

Г2 – (7пак.) В3 – Г2 – 1 їздка. 

 

Маршрут №6: Г2 – В4 – В6 – Г2 

Г2 – (19 пак.)В4 – (3пак.)В6 – Г2 – 1 їздка; 

Г2 – (22 пак.) В4 – Г2 – 1 їздка; 

Г2 – (13 пак.)В4 – Г2 – 1 їздка. 

 

Таким чином, кількість маршрутів зменшилося з девʼяти до шести, а 

також покращився відсоток завантаження транспортних засобів газобетоном. 

 

 



 45 

2.5 Визначення загального пробігу за першим варіантом 

 

 

При розрахунках загального пробігу автотранспортних засобів 

враховується, що всі данні вказані за тиждень. Тому для визначення річного 

пробігу необхідно помножити отриману величину на 52 – кількість тижнів у 

2024 році. 

Для визначення пробігу по маршрутах першого варіанту 

використовуємо дані з табл. 2.1. 

 

Маршрут №1 Г1 – В2 – Г1: 

 

L(1) = 12 + 25 + 25 = 62 км. 

 

Маршрут №2 Г1 – В5 – Г1: 

 

L(2)  = 12 + 20 + 20 = 52 км. 

 

Маршрут №3 Г1 – В6 – Г1: 

 

L(3)   =  12 + 53 + 53 = 118 км. 

 

Маршрут №4 Г1 – В7 – Г1: 

 

L(4)  = 12 + 90 + 90 = 192 км. 

 

Маршрут №5 Г1 – В8 – Г1: 

 

L(5)  = 12 + 106 + 106 = 124 км. 
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Маршрут №6 Г2 – В1 – Г2: 

 

L(6)   = 12 + 19 + 19 = 50 км. 

 

Маршрут №7 Г2 – В3 – Г2 

 

L(7)   = 12 + 12 + 12 = 36 км. 

 

Маршрут №8 Г2 – В4 – Г2: 

 

L(8) = 12 + 31 + 31 = 74 км. 

 

Маршрут №9 Г2 – В6 – Г2:  

 

L(9) = 12 + 60 + 60 = 132 км. 

 

Визначаємо тижневий пробіг з урахуванням потрібної кількості їздок. 

 

Маршрут №1 Г1 – В2 – Г1 (1 їздка): 

 

L(1) = (12 + 25 + 25) ∙1  = 62 км. 

 

Маршрут №2 Г1 – В5 – Г1 (2 їздки): 

 

L(2)  = (12 + 20 + 20) ∙ 2 = 104 км. 

 

Маршрут №3 Г1 – В6 – Г1 (3 їздки): 

 

L(3)   =  (12 + 53 + 53) ∙ 3  = 354 км. 
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Маршрут №4 Г1 – В7 – Г1 (4 їздки): 

 

L(4)  = (12 + 90 + 90) ∙4  = 768 км. 

 

Маршрут №5 Г1 – В8 – Г1 (1 їздка): 

 

L(5)  = (12 + 106 + 106) ∙ 1  = 124 км. 

 

Маршрут №6 Г2 – В1 – Г2 (1 їздка): 

 

L(6)   = (12 + 19 + 19) ∙ 1 = 50 км. 

 

Маршрут №7 Г2 – В3 – Г2 (1 їздка) 

 

L(7)   = (12 + 12 + 12) ∙1 = 36 км. 

 

Маршрут №8 Г2 – В4 – Г2 (3 їздки): 

 

L(8) = (12 + 31 + 31) ∙ 3  = 222 км. 

 

Маршрут №9 Г2 – В6 – Г2 (1 їздка):  

 

L(9) = (12 + 60 + 60) ∙ 1  = 132 км. 

 

Пробіг за тиждень складає: 

 

L(тиждень) = 62 + 104 + 354 + 768 + 124 + 50 + 36 + 222 + 132 = 1852 км. 
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Пробіг за рік по першому проєктному варіанту: 

 

L(рік) = 1852 ∙ 52 = 96304 км. 

 

 

2.6 Визначення загального пробігу за другим варіантом 

 

 

Для визначення пробігу автомобіля за другим варіантом необхідно 

враховувати відстань між пунктами, які були обʼєднані в розвізні маршрути 

та кількість їздок, які виконані по кожному маршруту [8;9;10]. 

Маршрут №1: Г1 – В2 – В5 – Г1 (2 їздки):  

 

L(1)   = (12 + 25 + 5 + 20) ∙ 2 =124 км. 

 

Маршрут №2: Г1 – В6 – Г1:(3 їздки): 

 

L(2)  = (12 + 53 + 53)∙ 3 = 354  км. 

 

Маршрут №3:  Г1 – В7 – Г1 (4 їздки): 

 

L(3)   = (12 + 90 + 90) ∙ 4 = 768 км. 

 

Маршрут №4 Г1 – В8 – Г1 (1 їздка): 

 

L(4)  = 12 + 106 + 106 = 124 км. 
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Маршрут №5: Г2 – В1 – В3 – Г2 

Г2 – В1 – В3 – Г2 – 1 їздка: 

 

L(5.1) = 12 + 19 + 6 + 12 = 49 км. 

 

Г2 –  В3 – Г2 – 1 їздка: 

 

L(5.2) = 12 + 12 + 12 = 36 км. 

 

Маршрут №6: Г2 – В4 – В6 – Г2 

Г2 – В4 – В6 – Г2 – 1 їздка: 

 

L(6.1) = 12 + 31 + 30 + 60 = 133 км. 

 

Г2 –  В4 – Г2 – 2 їздки: 

 

L(6.2) = (12 + 31 + 31) ∙ 2 = 148 км. 

 

Пробіг автомобілів за тиждень складає:  

 

L(тиждень) = 124 + 354 + 768 + 124 + 49 + 36 + 133 + 148 = 1736 км. 

 

Пробіг автомобілів за рік:  

 

L(рік) = 1736 ∙ 52 = 90272 км. 
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2.7 Визначення кількісті рухомого складу для доставки газобетону 

за варіантами 

 

 

При визначенні кількості автомобілів для перевезення газобетону 

необхідно враховувати:  

- час знаходження на маршруті; 

- вантажопідйомність автотранспорту (22 т); 

- тривалість зміни (середня – 8 годин); 

- час на відпочинок та перерву в роботі водіїв; 

- кількість пунктів-відправників газобетону (2 відправника); 

- періодичність поставок газобетону (один раз на тиждень). 

Визначаємо потрібну кількість автомобілів:  

 

 А = Т / Ттижд., (2.2) 

 

де: Т – сумарний час виконання транспортної роботи на маршрутах 

протягом тижня; 

Ттижд. – кількість годин роботи водія протягом тижня (40 годин за 

трудовим законодавством). 

 

А (1вар) = 55,57/40 = 1,4 авт. = 2 автомобіля; 

А (2вар) = 50,3 /40 = 1,3 авт. = 2 автомобіля. 

 

Враховуючи перелічені фактори, на маршрутах за першим та за другим 

варіантом достатньо мати два автомобілі, які вміщують 22 пакети з 

газобетоном. Водії будуть працювати пʼять днів на тиждень по вісім годин. 
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3 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

 

В магістерській роботі пропонується два варіанти доставки газобетону. 

Відправниками є підприємства «Торус-буд» та «Забудовник». Вони 

доставляють газобетон автомобілями, місткістю 22 вантажних місць за 

маршрутами, які розроблені в основній частині роботи.  

Одержувачами газобетонної продукції є вісім селищ та міст Запорізької 

області. Періодичність доставки планується один раз на тиждень. 

 

 

3.1 Економічні розрахунки доставки газобетону за варіантом №1 

 

 

Визначаємо собівартість перевезень продукції з газобетону за 

наступною методикою.  

Експлуатаційні витрати при використанні автомобільного транспорту 

визначимо за формулою [11]: 

 

 1
пр пр пр пр пр пр
екс з с н авт кЗ З З З З А З= + + + + − ,               (3.1) 

 

де: пр
зЗ  заробітна плата грн; 
пр
сЗ - відрахування на соціальне страхування, грн; 
пр
нЗ - накладні витрати, грн; 
пр
автЗ - витрати на перевезення газобетону автомобілями 22 тонни, грн; 

А1 – амортизаційні відрахування, грн. 
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Вихідні дані для визначення заробітної плати представлені в таблиці 

3.1 

 

Таблиця 3.1 – Значення, які необхідні для визначення заробітної плати 

водіїв 
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Зарплата водіям автомобілів нараховується по погодинно-преміальній 

системі за формулою [11]: 

 
пр
вЗ  = N·kпр·Cгод [ Фр ( 7/6 + kкл + kшк ) + Фсв ],              (3.2) 

 

Для першого варіанту  

 
пр
вЗ = 2·1,3·56,24[ 2080(7/6 + 0,1 + 0,1) + 0 ] = 415666 грн. 

 

Єдиний внесок на соціальне страхування приймається 22 %: 

 
пр
сЗ ( вар. 1) = 0,22 ∙ 415666 = 91447 грн. 

 

Накладні витрати становлять 34% від заробітної плати водіїв  [11]: 

 

         0,34пр пр
н зЗ З= ⋅                                               (3.3) 

  

Виконаємо розрахунки за формулою (3.3): 

 
пр
нЗ (вар. 2) =  0,34 ∙ 415666 = 141326 грн. 

 

Витрати на перевезення автомобільним транспортом формулою [11]: 

 

,пр
авт ЗП рем шЗ З З З= + +                  (3.4) 

 

де Ззп –витрати на паливо, грн; 

Зрем – витрати на ремонт, грн; 

Зш – витрати на заміну шин, грн. 
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Розрахунок витрат на паливо проводиться за нормативними даними 

витрат палива на 100 км [11]. 

Потреба в паливі за рік складає  [11]: 

 

   PП= ·Lріч(1)/100, л    (3.5) 

 

де: NРМ – на маршрутах працюють два автомобілі, місткістю 22 вантажні 

місця 

n - витрата палива, л. на 100 км. Приймаємо для автомобілів 

вантажопідйомністю 22 т;   n = 36 л/100 км,  

Lріч(1) - річний пробіг двох автомобілів за першим варіантом становить: 

 

Lріч(вар.1) = 96304 км. 

 

Розраховуємо витрати за формулою (3.5): 

 

РП (вар. 1)= 36 ∙ 96304 / 100 = 34669,44=34670 літрів. 

 

Вартість витрат на паливо розрахуємо за формулою [13]: 

 

   ,П П ПЗ Р Ц= ⋅  грн         (3.6) 

 

де Цп – ціна  літра дизельного палива, на момент розрахунку роботи у  

2023-2024 ріці  Цп = 57,5 грн/літр. 

 

Виконаємо розрахунки за формулою (3.6): 

 

ЗП(баз.вар.)  = 34670 ∙ 57,5 = 1993525 грн. 
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Загальні витрати на паливо складається з  наступних статей витрат 

[11]: 

- на гаражні потреби звичайно приймають 7% (від загальної вартості 

палива):  

 

Згп(вар.1) = 1993525∙ 0,07 = 139547 грн; 

 

- витрати на мастильні матеріали (ВММ) складають 30% від 

розрахованої вартості палива: 

 

Змм(вар.1)  = 1993525 ∙ 0,3 = 598058  грн; 

 

- витрати на експлуатаційні матеріали - 1% (від загальної вартості 

палива):  

 

Зем (баз.вар.) = 1993525∙ 0,01 = 19935 грн. 

 

Загальні витрати на паливо та мастильні матеріали складають: 

 

ЗЗП(вар.1) = 1993525 + 139547 + 598058 + 19935 = 2751065 грн.; 

 

Витрати, передбачені для ремонту автомобілів [11]: 

 

                                               1,8рем ПЗ Р= ⋅ ,                                        (3.7) 

 

Виконаємо розрахунки за формулою (3.7): 

  

Зрем(вар.)  = 34670 ∙ 1,8 = 62406 грн. 
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Витрати на заміну шин [11]: 

 

                                  річ
Ш

норм

L
К

L
= ,                                             (3.8) 

  

де: ШК - число замін шин (комплектів); 

річL - річний пробіг автомобілів, км; Lріч(вар1.) = 96304 км;  

Lнорм - пробіг транспортного засобу до заміни комплекту шин 

становить: Lнорм = 60000 км. 

 

За формулою (3.8) необхідно: 

 

Кш(вар1.) = 96304 /60000 = 1,6  комплектів на рік. 

 

Річні витрати на шини розрахуємо за формулою [11]: 

  

 Ш Ш КЗ К Ц= ⋅ ,                                       (3.9) 

 

де Цк - вартість одного комплекту шин. Цк = 78000 грн. 

 

Виконаємо розрахунки за формулою (3.9): 

 

Зш(вар.1)  = 78000 ∙ 1,6 = 124800 грн. 

 

Визначаємо результати розрахунків витрат: 

 
пр
автЗ (вар1.) = 2751065 + 62406 + 124800 = 2938271 грн. 
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Норма амортизаційних відрахувань складає  40% на рік:  

 

Аавт(вар.1) = 820000 ∙ 2 ∙0,4  = 656000 грн. 

 

Таким чином, загальні витрати при використанні двох автомобілів, 

складають: 

 
пр
ексЗ (вар.1)=  415666 + 91447 + 141326 + 2938271 + 656000 =  

= 4242710 грн. 

 

 

3.2 Економічні розрахунки доставки газобетону за варіантом №2 

 

 

Аналогічно, за методикою п.3.1 визначаємо річні витрати за другим 

варіантом.  

Результати розрахунків, заносимо в таблицю 3.2 і шляхом порівняння 

отриманих показників, визначаємо найкращий варіант доставки газобетону в 

пункти одержувачі. 

Для варіанту №2  задіяні два автомобілі. 

Витрати на заробітну плату:  

 
пр
вЗ (вар.2)= 2·1,3·56,24[ 2080(7/6 + 0,1 + 0,1) + 0 ] = 415666 грн. 

 

Єдиний внесок на соціальне страхування - 22 %: 

 
пр
сЗ (вар.2) = 0,22 ∙ 415666 = 91447 грн. 
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Накладні витрати  -  34%  [11]: 

 

         0,34пр пр
н зЗ З= ⋅                                               (3.10) 

 

Виконаємо розрахунки за формулою (3.10): 

 
пр
нЗ (вар.2) = 0,34 ∙ 415666 =  141326 грн. 

 

Потреба в паливі за рік буде складати [11]: 

 

  PП= ·n·Lріч/100, л     (3.11) 

 

де: n - витрата палива, л. на 100 км: n = 36 л/100 км; 

Lріч(2) - річний пробіг автомобілів для двох автомобілів становить: 

 

Lріч(вар.2) = 90272  км. 

 

Розраховуємо витрати за формулою (3.11): 

 

РП (вар.2)= 36 ∙ 90272  / 100 = 32498 літрів. 

 

Вартість витрат на паливо розрахуємо за формулою [11]: 

 

   ,П П ПЗ Р Ц= ⋅  грн.         (3.12) 

 

де: Цп = 57,5 грн/літр. 
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Виконаємо розрахунки за формулою (3.12): 

 

ЗП(вар.2)  = 32498 ∙ 57,5 = 1868635 грн. 

 

Загальні витрати на паливо складаються  з  наступних витрат [11]: 

 

- на гаражні потреби:  

 

Згп(вар.2) = 1868635 ∙ 0,07 = 130805 грн; 

 

- витрати на мастильні матеріали (ВММ): 

 

Змм(вар.2)  = 1868635 ∙ 0,3 = 560591 грн; 

 

 - витрати на експлуатаційні матеріали:  

 

Зем (вар.2) = 1868635 ∙ 0,01 = 18686 грн. 

 

Загальні витрати на паливо та мастильні матеріали складають: 

 

ЗЗП(вар.2) = 1868635 + 130805 + 560591 + 18686 = 2578717 грн. 

 

Витрати на ремонт автотранспорту визначається за наступною 

формулою [11]: 
 

                                               1,8рем ПЗ Р= ⋅ ,                                        (3.13) 

 

Виконаємо розрахунки за формулою (3.13): 

  

Зрем(вар.2)  = 32498 ∙ 1,8 = 58496 грн. 
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Витрати на заміну шин знаходимо згідно виразу [11]: 

 

                                  річ
Ш

норм

L
К

L
= ,                                             (3.14) 

  

де: ШК - число замін комплектів шин; 

Lріч(вар.2) - річний пробіг двох автомобілів, км;  

Lріч(вар.2) = 90272 км;  

Lнорм - пробіг автомобілів  до заміни шин.  

Lнорм = 60000 км. 

 

За формулою (3.14) необхідно: 

 

Кш(вар.2) = 90272 /60000 =  1,5  комплектів /рік. 

 

Річні витрати на шини  [11]: 

  

 Ш Ш КЗ К Ц= ⋅ ,                                       (3.15) 

 

де: Цк - вартість комплекту шин. Цк = 78000 грн. 

 

Виконаємо розрахунки за формулою (3.15): 

 

Зш(вар.2)  = 78000 ∙ 1,5 = 117000 грн. 

 

Підсумовуємо отримані в результаті розрахунків значення: 

 
пр
автЗ (вар.2) = 2578717 + 58496 + 117000 = 2754213 грн. 

 



 61 

Норма амортизаційних відрахувань становить  40% на рік (від 

залишкової вартості автомобіля):  

 

Аавт(вар.2) = 820000 ∙ 2 ∙0,4  = 656000 грн. 

 

Загальні витрати (варіант 2), розраховані за формулою (3.1), 

становлять: 

 
пр
ексЗ (вар.2)= 415666 + 91447 + 141326 + 2754213 + 656000 =  

= 4058652 грн. 

 

Економія річних експлуатаційних витрат розраховується за 

формулою: 

 
б пр

екс екс ексЕ З З= −      (3.16) 

  

Еекс  = 4242710 - 4058652 = 184058  грн. 

 

Таблиця 3.2 - Техніко-економічні розрахунки магістерської роботи 
 

№ 
з/п 

Показники Варіант 1 Варіант 2 

1 2 3 4 

1 Капітальні витрати, грн. - - 

2 
Витрати на заробітну 
плату, грн. 

415666 415666 

3 
Відрахування на соціальне 
страхування, грн. 

91447 91447 

4 Накладні витрати, грн. 141326 141326 
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Кінець таблиці 3.2 
 

1 2 3 4 
5 Амортизаційні відрахування, грн. 656000 656000 

6 
Витрати на перевезення 
автотранспортом, грн. 

2938271 2754213 

7 
Річні експлуатаційні 
витрати, грн. 

4242710 4058652 

8 
Економія експлуатаційних 
витрат, грн./рік 

- 184058 

 

Згідно розрахунків річні витрати при використанні проєктного варіанту 

№2 є меншими на 184 058 грн, тому його впровадження є доцільнішим. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

 

В розділі з охорони праці проєкту «Організація доставки 

будівельних матеріалів до селищ Запорізького та Пологівського районів 

при післявоєнному відновленні» детально розглянуто аспекти організації 

вантажопереробки та доставки будівельних матеріалів. Аналіз потенційних 

небезпек, які можуть впливати на дослідників та робітників під час 

доставки продукції, проведено, і викладено заходи їх усунення. 

У процесі пакування будівельних сумішей за допомогою дозатор-

фасувальної машини використовуються спеціальні клапанні мішки, які 

ефективно захищають вміст від вологи. Готова продукція формується в 

палети і відправляється на склади. 

У зв'язку з цим, особлива увага приділяється розгляду небезпек при 

вантажних переробках будівельних матеріалів, детально описаних в 

Додатку А.  

У Додатку В розроблені заходи щодо усунення загальних небезпек і 

небезпек виробничої санітарії та гігієни праці. 

Додаток В включає розрахунок дослідження шкідливих та 

небезпечних факторів виробничого середовища, з урахуванням 

напруженості праці, які були заміряні в лабораторії дослідника.  
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ВИСНОВКИ 

 

 

В магістерській роботі були проаналізовані можливі варіанти доставки 

газобетону в період післявоєнного відновлення селищ Запорізького та 

Пологівського районів Запорізької області. 

В роботі були вирішені наступні задачі:  

1) вибрані пункти доставки газобетону, які мають найвигідніше 

географічне розташування («Торус-буд» та «Забудовник»);  

2) методом потенціалів (рішення транспортної задачі) були закріплені 

одержувачі за постачальниками газобетону («Торус-буд» - Комишуваха, 

Новояковлівка, Оріхів, Пологи; «Забудовник» - Новоалександрівка, 

Григорівка (Веселянка), Степногірськ, Оріхів).  М. Оріхів отримує газобетон 

від двох постачальників;  

3) розроблені маршрути за двома варіантами (за першим варіантом всі 

маршрути маятникові, всього девʼять маршрутів, за другим маятникові та 

розвізні - шість маршрутів); маршрути були розроблені з урахуванням 

максимального завантаження транспортного засобу та мінімізації пробігу 

автомобілів; 

4) розрахована потрібна кількість їздок по кожному маршруту 

враховуючи максимальне завантаження автомобілів (22 вантажне місце);  

5) визначений час доставки по кожному маршруту, враховуючи час 

виконання вантажних операцій;  

6) розрахована потрібна кількість автомобілів для доставки газобетону; 

7) визначені річні експлуатаційні витрати по двом варіантам та 

вибраний раціональний за критерієм мінімальних витрат. 

Таким, чином в магістерській роботі другий варіант є найбільш 

вигідним. При однаковій кількості автомобілів (2 одиниці), які задіяні в 

роботі, зменшується річний пробіг (з 96304 км до 90272 км), покращується 
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(підвищується) коефіцієнт використання вантажопідйомності автомобілів 

(тобто транспорт використовується більш ефективно бо автомобілі повністю 

завантажуються), зменшується сумарний час виконання транспортної роботи. 

Ефективність другого варіанту обґрунтовують економічні розрахунки. 

Річні витрати першого варіанту складають 4 242 710 грн за рік, а другого – 

4 058 652 грн.  

Ефективність від застосування варіанту №2 складає 184 058 грн за рік. 
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