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MATERIALS ON ROAD DUMP TRUCKS OUTPUT 
 

Мета. Встановлення залежності продуктивності автосамоскидів від відстані транспорту-

вання будівельної сировини з кар’єрів при будівництві нових автомобільних доріг. 

Методика дослідження. Аналітичний метод дослідження використовувався при теоре-

тичних узагальненнях і формулюванні висновків досліджень. Графічний метод застосовува-

вся для наочного співставлення результатів дослідження при транспортуванні будівельної 

сировини для спорудження полотна автомобільних доріг на різні відстані. Розрахунково-

конструктивний та порівняльний методи дозволили визначити вплив відстані транспорту-

вання заданого об’єму будівельної сировини на продуктивність і кількість транспортного 

устаткування. 

Результати дослідження. Встановлено, що залежність продуктивності автосамоски-

дів від відстані транспортування є степеневою при перевезенні будівельної сировини з 

кар’єрів для спорудження полотна автомобільної дороги. Встановлено, що основною від-

мінністю запропонованої методики розрахунку продуктивності автосамоскидів від існу-

ючих є врахування фактору зміни швидкості руху транспортного засобу на різних ділян-

ках траси від кар’єру до об’єкту будівництва. Встановлені результати в подальшому до-

зволять визначити ефективну відстань транспортування вторинної сировини з рудних 

кар’єрів для будівництва доріг у порівнянні з використанням піску з кар’єрів нерудних 

корисних копалин.  

Наукова новизна. Встановлено залежність продуктивності автосамоскидів для спору-

дження автомобільного полотна нової дороги від відстані транспортування визначеного 

об’єму будівельного піску з кар’єру. Визначено, що при збільшенні відстані транспорту-

вання у 16 разів з 10 до 160 км, продуктивність автосамоскиду Ford Trucks 4142D зменшу-

ється у 8,7 разів з 202,1 до 23,5 тис. т/рік, а Ford Trucks 3542D у 8,6 разів з 250,2 до 

29,1 тис. т/рік.  

Практичне значення. Отримані результати досліджень дозволяють встановити необхідну 

кількість автосамоскидів для спорудження полотна автомобільної дороги з залученням піску 

з кар’єрів рудної сировини. Встановлені параметри можуть бути використані при розробці ме-

тодики визначення економічно доцільної відстані транспортування вторинної сировини з ру-

дних кар’єрів для підвищення ефективності ресурсозберігаючих технологій будівництва авто-

мобільних доріг.  

Ключові слова: будівництво автомобільної дороги, автосамоскид, продуктивність уста-

ткування, відстань транспортування, будівельна сировина. 
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1. Актуальність. Загальна протяжність автомобільних доріг України скла-

дає 169 тис. км. Основна частина з них фізично і морально застаріла, що призвело 

до необхідності капітального ремонту майже 85 % від їх загальної довжини. Ва-

рто зазначити, що дорожня інфраструктура України є доволі розвинутою, проте 

стан дорожнього полотна не відповідає сучасним вимогам автомобільного руху 

і завантаженості доріг легковим і вантажним транспортом. 

Відновлення та будівництво нової автомобільної інфраструктури є нагаль-

ним питанням, пов’язаним з розвитком економіки кожної країни. Спорудження 

нових і оновлення існуючих доріг відповідно до європейських норм дозволить 

поліпшити економічні показники центральних і віддалених регіонів та зменшити 

витрати приватних і комерційних автоперевізників на обслуговування транспо-

рту. Окрім того, розвиток дорожньої галузі гарантує створення нових робочих 

місць в проектуванні, гірництві, машинобудуванні, сфері обслуговування, тощо. 

З практики будівництва автомобільних доріг [1 – 2] відомо, що до 70% вар-

тості доріг складають витрати на матеріали, з яких на транспортні витрати спря-

мовується до 40 %. У зв’язку з цим в пріоритеті мають обиратися постачальники 

місцеві сировини, для оптимізації витрат підприємства шляхом мінімізації авто-

мобільного парку і обслуговуючого персоналу. 

Оскільки процес будівництва нових автомобільних шляхів потребує постій-

ного залучення мільйонів тон корисних копалин, особливо при споруджені зем-

ляного полотна, актуальним залишається питання заміщення основної сировини 

з кар’єрів нерудної сировини на супутні корисні копалини з кар’єрів рудної си-

ровини. Зміна міст постачання сировини призведе до збільшення відстані транс-

портування, тому дослідження впливу цього показника на продуктивність авто-

самоскидів дозволить в подальшому визначити ефективні відстані перевезень і 

обґрунтувати економічну доцільність використання супутньої сировини.  

2. Аналіз досліджень. Огляд літературних джерел дозволив виявити, що ос-

новні дослідження зі спорудження автомобільних доріг присвячені вдоскона-

ленню їх конструкційних елементів, а питання підвищення ефективності ресур-

созбереження розглядається недостатньо.  

У роботі [3] розглядаються шляхи підвищення ефективності вибору техно-

логії будівництва автомобільних доріг у межах мегаполісів, однак увага практи-

чно не приділяється питанням визначення складу необхідної дорожньої техніки.  

Дослідження, виконані у роботі [4] присвячені використанню вторинної си-

ровини з промислових підприємств у будівництві інфраструктурних об’єктів. 

Проте в роботі не розглянуті питання впливу заміни основної сировини на вто-

ринну з позиції організації питань зміни існуючої технології виробництва.  

В роботі [5] наводиться значний перелік галузей промисловості, в яких мо-

жуть бути використані відходи підприємств з розробки титан-цирконієвих руд. 

Одним з перспективних напрямів застосування вмісних пісків цих руд є будіве-

льна галузь. Також ці піски можуть бути використані при спорудженні земляного 

полотна нових автомобільних доріг.  

Матеріали наведені в роботах [6 – 7] дозволяють визначити необхідні 

об’єми будівельної сировини при формуванні дорожнього полотна, завдяки чому 
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можливо дослідити необхідну кількість автосамоскидів для доставки супутніх 

корисних копалин при спорудженні окремих ділянок автомобільної дороги.  

3. Встановлення невирішених проблем. Аналіз існуючих науково-дослід-

них робіт дозволив встановити, що розрахунок параметрів роботи автосамоски-

дів при будівництві автомобільних доріг регламентується відстанню транспор-

тування сировини і обраховується 1 грн /км. Однак таке твердження не враховує 

зміну продуктивності автівок на великих відстанях, які поділені на ділянки з рі-

зною швидкістю руху. В результаті це призводить до зменшення фактичної про-

дуктивності автосамоскиду і збільшення автопарку машин. У зв’язку з цим вста-

новлення залежності продуктивності автосамоскиду від відстані транспорту-

вання сировини з кар’єру до міста будівництва автомобільної дороги є актуаль-

ним питанням, рішення якого дозволить визначити економічну доцільність ви-

користання супутніх корисних копалин рудних кар’єрів.  

4. Постановка задач. Встановлення ефективності залучення вторинної си-

ровини титан-цирконієвих кар’єрів для спорудження земельного насипу при бу-

дівництві нової автомобільної дороги має ґрунтуватися на визначенні економі-

чно допустимої відстані перевезення пісків, як вторинної сировини, у порівнянні 

з кар’єрами нерудних матеріалів шляхом вирішення наступних завдань: визна-

чення впливу відстані транспортування пісків на продуктивність дорожніх авто-

самоскидів; встановлення залежності кількості автосамоскидів, що використову-

ються при будівництві дороги, від відстані транспортування при заданому об’ємі 

сировини.  

Вирішення поставлених задач в подальшому дозволить розробити методику 

визначення економічно доцільної відстані транспортування пісків титан-цирко-

нієвих кар’єрів до об’єкту дорожнього будівництва у порівнянні з залученням 

пісків з кар’єрів нерудної сировини.  

5. Основний матеріал. Значною проблемою дорожнього будівництва є не-

обхідність залучення великих об’ємів корисних копалин, основна частина яких 

розміщується в земляному полотні нової дороги. Аналіз практичного досвіду по-

казує, що основним матеріалом для спорудження земляного полотна автомобі-

льних доріг в Україні є піщані породи, які видобуваються на кар’єрах нерудних 

матеріалів. Наприклад, при спорудженні нової автомобільної дороги Н-31 

Дніпро-Решетилівка, лише на одній ділянці км 14+400 - км 15+900 у 2019 р. було 

використано більше 209,1 тис. м3 піщаних порід. При цьому довжина автомобі-

льної дороги складає 157,9 км, більша частина з якої буде реконструйована. За-

гальний об’єм земляних робіт при спорудженні такого об’єкту сягне десятків мі-

льйонів кубічних метрів, а в результаті вилучення пісків з кар’єрів нерудної си-

ровини, площа порушених земель складе сотні гектарів.  

З іншого боку, на Дніпропетровщині вже давно існує проблема утилізації 

відходів гірничого виробництва, які знаходяться у відвалах і хвостосховищах 

і представлені різними видами порід. Наприклад, при розробці титан-цирконі-

євих родовищ, що знаходяться у Вільногірському районі, щорічно утворю-

ється від 1,5 до 2,5 млн т пісків, які можуть бути використані при спорудженні 
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земляного полотна нової автомобільної дороги. Основними проблемами впро-

вадження цього рішення є значне збільшення відстані транспортування пісків 

від кар’єру до ділянки будівництва дороги і законодавчі складнощі застосу-

вання відходів виробництва у будівництві. Перша проблема вирішується шля-

хом встановлення економічно доцільної відстані транспортування супутніх 

корисних копалин. 

Відстань транспортування великих об’ємів мінеральної сировини є одним з 

основних показників, які впливають на техніко-економічні показники проекту. 

Особливий вплив на них, відстань транспортування має при застосуванні авто-

мобільного транспорту, оскільки для його роботи використовуються двигуни 

внутрішнього згорання, які потребують високих експлуатаційних витрат і мають 

відносно невеликий амортизаційний період.  

Для визначення впливу відстані транспортування пісків на продуктивність 

дорожніх автосамоскидів, розглянуто діапазон відстаней переміщення пісків з 

кар’єру до об’єкта будівництва 10 – 160 км. Саме в цьому діапазоні знаходяться 

потенційні ділянки автомобільних доріг від кар’єру титан-цирконієвої сировини 

Мотронівського ГЗК (Дніпропетровщина). Встановлення продуктивності та кі-

лькості автосамоскидів виконується у наступній послідовності.  

Вибір автосамоскиду для транспортування м'яких корисних копалин з 

кар’єру виконується за наступним виразом: 

,
.

P

HK

вскрмНОМ
k

kEn
m


= т, 

де nк – число ківшей екскаватора, що розвантажується в транспортний засіб, 4; 

Е – геометрична місткість ківша екскаватора, м3; kн – коефіцієнт наповнення ко-

вша екскаватора, 0,9; kр – коефіцієнт розпушення породи у ківші, 1,2;  – об'ємна 

маса піску в цілині. 

При виконанні досліджень прийнято найбільш поширені марки автосамос-

кидів, що використовують сьогодні на будівництві автомобільних доріг в Укра-

їні, це Ford Trucks 4142D і Ford Trucks 3542D з вантажопідйомністю 21 і 26 т.  

Визначення відстані транспортування пісків виконується відповідно до по-

слідовності: 

LT = lк + li + lп + lo, м, 

де lk – відстань транспортування всередині кар'єру, м; li – довжина транспорту-

вання по похилих гірничих виробках, м; lп – довжина транспортування по пове-

рхні до ділянки будівництва, lп = 10 – 160 км; lo – довжина транспортування на 

ділянці будівництва дороги, м. 

В першу чергу визначаємо відстань транспортування пісків всередині 

кар’єру: 

,
2

д к
к

L В
l

+
= м, 

де Lд – довжина кар’єру, м; Bк – ширина кар’єру, м. 
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Довжина транспортування по похилих гірничих виробках кар’єру: 

1000
i

H
l

i
= , м, 

де Н – глибина кар’єру, м; де i – ухил траншеї, ‰, 70. 

Відстань транспортування на ділянці будівництва дороги: 

2

к i
о

l l
l

+
= , м. 

Після визначення відстані транспортування пісків визначається тривалість 

рейсу і продуктивність автосамоскидів. 

Визначаємо тривалість рейсу автосамоскиду: 

tр = tрх + tпогр + tразгр + tман, хв., 

де tр – час руху автосамоскиду з піском, хв.; tпогр – час навантаження піску, хв.; 

tрозв. – час розвантаження піску, 1 хв.; tман – тривалість маневрів, 1 хв. 

Час руху автосамоскиду при транспортуванні піску: 

60*2 , хв.,k i п o
рх

кср icp пcp ocp

l l l l
t

V V V V

 
= + + + 

 
 

 

де Vкср – середня швидкість руху автосамоскиду в кар'єрі в навантаженому і порож-

ньому напрямках, км/год., 40; Viср – середня швидкість руху автосамоскиду по по-

хилих виробках в навантаженому і порожньому напрямах, км/год., 22; Vпср – сере-

дня швидкість руху автосамоскиду на автомобільних дорогах, км/год., 80; Vоср – се-

редня швидкість руху автосамоскиду на ділянках дороги, що будується, км/год., 27. 

Визначається кількість ковшів екскаватора, при завантаженні автосамоскиду: 

е

a

к
kE

V
n


= , од. 

де Vа – місткість кузова, м3; Е – ємність ківша екскаватора, м3; kе – коефіцієнт 

екскавації (0,75). 

Визначаємо час навантаження автосамоскиду: 

60
.

tn
t k

погр = , хв., 

де t – час робочого циклу екскаватора при навантаженні, с. 

Визначаємо річну продуктивність автосамоскиду: 

pcм

грмр

нaзм

а NN
kkt

kPТ
П

.

60
= , т/рік, 

де Ра – вантажопідйомність автосамоскида, т; kн – коефіцієнт наповнення ківша, 

0,85; kр – коефіцієнт розпушення породи, 1,2; kг – коефіцієнт готовності автоса-

москиду, 0,85; Тзм – тривалість зміни, год.; Nсм – кількість робочих змін на добу.  
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Після визначення продуктивності автосамоскидів, що використовуються при 

будівництві дороги, встановлюється їх необхідна кількість відповідно до виразу: 

ма

нермг

ма
П

kV
N

.

.


= , од., 

де kнер – коефіцієнт нерівномірності руху автосамоскидів, 1,2. 
 

Таблиця 1 

Продуктивність автосамоскиду Ford Trucks 4142D (21 т) 
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10,0 26,3 

3,0 1,3 

29,6 202,1 3,0 

25,0 48,8 52,1 114,8 6,0 

40,0 71,3 74,6 80,2 8,0 

55,0 93,8 97,1 61,6 10,0 

70,0 116,3 119,6 50,0 12,0 

85,0 138,8 142,1 42,1 15,0 

100,0 161,3 164,6 36,3 17,0 

115,0 183,8 187,1 32,0 19,0 

130,0 206,3 209,6 28,5 22,0 

145,0 228,8 232,1 25,8 24,0 

160,0 251,3 254,6 23,5 26,0 
 

Таблиця 2 

Продуктивність автосамоскиду Ford Trucks 3542D (26 т) 
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10,0 26,3 

4,0 1,7 

30,51 250,2 3,0 

25,0 48,8 53,01 142,2 5,0 

40,0 71,3 75,51 99,3 7,0 

55,0 93,8 98,01 76,3 8,0 

70,0 116,3 120,51 61,9 10,0 

85,0 138,8 143,01 52,1 12,0 

100,0 161,3 165,51 45,0 14,0 

115,0 183,8 188,01 39,6 16,0 

130,0 206,3 210,51 35,3 17,0 

145,0 228,8 233,01 31,9 19,0 

160,0 251,3 255,51 29,1 21,0 



Прикладна механіка, будівництво та цивільна інженерія 

121 

Відповідно до заданих вихідних даних виконано розрахунок показників 

продуктивності та необхідної кількості автосамоскидів для діапазону відстаней 

транспортування 10 – 160 км. Прийнятий об’єму піску, що перевозиться – 

500 тис. т на рік. Результати розрахунків для автосамоскидів Ford Trucks 4142D 

і Ford Trucks 3542D наведено в табл. 1 і 2. 

Результати виконаних розрахунків (табл. 1 і 2) дозволили визначити проду-

ктивність автосамоскидів та їх необхідну кількість при перевезенні заданого 

об’єму піску  (Q = 500 тис. т) з кар’єру на ділянку будівництва нової автомобіль-

ної дороги. Для більш детального аналізу отриманих результатів проведено дос-

лідження зі встановлення впливу відстані транспортування піску з кар’єру до 

об’єкту будівництва на річну продуктивність і необхідну кількість автосамоски-

дів (рис.). 

 

 
Рис. Залежності річної продуктивності та необхідної кількості автосамоскидів 

від довжини транспортування порід земляного насипу: 1 – кількість самоскидів 

Ford Trucks 4142D (21 т); 2 – кількість самоскидів Ford Trucks 3542D (26 т); 

3, 4 – річна продуктивність Ford Trucks 3542D і 4142D 

 

Аналіз графіків, представлених на рис. 1 дозволяє встановити ступеневі за-

лежності продуктивності автосамоскидів від дальності транспортування пісків з 

кар’єрів. Після апроксимації встановлених залежностей встановлено, що при ви-

користанні автосамоскиду Ford Trucks 4142D його річна продуктивність встано-

влюється відповідно до виразу Па = 1398,2L-0,794, а при застосуванні Ford Trucks 

3542D продуктивність буде визначатися за виразом Па = 1731,1L-0,794. 

Залежності показника необхідної кількості автосамоскидів для доставки пі-

ску з кар’єрів від відстані транспортування є лінійними і описуються наступними 
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рівняннями: для автосамоскиду Ford Trucks 4142D необхідна кількість авто ви-

значається відповідно до виразу Nа = 0,1527L+1,7455; при застосуванні Ford 

Trucks 3542D кількість авто визначатися за виразом Nа = 0,1188L+1,903. 

Висновки. Встановлено, що при збільшенні відстані транспортування сиро-

вини для будівництва дороги у 16 разів з 10 до 160 км, продуктивність автосамо-

скиду Ford Trucks 4142D зменшується у 8,7 разів з 202,1 до 23,5 тис. т/рік, а Ford 

Trucks 4142D у 8,6 разів з 250,2 до 29,1 тис. т/рік. 

Визначені залежності кількості автосамоскидів для будівництва автомобі-

льної дороги від відстані транспортування будівельних матеріалів дозволяють 

встановити, що при спорудженні земляного полотна дороги об’ємом 500 тис. т 

піску, збільшення відстані транспортування з 10 до 160 км призведе до збіль-

шення кількості автосамоскидів Ford Trucks 4142D у 8,6 разів з 3 до 26 од., а при 

застосуванні самоскидів Ford Trucks 3542D у 7,0 разів з 3 до 21 од. 

Встановлені показники продуктивності автосамоскидів дозволяють розро-

бити методику визначення економічно доцільної відстані транспортування пісків 

титан-цирконієвих кар’єрів до об’єкту дорожнього будівництва у порівнянні з 

залученням пісків з кар’єрів нерудної сировини.  
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ABSTRACT 

Purpose. Establishment the dependence of dump trucks productivity on the haulage distance of build-

ing materials from quarries during the new roads construction. 

 

Research methodology. The analytical method of researches was used in theoretical generalizations 

and formulation of research findings. The graphical method was used to visually compare the results 

of the study at the haulage building materials for the construction of roadbeds over different distances. 

Calculation-constructive and comparative methods made it possible to determine the influence of 
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distance on the haulage of a given volume of building materials on the productivity and quantity of 

trucks. 

 

The results. It has been established that the dependence of the dump trucks productivity on the dis-

tance of haulage is a power law at the haulage of building materials from quarries for the road bed 

construction. It has been established that the main difference between the proposed method for cal-

culating the dump trucks productivity from the existing ones is the consideration the factor of change 

in the speed of the vehicle in different sections of the route from the quarry to the construction site. 

The established results will further allow to determine the effective distance of recyclable materials 

haulage from ore pits for road construction in comparison with the use of sand from quarries of non-

metallic minerals.  

 

Scientific novelty. The performance dependence of dump trucks during the construction of the new 

road bed with a certain volume of building sand transported from the quarry has been established. It 

was determined that with an increase in the transportation distance by 16 times from 10 to 160 km, 

the productivity of the Ford Trucks 4142D dump truck decreases by 8.7 times from 202.1 to 23.5 

thousand tons / year, and Ford Trucks 3542D by 8.6 times from 250.2 to 29.1 thousand tons/year. 

 

Practical value. The conducted researches allow to establish the required number of dump trucks for 

the construction of a road bed using accompany sand from the ore pits. The established parameters 

can be used in the development of a methodology for determining the economically viable distance 

for haulage recyclables from ore pits to improve the efficiency of resource-saving technologies at the 

roads construction. 

 

Keywords: highway construction, dump truck, equipment output, haulage distance, building materials. 

 

  


