
70 
 

УДК 625.«324» 
ОСНОВЫ УПРАВЛЕНИЯ ЗАПАСАМИ 

В СИСТЕМЕ ЗИМНЕГО СОДЕРЖАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

И.М. ЦАРЕНКОВА 
Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ТРАНСПОРТА»
Гомель, Беларусь 

Мероприятия по зимнему содержанию включают защиту автомобиль-
ных дорог от снежных заносов, уборку снега с различных элементов доро-
ги, ликвидацию зимней скользкости. Основной целью реализации вышена-
званных мероприятий является обеспечение бесперебойного и безопасного 
движения транспорта и пешеходов по автомобильным дорогам в зимний 
период, при эффективном использовании материально-технических и де-
нежных ресурсов. Таким образом, зимнее содержание рассматривается как 
сложная организационно завершенная экономическая система, состоящая 
из элементов-звеньев, взаимосвязанных в едином процессе управления ма-
териальными и сопутствующими потоками, причем задачи функциониро-
вания этих звеньев объединены внутренними целями организации зимнего 
содержания и внешними потребностями пользователей автомобильными 
дорогами.

Организация зимнего содержания заключается в выполнении разно-
образного комплекса работ, начиная от проектирования автомобильной 
дороги (соблюдение условий защиты от снежных заносов или уменьшение 
снегозаносимости) до профилактики и непосредственной ликвидации зим-
ней скользкости, снегоочистке. При этом важным этапом является подго-
товительный период, от правильной организации которого зависит эффек-
тивная работа всей системы зимнего содержания.

Одной из важнейших составляющих подготовительного периода яв-
ляется заготовка противогололедных материалов (ПГМ). Так как запасы 
ПГМ формируются задолго до начала зимнего периода целесообразно раз-
рабатывать различные стратегии управления запасами с целью выбора оп-
тимальной для конкретного предприятия. Это объясняется тем, что глав-
ными затратами на содержание запасов ПГМ является вложенный в них 
капитал, который на долгое время фактически исключается из оборотного 
капитала (до начала зимнего периода). Вместе с тем, заготовка ПГМ в не-
достаточном объеме или в избыточном количестве приводит к возникно-
вению дополнительных издержек: издержки в связи с невыполнением пол-
ного комплекса мероприятий по зимнему содержанию из-за недостатка 
ПГМ – дополнительные затраты по снегоочистке на период отсутствия 
ПГМ, экстренному приобретению, доставке и приготовлению их необхо-
димого количества, потери рабочего времени, транспортные затраты поль-
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Одной из разновидностей силовых воздействий на покрытия дорог 
являются малоцикловые немногократно повторяющиеся нагружения, ко-
торые могут возникать в процессе эксплуатации практически всех конст-
рукций. В частности, это относится к пешеходным переходам и путепро-
водам. Анализ характера внешних воздействий позволяет к малоцикловым 
отнести такие как: снеговые, нагрузки, вызванные землетрясением, от веса 
людей и т.п. В большинстве случаев при малоцикловых нагружениях име-
ет место перенапряжение в связи с тем, что периодически повторяющиеся 
нагружения могут превышать свои нормативные и расчетные значения.
Особенно это относится к нагрузкам природного характера.

В результате проведенных экспериментальных исследований, а также 
изучения работ ряда авторов, посвященных этой проблеме, были выявлены 
особенности работы бетона в условиях малоциклового нагружения. При 
низких и средних уровнях напряжений (ниже верхней границы микротре-
щинообразования, т.н. критической границы) микротрещины, которые об-
разовались в местах концентраторов внутренних напряжений при загруже-
нии на первом цикле, не прогрессируют в макротрещины, обуславливают 
трансформацию начальной условно жесткой статической структуры мате-
риала в более деформативную. Таким образом, создаются условия для пе-
рераспределения напряжений между компонентами бетона с постепенным 
ослаблением и дальнейшей ликвидацией концентраторов напряжений,
вследствие чего связь между компонентами структуры улучшается, рост 
пластических деформаций приостанавливается и стабилизируется. Этот 
процесс определяется как малоцикловая приспособляемость. Критерием 
малоцикловой приспособляемости служат два основных принципа: стаби-
лизация деформаций и неизменность несущей способности по сравнению с
однократным загружением.

Экспериментально выявлены две стадии деформирования бетона при 
низких и средних уровнях нагружения: I стадия характеризуется значи-
тельным ростом деформаций в бетоне сжатой зоны и перераспределением 
внутренних усилий (до 5–6 циклов); на II стадии происходит стабилизация 
деформативных процессов, т.е. можно говорить об упругой работе мате-
риала. В этом случае при дальнейшем нагружении с последующей разгруз-
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40–50 %. Это подтверждает необходимость устройства усреднительных 
складов с целью поставки на ДСЗ сырья с таким диапазоном содержания 
гравия и валунов. Подавая на переработку материал с содержанием гравия 
40–50 %, предприятие экономит на 1 м3 сырья до 1 тыс. р., чем, если бы 
подавался материал с содержанием гравия 30 или 60 %. При годовой про-
изводительности предприятия 500 тыс. м3 экономия составит до 500 млн р.

Организация промежуточного склада может увеличить мощность и
экономичность работы предприятия за счет: увеличения чистого времени 
работы комплекса добычного оборудования и ДСЗ; обеспечения равно-
мерной и по возможности максимальной загрузки технологического обо-
рудования ДСЗ; возможности усреднения качества поставляемого на ДСЗ 
сырья; концентрации горных работ во времени, введения двухсменного, а в
ряде случаев односменного режима работ в карьере с увеличением еди-
ничной мощности горнотранспортного оборудования. На целесообраз-
ность организации промежуточных складов указывает опыт российских и
зарубежных предприятий нерудной промышленности, а также смежных 
отраслей горнодобывающей промышленности. Вместимость и тип проме-
жуточного склада зависят от производительности ДСЗ. Наиболее просты-
ми в конструктивном отношении являются склады конусного типа. Счи-
тают, что промежуточные склады конусного типа целесообразно создавать 
при вместимости до 5000 м3, при большей вместимости следует применять 
склады штабельного типа.

При отработке полезного ископаемого одним забоем формирование 
усреднительного склада должно осуществляться при складировании сырья 
слоями на одну и ту же площадь склада из различных выемочных блоков.
Количество выемочных блоков, участвующих в формировании качествен-
ного сырья на складе, определяется необходимой степенью усреднения 
сырья и не должно превышать четырех. При этом эффективность усред-
нения сырья на складе будет соответствовать способу усреднения, заклю-
чающемуся в выборе очередности отработки выемочных блоков.

Результаты расчета вместимости промежуточного склада сырья при 
мощности ДСЗ от 400 до 1000 тыс. м3 /год, при содержании гравия и валу-
нов до 60 % и свыше 60 % показывают, что при содержании гравия и валу-
нов до 60 % и трехсменном режиме работы добычного комплекса полез-
ный объем (объем рабочей зоны) промежуточного склада находится в пре-
делах от 4,1 до 7,4, при двухсменном режиме работы от 4,4 до 7,8 объема 
часового потребления сырья ДСЗ. При содержании гравия и валунов свы-
ше 60 % и трехсменном режиме работы добычного комплекса полезный 
объем промежуточного склада находится в пределах от 5,3 до 9,4, а при 
двухсменном режиме работы от 5,7 до 10,0 объема часового потребления 
сырья ДСЗ. Так, если производительность ДСЗ 500 м3/ч, то вместимость 
склада должна быть до 5000 м3.
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зователей автомобильными дорогами в связи с неблагоприятными дорож-
ными условиями; издержки в связи с «потерей сбыта» – в случаях, когда 
сложившиеся погодные условия не требовали потребления подготовленно-
го запаса ПГМ в полном объеме. Такие издержки измеряются в показате-
лях выручки, потерянной из-за отсутствия фронта работ (мероприятий по 
ликвидации зимней скользкости).  

Следует отметить, что стоимость дефицита запасов намного больше,
чем просто цена нереализованных ПГМ. Поэтому правильное определение 
потребности в ПГМ является важной логистической задачей. При этом 
следует ответить на два основных вопроса: когда формировать запас ПГМ 
и каков должен быть при этом размер заказа.

Предлагается использовать различные модели управления запасами,
оценив их достоинства и недостатки в конкретных производственных ус-
ловиях. При неизвестном точном объеме потребности в ПГМ следует при-
менять стохастические модели оптимизации объема закупок, при постоян-
но изменяющемся объеме потребности в ПГМ в разные моменты времени 
– динамические детерминированные модели. Модель управления запасами 
с фиксированным размером заказа является наиболее подходящей при вы-
соком уровне ущерба, возникающего в случае отсутствия ПГМ и относи-
тельно непредсказуемом и случайном характере погодных условий на всех 
обслуживаемых дорогах. Модель управления запасами с фиксированной 
периодичностью заказа целесообразно использовать при низких затратах 
на хранение материально-технических запасов. Более совершенными яв-
ляются модели с двумя фиксированными уровнями запасов и с фиксиро-
ванной периодичностью заказа иди без постоянной периодичности.

Таким образом, вопросы поставки ПГМ, создания их запасов опти-
мального размера и проведения мероприятий по борьбе с зимней скользко-
стью требуют решения комплекса разнообразных задач. В задаче управле-
ния запасами ПГМ учитываются следующие факторы:

– потребность в ПГМ, которая является в целом случайной и завися-
щей от погодных условий и лишь в отдельных случаях она является из-
вестной и определенной;

– наличие запаса ПГМ для ликвидации зимней скользкости, его по-
полнение может быть непрерывным, периодическим или осуществляться 
через некоторые интервалы времени;

– затраты на закупку, доставку, приготовление, хранение ПГМ и убыт-
ки из-за несвоевременной ликвидации зимней скользкости в совокупности 
образуют экономическую функцию, которую нужно оптимизировать;

– ограничения, определяемые рядом факторов. В качестве целевой 
функции в задаче управления запасами ПГМ целесообразно использовать 
минимум затрат, связанных с заготовкой и содержанием запасов, а также 
потери от несвоевременного осуществления мероприятий по зимнему со-
держанию автомобильных дорог.


