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Текст реферату:  

Метою дослідження є підвищення продуктивності екскаваторних комплексів  

при виробництві земляних робіт шляхом вдосконалення методики їх підбору за 

критеріями продуктивності та економічної ефективності, методів розрахунку 

виробничо-економічних показників, відтворення та оновлення машинного парку. 

Проведено аналіз виробничо-економічних показників роботи екскаваторних 

комплексів. Запропоновано методика розрахунку показників роботи екскаваторних 

комплексів, при якому підбір комплекту машин проводиться з урахуванням 

організаційно-технологічної надійності будівництва об'єкта і проведена серія 

розрахунків. За результатами розрахунків встановлено сфери переваги 

екскаваторних комплексів в широкому технологічному діапазоні і при різній 

дальності транспортування ґрунту. 
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ВСТУП 

Загальна довжина національної мережи автомобільних доріг України 

загального користування становить 170000 км [1]. Понад 25000 км доріг і 322 

мости були повністю зруйновані в результаті повномасштабного вторгнення 

росії в Україну. 

У воєнний час будівництво доріг не вважається пріоритетом для держави. 

Однак багато експертів мають зовсім іншу думку. Це пов'язано з тим, що дороги 

є головною артерією країни для транспортування гуманітарної допомоги, 

військової техніки та боєприпасів. Дороги використовуються не лише для руху 

цивільного транспорту, але й для евакуації поранених і біженців із зони бойових 

дій, транспортування боєприпасів, медикаментів, продовольства та військової 

техніки. Іншими словами, відремонтовані дороги можуть врятувати життя тих, 

хто знаходиться поблизу лінії фронту. 

Міжнародними організаціями відзначається, що темпи розвитку України 

післявоєнний час будуть стримуваться недостатнім розвитком транспортної 

інфраструктури. Остання повинна випереджати розвиток економіки. Перш за 

все, державна політика спрямована на формування опорної транспортної 

мережі. Її будівництво та капітальний ремонт пов'язан з великими обсягами 

земляних робіт.  

За деякими оцінками, на відновлення зруйнованих доріг і споруд 

потрібно не менше 5 років та 973 млрд грн. за наявності фінансування. Йдеться 

про арештовані активи російської федерації та кошти в рамках так званого 

плану Маршалла для України, який обговорюється керівництвом Єврокомісії, 

Великої Британії, США та Канади. 

Існуючі потужності будівельних організацій, оснащених застарілою і 

зношеною технікою, не зможуть забезпечити і частини цих обсягів робіт. Слід 

йти по шляху реалізації ресурсозберігаючої політики, розвитку інноваційних 

технологій і докорінного оновлення машинного парку. Необхідно враховувати 

і надзвичайно обмежені можливості будівельних організацій у вирішенні 
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проблеми підвищення продуктивності праці. За останні роки збільшився розрив 

між світовим і вітчизняним рівнями розвитку техніки, зносився колишній 

технічний парк, вичерпаний амортизаційний фонд, який призначався для 

оновлення техніки і переозброєння галузі.  

Тому підвищення продуктивності праці і поліпшення виробничо-

економічних показників при виробництві земляних робіт в складних та 

екстремальних умовах транспортного будівництва є актуальною задачєю. 

Мета дослідження: Підвищення продуктивності вантажно-транспортних 

(екскаваторно-автосамоскидних) комплексів за критеріями продуктивності та 

економічної ефективності, методів розрахунку техніко-економічних 

показників, відтворення та оновлення машинного парку. 

Об'єкт дослідження: екскаваторно-автосамоскидні комплекси (далі ЕК) з 

виробництва земляних робіт. 

Предмет дослідження: Методи формування ЕК і визначення показників їх 

роботи, відтворення та оновлення машинного парку будівельних організацій. 

 

 

 

1. AНАЛІЗ СТАНУ МЕХАНІЗАЦІЇ ЗЕМЛЯНИХ РОБІТ 

ТРАНСПОРТНОГО БУДІВНИЦТВА УКРАЇНИ  

У Національної транспортної стратегії України на період до 2030 року 

головним чином приділяється увага створенню опорної транспортної мережі і 

виділяються найбільш важливі проекти розвитку транспортної інфраструктури.  

З метою реалізації Національної транспортної стратегії України завдання 

будуть виконуватися за такими ключовими напрямами [1]: 

конкурентоспроможна та ефективна транспортна система;  

інноваційний розвиток транспортної галузі та глобальні інвестиційні 

проекти; 

екологічно чистий безпечний, та енергоефективний транспорт для 

суспільства; 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

9 
ДІІТ. 630000. 306. МРПЗ 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

З
а

м
. 

ін
в
. 
№

 

 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 о

р
и

г
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

безперешкодна мобільність та міжрегіональна інтеграція.  

Серед переліку завдань, що необхідно виконати для розв’язання проблем є 

будівництво та реконструкція автомобільних доріг та залізниць. 

 

1.1. Аналіз розвитку механізації земляних робіт транспортного 

будівництва України 

Досвід транспортного будівництва України, а також вкрай мала кількість 

цільових публікацій в останні півтора-два десятиліття не дають достатнього 

фактичного матеріалу для аналізу розвитку засобів механізації та способів 

виробництва земляних робіт. Тому звернемося до досягнень минулого століття, 

використовуючи фактичні дані мехколон на залізничному будівництві 

[3,6,7,11,17]. 

Починаючи з 50-х років чітко визначилася етапність зміни методів споруди 

земляного полотна. Хронологічно - це періоди 1946-1955 рр, 1956-1965 рр, 

1966-1975 рр і 1976-1997 рр. Вихід на кожен новий етап супроводжувався 

підйомом рівня техніко-економічних показників роботи мехколон. (Табл. 1.1).  

 

Таблиця 1.1 

Зростання виробництва мехколон по етапах розвитку механізації земляних 

робіт 

Етапи 

механізації 

земляних 

робіт по 

рокам 

Рівень 

механізації, % 

Середня 

місткість ковша 

екскаваторного  

парку, м3 

Річне 

виробництво 

мехколон, тис. 

м3 

Збільшення 

річного 

виробництва, 

% 

1946-1955 92 0,5 350-500 - 
1956-1965 95 0,65 600-700 52 
1966-1975 99,3 0,85 800-1000 38 
1976-1997 99,7 1 1100-1700 55 

 

Дослідженнями встановлено тісні залежності між сумарною місткістю 

ковшів екскаваторного парку і річною програмою робіт мехколон, а також 

вплив цих факторів на все техніко-економічні показники їх роботи. Були 

визначені оптимальні розміри сумарних ємностей ковшів екскаваторного парку 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

10 
ДІІТ. 630000. 306. МРПЗ 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

З
а

м
. 

ін
в
. 
№

 

 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 о

р
и

г
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

і річних програм робіт мехколон, що дають найвище значення економічних 

показників роботи мехколон. Середні фактичні значення цих величин, 

встановлені на основі даних, близькі до оптимальних (граничних) їх значень 

(табл. 1.2). 

Таблиця 1.2  

Оптимальні потужності екскаваторного парку і річного виробітку 

мехколон по етапах розвитку механізації земляних робіт 

Етапи 

механізації 

земляних робіт 

по роках 

Середня 

фактична сумарна 

ємність ковшів 

екскаваторного 

парку мехколони, 

м3 

Оптимальна 

сумарна ємність 

ковшів, м3 

Оптимальні 

річні обсяги 

робіт, тис.м3 

1956-1965 3,5-4,0 4,5-5,0 1000-1200 
1966-1975 4,5-7,0 5,5-7,5 1200-1400 
1976-1997 7,5-9,0 8-10 1800-2200 
 

Приріст річного виробітку мехколон на всіх етапах розвитку механізації 

здійснюється, головним чином, за рахунок збільшення потужності 

екскаваторного парку. У той же час, як показав досвід, зростання парку машин 

і їх одиничної потужності не забезпечує пропорційного зростання 

продуктивності праці, а в ряді випадків навіть веде до збільшення витрат праці. 

Зростання механізації в його традиційних формах і застосовування у 

технологічних схемах до 90-х років в основному вичерпали можливості 

подальшого значного підвищення техніко-економічних показників будівництва 

[10,12,13,16]. 

У зв'язку з цим на порядок денний постало (і залишається актуальною 

зараз) завдання розробки нових методів виробництва земляних робіт. Аналіз 

тенденцій і можливостей сучасних засобів механізації показує, що при 

перспективному плануванні слід орієнтуватися на застосування більш потужної 

техніки. Критерій мінімізації вартості робіт не завжди є визначальним. 

Пріоритет часто переходить до прискорення темпу будівництва, підвищення 

продуктивності праці і, відповідно, до зниження трудомісткості [13,14]. 

Розглянемо закордонний і вітчизняний досвід будівництва. 
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Закордонній досвід може служити певним орієнтиром при виборі 

перспективних напрямків розвитку методів виробництва земляних робіт. 

Вивчення літературних джерел дозволяє зробити висновок, що в області 

механізації земляних робіт основні тенденції складаються в збільшенні 

потужності, швидкості і маневреності дорожньо-будівельних машин, в 

широкому застосуванні навісного обладнання, в максимальному використанні 

машин за часом, в зниженні витрат на їх обслуговування і експлуатацію 

[3,6,7,11,17]. 

Основними особливостями організації і способів виробництва земляних 

робіт є [2,3,5,6]: 

- широке (до 80% загального обсягу) застосування машин пошарового різання 

(скреперів, бульдозерів); 

- заміна дорогих одноківшових екскаваторів навантажувачами дешевшими як 

у виготовленні, так і в експлуатації; 

- використання потужних розпушувачів замість буропідривних робіт; 

- застосування транспортних засобів підвищеної вантажопідйомності; 

- підбір машин за типами і в комплектації, найбільш раціональної для 

конкретних умов і обсягів робіт; 

- в окремих випадках - транспортування грунту за допомогою барж і 

стрічкових конвеєрів. 

Наведемо кілька прикладів високоефективного використання різних типів 

машин і технологічних комплексів. Висока продуктивність машин (і 

продуктивність праці) досягається за рахунок використання потужних 

землерийних і транспортних машин і раціональних технічних схем. Наприклад, 

змінна продуктивність одного скрепера з ковшем місткістю 18-21 м3 і дальністю 

пересування 600-700 м може досягати 900-1000 м3. У США при будівництві 

великої дамби проти наносів (4,6 млн м3) середня продуктивність за зміну пари 

механізованих 45-100-тонних самоскидів коливалася в межах 1500-1600 м3. 

Бульдозери та навантажувачі успішно конкурують з екскаваторами. 

Спостерігається чітка тенденція до заміни кар'єрних екскаваторів на колісні 
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навантажувачі. Вони особливо ефективні при завантаженні великовантажних 

автосамоскидів. За даними фірми «Катерпиллар» (США) завантаження 

самоскида 35 т навантажувачем 4,6 м3 проводилася за 2-2,5 хв (4-5 циклів). 

Такий навантажувач замінює кар'єрний екскаватор з ємністю ковша 4 м3, 

вартість якого в 4-5 разів перевищує вартість навантажувача [9,10]. 

У зарубіжній практиці дорожнього будівництва вже в 60-і роки почали 

широко використовувати одноковшові навантажувачі (США, Канада, 

Фінляндія, Японія та ін.). Навантажувачі в поєднанні з розпушувачами і 

бульдозерами успішно застосовувалися при розробці грунтів значної щільності. 

Виконання робіт за цим типом техніки обходиться приблизно в два рази 

дешевше, ніж екскаваторами. При виконанні зосереджених обсягів робіт 

розробку і транспортування грунту здійснюють екскаваторного-

автомобільними комплектами.  

Одноковшеві екскаватори та навантажувачі використовують в комплекті з 

великовантажними автосамоскидами вантажопідйомністю до 45 т і землевозамі 

з кузовом місткістю до 50 м3. Оптимальним співвідношенням ємності ковша 

екскаватора (навантажувача) і ємності кузова транспортних засобів вважається 

1: 3 - 1: 5. 

З кінця 70-х років навантажувачі почали впроваджуватися і в виробництво 

робіт по спорудженню земляного полотна залізниць. Однак у зв'язку з 

незначними масштабами залізничного будівництва, що здійснюється ними, 

обсяг робіт був незначний. 

Більшої популярності набувають екскаватори-навантажувачі, завдяки 

своїм обладнанням. 

Інноваційною розробкою в області будівельної техніки був перший в світі 

гібридний екскаватор, випущений японським брендом Komatsu в 2008 році. Як 

і у традиційних моделей, в роботі всієї конструкції використовуються механічні 

приводи і дизельний двигун, в той час як для пересування застосовується 

гібридна установка. За допомогою електроприводу накопичується енергія під 

час поворотів робочої конструкції екскаватора навколо своєї осі. Відбувається 
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перетворення механічної енергії в електричну і накопичення її в конденсаторі. 

У 2012 році моделі екскаваторів з гібридною установкою з'явилися у компанії 

Caterpillar. 

Серед зарубіжних брендів виробників екскаваторів найбільш 

авторитетними є JCB, Caterpillar, Case, Hitachi, Komatsu, Doosan, Kato, Hyundai, 

John Deere, Kobelco, Liebherr, Terex, Volvo, а також китайські Foton, XCMG, 

XGMA. 

У відгуках спеціалістів-практиків ТОП-5 гусеничніх екскаваторів 

характеризується так [9,10]: 

1. CAT. Потужні, зручні та надійні, з чудовою гідравлікою, найкращі для 

землекопання, ефективні в суворому кліматі. 

2. Komatsu. Легкі в управлінні та безпечні, з ідеальною механікою, 

найкращі для роботи з трубами, також добре працюють під час морозів. 

3. Liebherr. Витривалі та економічні, з доброю гідравлікою та 

електронікою, іноді виникають невеликі проблеми з ходовою. 

4. Hyundai. Зручні та слухняні, не бояться низьких температур, у деяких 

випадках кульгає гідравліка. 

5. Hitachi. Спритні, комфортні та витривалі, з якісною гідравлікою, 

найкращі для роботи в кар’єрах, але грубуваті. 

Основні тенденції ринку будівельної техніки в Україні характерізуються 

істотним ростом імпорту машин з Європи [9,10]. Це основні тенденції на 

українському ринку будівельної техніки, які проявляються з кожним роком. 

Водночас продовжує розвиватися торгівля запасними частинами та 

збільшується кількість центрів з ремонту та обслуговування імпортноїтехніки. 

Також розширюється представництво європейських та іноземних компаній, що 

продають спеціалізовану техніку. На глобальному рівні загальна тенденція 

зростання зберігається. Однак продажі збільшуються не щороку. Важливим 

показником, щовизначає імпорт будівельної техніки, втому числів живаної, є 

покращення добробуту громадян України [1]. Стан більшості автомобільних 

доріг потребує покращення, а отже, є потреба в імпортній техніці. Аналіз фактів 

https://spec-rental.com.ua/ekskavator-hyundai-r220lc-9s/
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показує, що найпродуктивнішим роком був 2008 рік. Тоді імпорт будівельної 

техніки в Україну сягнув рекордного рівня, перевищивши 500мільйонів доларів 

США. Найгіршим для ринку став 2015 рік. Потік іноземного імпорту впав 

нижче 60 млн доларів США, а з 2017 року продажі нової та вживаної 

спецтехніки знову перевищили 200 млн доларів США.Тенденція зростання 

ринку збереглася і в наступніроки. Вітчизняні виробники техніки навряд чи 

зможуть покращити свої позиції. Їх частка в докризовому 2008 році становила 

35% від загального обсягу продажів. Ключові гравці української будівельної 

галузі продовжують орієнтуватися на нову імпортну техніку. Відносно дорога 

дорожньо-будівельна техніка  іноземного виробництва переважає вітчизняну 

продукцію за багатьма показниками: 

- надійність та термін служби; 

- рівень впровадження передових технологій; 

- витрати на експлуатацію та технічне обслуговування; 

- комфорт та безпека оператора.  

Наступними конкурентами для вітчизняних виробників техніки є іноземні 

(США) та азійські компанії (Китай, Південна Корея та Японія). Якщо 

аналізувати імпортну техніку за країнами, то немає сумнівів, що самевони є 

лідерами. Протягом багатьох років спеціалізоване обладнання для 

облаштування транспортних шляхів постачається переважно з Великобританії 

(17%) та Німеччини (16%). Змінювався лише асортимент імпортованої 

продукції: до 2010 року це були переважно землерийні машини та котки. За 

обсягами поставок заостаннє десятиліття українська дорожньо-будівельна 

техніка розподіляється наступним чином (рис 1.1): 
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Рис.1.1 Розподіл імпорту дорожньо-будівельної техніки за останні десять років 

 

Найбільшою популярністю компаній в Україні користуються, як 

зазначалося раніше, виробники техніки з Європи. Це британська 

корпорація  JCB, німецькі машинобудівники HAMM, Atlas, Liebherr, 

шведська Volvo і французька Manitou. 

Мінімізація фінансових витрат – один із критеріїв, що позначають основні 

тенденції ринку будівельної техніки в Україні. Економічно вигідніше купувати 

багатофункціональні комплекси, де лідируючі позиції по обороту займають 

екскаватори-навантажувачі і автогрейдери. 

Інший різновид найбільш імпортованої будівельної спецтехніки в 2020 

році – екскаватори-навантажувачі. Більша частка обороту припадає на 

продукцію концерну JCB. В Україні британці представлений кількома 

лінійками, починаючи з серії 3CX. Конкуренцію концерну 

становлять Case, Caterpillar, New Holland, Volvo, Komatsu. Високим попитом 

користуються старі машини. 

фронтальні та універсальні навантажувачі 40%

бульдозери 28%

екскаватори 21%

катки 8%

інша техніка 3%

https://bf-logistic.ua/ua/g19851962-ekskavatory-pogruzchiki
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Тенденції ринку будівельної спецтехніки для України залишаться 

незмінними поточного десятиліття, починаючи з 2021 року. Частка імпорту 

продовжить впевнено утримуватися на позначці 70%. Увага невеликого та 

середнього бізнесу, як і раніше, зосереджена на недорогому обладнанні. Це 

будівельна спецтехніка, а також продукція, що поступово знімається з 

виробництва. На ринку продажів також не очікується особливих змін. 

 

1.2 Нові технології в транспортному будівництві 

За останні кілька десятиліть технології будівництва доріг у всьому світі 

зазнали значних змін. Основними причинами цих змін є збільшення 

інтенсивності руху та зростання навантаження на дорожнє покриття. Застаріле 

обладнання не може впоратися з новими обсягами дорожнього будівництва, 

тому необхідно розробляти нові технології. Організації, що займаються 

будівництвом та утриманням доріг, перебувають під тиском необхідності 

модернізації своїх потужностей за допомогою сучасної будівельної техніки. 

Така модернізація обладнання покращує якість будівельних робіт та збільшує  

кількість і продуктивність праці. 

До останнього часу основним джерелом грунту для влаштування тіла 

насипу були резерви. Такий спосіб влаштування насипу, особливо для доріг 

державного призначення, йде в минуле, оскільки це веде до заболочування 

придорожніх смуг, зниження стійкості тіла насипу і морозного здимання. Тому 

в зарубіжному і вітчизняному будівництві, особливо з позиції екологічних 

вимог, підвищення надійності і довговічності доріг змінюються підхід до 

проектування і способу будівництва[3,5]. 

Починає переважати підхід, коли: 

- тіло насипу зводиться в основному з піску і супіску; 

- розробку грунту ведуть в віддалених від траси кар'єрах, тобто 

використовують привізної грунт; основними машинами для спорудження 

земляного полотна автодороги стають одноковшевий екскаватор «зворотна 
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лопата» і землевози - автосамоскиди-дорожники і позашляхові машини 

підвищеної прохідності (по тимчасовим грунтових дорогах); 

- скорочується застосування бульдозерів і скреперів, а також практично не 

використовуються грейдер-елеватори. 

Екскаватори «пряма лопата», скрепери і бульдозери великої потужності 

найбільш доцільно застосовувати при поздовжньому переміщенні грунту, тобто 

при спорудженні земляного полотна методом «з виїмки (кар'єра) в насип». При 

цьому використовується наступна техніка: 

- при переміщенні грунту на малі відстані (до 100 м) використовується 

бульдозер; 

- при середній відстані переміщення грунту (200-1500м) застосовуються 

скрепери; 

- при відстані більше 1,5 км - екскаватор «пряма лопата» в комплекті з 

землевозамі. 

Що стосується вартості спорудження земляного полотна при використанні 

екскаватора «зворотна лопата», то основними витратами є [3,5]: 

- розробка і транспортування грунту; 

- зволоження і ущільнення грунту в тілі земляного полотна; 

- будівництво та утримання тимчасових грунтових (технологічних) доріг 

або утримання існуючих автодоріг. 

Значно меншу частку займають витрати на: 

- пошарове розподіл грунту і пошарове профілювання; 

- планування (і ущільнення) укосів земляного полотна; 

- контроль якості робіт, охорону, транспортування техніки та інші роботи. 

Оптимальним типорозміром екскаватора і самоскида можна вважати 

такий, яке забезпечує мінімальну вартість м3 (1000 м3) за зміну. Відповідно до 

цього визначається оптимальна годинна продуктивність одного потоку техніки 

(екскаваторного комплексу). 

Провідною машиною в потоці зазвичай приймається екскаватор. При 

виборі (визначенні) типорозміру екскаватора керуються його продуктивністю. 
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Продуктивність розраховується виходячи з ємності ковша і тривалості 

робочого циклу з урахуванням прийнятого коефіцієнта завантаження ковша і 

коефіцієнта використання екскаватора протягом зміни [6,11]. 

У таблиці 1.3 наведені показники розрахункової годинної продуктивності 

екскаватора «зворотна лопата» з різною ємністю ковша при коефіцієнті 

завантаження ковша 1,2 і коефіцієнті використання екскаватора 0,9 при роботі 

у відвал і 0,8 - при навантаженні ґрунту в кузов автомобіля. 

Таблиця 1.3 

 Годинна продуктивність екскаваторів «Зворотна лопата» 

Параметри гусеничних 

екскаваторів 
Тривалість циклу, с   

Розрахункова потужність 

(м3/год) 

Ємність 

ковша, м3 

Маса 

машини, т 

Потужність 

двигуна, кВт 
У 

самоскид 

У 

відвал 
У самоскид У відвал 

0,3 8-12 40-50 16-18 12-14 58-65 92-108 
0,6 12-18 60-70 18-20 14-16 103-115 162-185 
1,2 18-27 73-96 20-22 15-17 235-259 305-345 
1,8 28-42 114-176 23-25 16-18 311-338 432-486 
2,4 44-50 184-245 26-28 17-19 370-398 545-609 
3 49-68 240-300 29-31 18-20 418-446 648-720 

 

У багатьох випадках навантаження грунту в кузов автосамоскида 

виконують пневмоколісні фронтальні навантажувачі. Навантажувач є 

поширеною є легшою і найдешевшою машиною. У таблиці 1.4, для прикладу, 

виконаний розрахунок годинної продуктивності пневмоколісних фронтальних 

навантажувачів з різною ємністю ковша при коефіцієнті завантаження ковша 

0,9 і коефіцієнті внутрисменного використання навантажувача 0,8. 

Результати порівняння даних, представлених в таблицях 1.3, 1.4, 

показують, що ланка з 2 машин (екскаватор і навантажувач) може забезпечити 

таку годинну (розрахункову) продуктивність потоку: 

- екскаватор 0,3м3 і навантажувач 1,1 м3 - 93-94 м3 / год; 

- екскаватор 0,6 м3 і навантажувач 1,1 м3 -125 м3 / год; 

- екскаватор 1,2 м3і навантажувач 1,6 м3 - 250 м3 / год; 

- екскаватор 1,8 м3і навантажувач 3,0 м3 - 500 м3 / год; 
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- екскаватор 2,4 м3і навантажувач 4,0 м3 - 600 м3 / год. 

Таблиця 1.4 

-Розрахунок годинної продуктивності навантажувачів 

Параметри фронтальних 

колісних навантажувачів 
Тривалість циклу, с Розрахункова 

продуктивність (м3 / год)  

Ємність 

ковша, м3 

Маса 

машини, т 

Потужність 

двигуна, кВт 

1,1 5-6 45-60 24-28 102-119 
1,35 7-8 55-67 24-28 125-146 
1,65 9-10 68-79 25-29 147-171 
2 10-12 80-102 25-29 179-207 
3 16-18 110-170 26-30 259-299 
4 21-27 180-270 28-30 324-370 

 

Основними факторами, що визначають вартість розробки і 

транспортування грунту, є: 

- витрата палива машинами (екскаватором і автосамоскидами), які 

безпосередньо залежить від потужності двигуна і маси машини; 

- вартість машин.  

Практикою визначилося найкраще співвідношення основних параметрів 

екскаватора (навантажувача) і автосамоскида. Автосамоскиди (шляховики і 

позашляховики) підбираються з умови завантаження в них 4-6 ковшів 

екскаватора (навантажувача). Мале число ковшів небезпечно збільшує ударні 

навантаження на шасі самоскида. Більша кількість ковшів збільшує час 

простою самоскида під навантаженнямі, як наслідок, знижує продуктивність. 

Для формування екскаваторних комплексів даються такі рекомендації:  

- за наявності екскаватора з ковшем місткістю 1,0 м3 слід використовувати 

автомобільний самоскид вантажопідйомністю 9-13 т (4-6 ковшов екскаватора 

на кузов); 

- за наявності навантажувача з ковшем місткістю 3,0 м3 

вантажопідйомністю 16-26 т - слід використовувати самоскид підвищеної 

прохідності;  
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- за наявності самоскида вантажопідйомністю 9-11 тонн слід 

використовувати навантажувач або екскаватор з ковшем 1,2 м3…1,65 м3; 

- за наявності позашляхових самоскидів вантажопідйомністю 30 тонн слід 

використовувати екскаватор з ковшем 2,4 м3 (6 ковшів у кузов) або ковшем 3,0 

м3 (5 ковшів у кузов). 

 

1.3. Досвід і показники використання екскаваторних комплексів в 

транспортному будівництві 

В Україні питання технологічного переоснащення виробництва земляних 

робіт успішно вирішувалося і продовжує вирішуватися. Впроваджується 

використання високопродуктивного обладнання та високопродуктивних 

машин, триває процес технологічної модернізації розкривних робіт. Досвід 

впровадження високопродуктивного обладнання та передових технологій для 

створення земляного полотна прийнятних і обґрунтованих розмірів і стану на 

поверхні гірничих кар'єрів може бути використаний і при будівництві 

земляного полотна автомобільних доріг і залізниць. До початку 80-х років 

минулого століття при виробництві земляних робіт найбільш поширеною 

машиною був бульдозер. З ростом обсягів робіт і збільшенням глибини 

розробок робота бульдозерів стала недостатньо ефективною або навіть 

неможливою. Найнадійнішими в експлуатації виявилися скрепери з ковшами 

об'ємом 25 м3 і 30 м3. Вони забезпечували зниження трудомісткості переробки 

1 м3 земляної маси в порівнянні зі скрепером з ковшем місткістю 15 м3 

відповідно в 2,2; 2,6 і 3,3 рази [5,6,11]. 

При виробництві розкривних робіт на великих глибинах найбільш 

ефективними виявилися комплекти машин в складі потужних екскаваторів, 

навантажувачів і великовантажних автосамоскидів. Великовантажні 

автосамоскиди вантажопідйомністю 40 т, 75 т і більше в останні двадцять років 

минулого століття були основними транспортними машинами на кар'єрах 

чорної і кольорової металургії країни і, по суті, залишаються такими до 

теперішнього часу. Застосування потужних екскаваторно-автомобільних 
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комплектів забезпечує значне зростання ефективності вантажно-транспортної 

системи розробки кар'єрів за всіма економічними показниками - питомим 

приведеним витратам, собівартості робіт, продуктивності праці, річного 

виробництва на одного робітника, зайнятого на екскавації, транспортуванні, 

ремонті та технічному обслуговуванні. 

У 80-х роках в трести механізації земляних робіт стали поставляти 

невеликими партіями БєлАЗи вантажопідйомністю 27-30 т. Це дозволило 

організувати спостереження за їх роботою. Мета - оцінити можливість і 

показники використання БелАЗ в різних умовах і виробничих ситуаціях (в різні 

пори року, на різних об'єктах, при різних відстанях візки грунту, при різних 

дорожніх умовах і ін.). Фіксувалися насамперед тривалість операцій в кар'єрі 

(при навантаженні), при розвантаженні, швидкості руху автосамоскидів і їх 

вироблення. Джерелами отримання даних служили натурні спостереження, 

шляхові листи, опитування лінійних майстрів, водіїв. 

 

Таблиця 1.5 

Показники річної роботи автосамоскидів при дальності перевезення 2-3 км і 

екскаваторі 1,5 м3 

Тип 

автосамосвала 

Значення величин 

показників 

годинна вироблення 

т м3 ткм 

БєлАЗи - 540 максимальна 110 49 330 

мінімальна 40 18 120 

КрАЗи - 256 максимальна 65 29 195 

мінімальна 37 17 111 
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Таблиця 1.6   

Показники роботи БелАЗ при середніх відстанях перевезення 

Пора року 
Дальність 

візки, км 

Значення величин 

Годинна вироблення 

т м3 ткм 

осінь 7 максимальне 41 18 287 

7 мінімальне 27 12 189 

зима 10 максимальне 67 30 670 

10 мінімальне 45 20 450 

З таблиц можна зробити висновок про більшу надійність роботи БелАЗ, що 

виражається у великій кількості ходок і більш надійному змінному виході 

машин, а також в значно більшому обсязі перевезеного ними грунту в 

порівнянні з КрАЗами. 

Також слід зазначити, що найкращі техніко-економічні показники роботи 

досягаються при формуванні комплексів тільки великовантажними 

автосамоскидами. При цьому зі зменшенням дальності зростає важливість 

ув'язки потужності навантажувальних засобів з вантажопідйомністю 

автомобіля. При наявності необхідного числа машин, грамотної організації 

праці і якісних дорогах такі комплекти за 10-годинну зміну можуть перевозити 

на відстань 7-10 км і укладати 900-1000 м3 ґрунту. 

Таблиця 1.7 

Показники роботи автосамоскидів 

Показники Розмірна 

одиниця 

Марка автомобіля 
КрАЗ-256 БелАЗ-540 

Годинна експлуатаційна продуктивність м3 / год 4-4,5 8,5-9 

Змінна експлуатаційна продуктивність м3 / зміну 35-40 65-70 

Середня технічна швидкість руху км / год 28-34 28-31 

Число рейсів за зміну рейсів 05 5 

  Марка автомобіля 
КрАЗ-256 БелАЗ-540 

Коефіцієнт використання машин за 

зміну 
- 0,8-0,9 0,8-0,9 

  Марка автомобіля 
КрАЗ-256 БелАЗ-540 

Коефіцієнт використання 

вантажопідйомності 
- 1 0,8 
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Аналіз показав, що швидкості руху великовантажних машин по дорогах з 

твердим покриттям не дуже відрізняються від швидкості КрАЗів (на 1-3 км / 

год), а змінна їх продуктивність перевершує продуктивність КрАЗ майже в 2 

рази. Приблизно таке ж перевагу мають 27-тонні автосамоскиди при роботі в 

зимових умовах. 

В цілому результати аналізу практичних показників дозволяють зробити 

наступний висновок. 

1. Великовантажні автомобілі можуть успішно застосовуватися не тільки на 

малих (2-3 км), але і на середніх і великих відстанях візки грунту. 

2. Зі збільшенням вантажопідйомності автомобіля і дальності перевезення 

вантажу економічна перевага великовантажних машин зростає і, в сприятливих 

умовах експлуатації, стійко зберігається. 

3. Продуктивність БелАЗ в умовах лінійного будівництва перевищує 

продуктивність автосамоскидів типу КрАЗ в 1,5-1,8 і більше разів, але багато в 

чому залежить від пори року і стану доріг. 

 

1.4. Аналіз продуктивності екскаваторних комплексів  

В закордонних джерелах є результати обробки хронометражних 

спостережень роботи ЕК. Розроблені графіки, що характеризують 

продуктивність автосамоскидів при існуючій неузгодженості технологічних 

параметрів великовантажних автосамоскидів з екскаватором. На рис.1.2 для 

ілюстрації наведено графіки залежності змінною (10 годин) нормативної 

продуктивності автосамоскидів БелАЗ-7522 і КрАЗ-256 від відстані 

транспортування грунту. Графіками можна керуватися при попередньому 

порівнянні та виборі типу автосамоскидів. 

Переклад абсолютних значень графіка в відносні величини (що більш 

надійно для сучасних умов) дає наступні результати. Змінне виробництво 

автосамоскида БелАЗ-7522 визначилася вище, ніж КрАЗа-256: 

- при дальності перевезення 2 км - в 2,1 раз; 

- то ж 5км - в 2,1 рази; 
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- то ж 8 км - в 2,4 рази; 

- то ж 12 км - в 2,0 рази. 

 

Рис. 1.2 - Змінна продуктивність (10 годин) автосамоскидів при 

навантаженні ґрунту екскаватором з ємністю ковша 1,5 м3  

 

На рис. 1.3 наведені значення питомих показників при виробництві 1000 

м3 земляних робіт при використанні автосамоскидів різної вантажопідйомності. 

Це показники трудомісткості (Q), енергоємності (Р) і витрат дизельного палива 

(Z) для вантажно-транспортних комплектів, які використовують екскаватор з 

ковшем місткістю 1,5 м3. Зміна значень показників дається при дальності 

перевезення від 1 до 50 км. 
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Рис. 1.3 - А-витрати праці (Q); Б - енергоємність ПТК (Р); В - витрата 

дизельного палива (Z), 1 - автосамоскиди вантажопідйомністю 12 т; 2 - те ж 27 

т; 3 - те ж 40 т 

 

З наведених графіків випливає, що при використанні великовантажних 

автосамоскидів витрати праці на виробництво земляних робіт при різній 

дальності перевезення зменшуються в 1,7-1,9 разів, енергоємність - в 1,2-1,4 

рази, витрата ПММ - до 1,2 рази. Порівняння робіт по повній їх вартості, в 

кінцевому рахунку виявляється на користь  

При роботі ЕК з великовантажними автосамоскидами вартість земляних 

робіт виявляється менше на 8-15%. Схожі результати виходять і по ЕК з іншими 

типами екскаваторів і навантажувачів. 

Причинами організаційного порядку є: 

- вплив клімату на організацію робіт; 

- непідготовленість обслуговуючого персоналу (механіків, ремонтників, 

водіїв) до роботи з автосамосвалами високої вантажопідйомності; 

- технологічна неузгодженість параметрів машин виробничо-технологічної 

комплексів; 
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- технологічна неузгодженість показників застосування ЕК з будівельними 

характеристиками об'єктів робіт, чому сприяє відсутність проекту виконання 

робіт (ПВР), проекту організації робіт (ПОР) [2]; 

- відставання технічного оснащення ремонтних пунктів підрозділів від 

темпів переозброєння парку будівельних машин або відсутність того чи іншого; 

- відсутність нормативів з утримання, ремонту та експлуатації 

великовантажних автосамоскидів. 

Технічні причини зниження продуктивності БелАЗ пов'язані перш за все з 

впливом низьких температур. Вони проявляються в таких наслідках: 

- утрудняється пуск двигунів машин і підтримання їх теплового режиму в 

процесі роботи і при зупинках; 

- знижуються властивості масел і консистентних мастил; 

- загустевають дизельні палива і робочі рідини гідросистем; 

- тривала робота двигунів при малих навантаженнях (з метою підтримки їх 

теплового режиму між змінами) призводить до закоксування поршневих кілець 

циліндропоршневої групи; 

- знижується ударна в'язкість металу, внаслідок чого зменшується стійкість 

металевих деталей до динамічних навантажень; 

- тверднуть і стають крихкими полімерні матеріали та полімерні вироби; 

- збільшується інтенсивність зносу деталей; 

- зростає витрата палива, масел і гідрорідин; 

- погіршується ремонтопридатність машин; 

- збільшується час для проведення в польових умовах робіт з технічного 

обслуговування і ремонту машин; 

- погіршуються санітарно-гігієнічні умови праці обслуговуючого персоналу. 

Продуктивність машин при низьких температурах знижується до 30%. 

Зменшується надійність роботи машин. На 40% зростають витрати на їх 

експлуатацію і ремонт. 

До технологічних причин зниження продуктивності машин будівельники 

відносять змерзання грунту, снігові замети на дорогах. 
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До організаційно-технологічних причин можна віднести такі як: 

- технологічна неузгодженість параметрів машин виробничо-технологічної 

комплексів; 

- технологічна неузгодженість показників застосування ЕК з будівельними 

характеристиками об'єктів робіт, чому сприяє відсутність ПВР, ПОР. 

 

Висновки до розділу 

1. Після завершення воєнного стану передбачається інтенсивне зростання 

обсягів транспортного будівництва, що потребуватиме, в тому числі, 

збільшення виробничих потужностей будівельних організацій, які виконують 

земляні роботи. Вирішення цієї проблеми має відбуватися, в першу чергу, за 

рахунок розробки та впровадження високопродуктивних та 

ресурсозберігаючих технологій. 

2. Нові технології дорожнього будівництва передбачають сучасну дорожню 

техніку: універсальні бульдозери, потужні екскаватори, різного типу вібраційні 

ущільнюючі катки, техніка для обслуговування дорожнього покриття.  

3.  Ретроспективний аналіз за останні 60 років показує, що основними 

тенденціями механізації земляних робіт у транспортному будівництві є 

збільшення потужності екскаваторів (місткості ковша) та вантажопідйомності 

автосамоскидів, а також використання фронтальних навантажувачів.  

4.  Хороші результати дає використання великих автосамоскидів 

вантажопідйомністю 27-40 тонн. Взимку і влітку їх продуктивність в 1,5-1,8 

рази вища, ніж при використанні 10-14 тонних автосамоскидів для перевезення 

ґрунту на короткі, середні і довгі відстані.  
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2. ВИЗНАЧЕННЯ ВИРОБНИЧО-ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ І 

ВИБІР ЕКСКАВАТОРНИХ КОМПЛЕКСІВ З ІСНУЮЧИХ ТЕХНІЧНИХ 

ЗАСОБІВ 

 

2.1 Вибір ЕК за критеріями продуктивності та економічної ефективності 

В даний час в підприіємствах будівництва є техніка випуску минулого 

століття. Частина технічних засобів (екскаваторів, автосамоскидів) 

експлуатується за межами амортизаційного терміну. Ця обставина змушує 

окремо моделювати роботу ЕК колишнього типоряду і нового складу, яким 

насичується ринок технічних засобів. 

Вихідними даними для розрахунку показників роботи ЕК прийняті 

наступні [1]: 

qa - вантажопідйомність самоскида, т; 

E - геометрична ємність ковша навантажувальної машини, м3; 

Ц - число циклів навантажувальної машини в 1 хв; 

Ке - коефіцієнт використання ємності ковша навантажувальної машини; 

Кв - коефіцієнт використання навантажувальної машини за часом;  

tн - час навантаження автосамоскиду, хв; 

tз - час заміни навантаженого автосамоскиду порожнім, хв;  

L - дальність перевезення грунту, км; 

Vp.c. - розрахункова швидкість руху автосамоскидів, км / год; 

 tp - час розвантаження автосамоскидів, хв; 

Kq - коефіцієнт використання вантажопідйомності автосамоскиду; 

Y - об'ємна маса грунту, т / м3; 

Dп - витрата дизельного палива навантажувальної машиною за 1 маш.-год, 

кг / маш.-год; 

Da - витрата дизельного палива автосамоскидом за 1маш.-годину, кг / 

маш.-год;  

Ее - витрата електроенергії електричним екскаватором 1 маш.-год, 

кВт.год / маш.-год; 
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N - число операторів вантажної машини і автосамоскидів, що працюють в 

зміну з одним комплексом вантажно-транспортних машин, чол / зм; 

Т - тривалість зміни, час; 

СКГ - річні капітальні витрати на «гаражне господарство» на 1 

автосамоскидом, тис.руб. / маш.год; 

Та - річний робочий фонд часу автосамоскидом, час; 

Kta - коефіцієнт використання Та; 

Сп - вартість маш.-год. вантажної машини, грн / маш.-год; 

            Са −  вартість маш. −год. автосамоскиду, грн / маш. −год; 

А - обсяг земляних робіт, м3; 

Wn - потужність двигуна навантажувача, кВт; 

Wa - потужність двигуна автосамоскиду, кВт. 

Розрахунок техніко-економічних показників вантажно-транспортних 

комплексів виконується в наступній послідовності. 

Продуктивність навантажувальної машини (м3 / год) 

Qn=60·Е·Ц·Ке·Кв                                                                                  (2.1) 

Час обслуговування навантажувальної машиною автосамоскиду (хв.)  

to= tн+tз                                                                                                 (2.2) 

Час руху навантаженого і порожнього автосамоскиду (хв.) 

𝑡дв =
2∙𝐿∙60

𝑉𝑝.𝑐.
                                                                                          (2.3) 

Загальний час рейсу автосамоскиду (хв.) 

tоб = to + tдв + tp                                                                                    (2.4) 

Продуктивність автосамоскиду (м3 / год)                     

𝑄𝑎 =
60∙𝑞𝑎∙𝐾𝑞

𝑌∙𝑡𝑜б
                          (2.5) 

Кількість необхідних автосамоскидів (шт.)    

𝑁𝑎 =
𝑄𝑛

𝑄𝑎
+ 1                       (2.6) 

Час, необхідний ЕК для виконання 1000 м3 земляних робіт 

Tk=
1000

𝑄𝑛
                        (2.7) 
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Витрата дизельного палива ЕК на 1000 м3 (т / тис.м3) 

𝐷 =
(𝐷п + 𝐷а ∙ 𝑁𝑎) ∙ 𝑇𝑘

1000
                           (2.8) 

Витрати праці на 1000 м3 (люд.-змін / тис.м3) 

𝑄𝑝 =
𝑄𝑛

𝑁
. 𝑇                                                                        (2.9) 

Продуктивність ЕК за зміну (м3 /зміна) 

𝑄ЕК = 𝑄𝑛 ∙ 𝑇                                                                 (2.10) 

Вартість години експлуатації всіх машин ЕК (грн / год) 

СЕК= Сп + (Са + Сг) • Na                                            (2.11)    

Тоб - час, витрачений на виконання ЕК обсягу земляних робіт А, зміни 

𝑇об =
𝐴

𝑄ЕК
                              (2.12) 

Послідовність виконання розрахунків по вибору оптимального ЕК 

представлена на рис 2.1 у вигляді блок-схеми. 

Перший блок вводить вихідну інформацію: 

Е - ємність ковша, 

ILD - число діяльностей перевезення грунту, 

IMQA - число вантажопідйомності автосамоскидів, 

LD (I: ILD) - масив дальності перевезення грунту, 

MMQA (I: IMQA) - масив вантажопідйомності автосамоскидів, 

XX (I: 22, I: IMQA) - масив параметрів, що характеризують роботу 

вантажно-транспортного комплексу (див. табл. 2.1). 

Другий блок - лічильник варіантів; у будь-якому вигляді задана ємність 

ковша навантажувальної машини. 

Третій блок - лічильник дальності перевезення грунту. Для кожного 

відстані перевезення грунту проводяться розрахунки в наступних блоках. 

Друк видається у вигляді таблиці для кожної заданої ємності ковша. 

Оператори порівняння в 11 і 12 блоках визначають кінець роботи програми. 

При розрахунку виробничо-економічних показників в якості вихідних 

приймалися фактичні дані хронометражу за таких умов виробництва робіт: 

- об'єкт – насип автодороги; 
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- час виконання робіт: лютий і березень; 

- дороги: зимові автодороги, що формуються і підтримуються в робочому 

стані грейдерами; 

- навнтажування і перевезення мерзлі грунти, попередньо розпушений і 

сформовані в бурти (грунт I групи); 

- виробничо-економічні показники відображають (включають) тільки 

операції навантаження грунту з бурту в автосамосвал і транспортування його 

до місця вивантаження; 

- організація праці - вахтовая. 

Типи машин, що розглядаються в різних варіантах ЕК: 

- автосамоскиди КрАЗ-6510, МАЗ -5516, BMC TGR 4340 (рис.2.1,2.2,2.3);  

- екскаватор SDLG LG6300 (рис. 2.5); 

- екскаватор САТ-320D (рис. 2.6); 

- навантажувач Shantui SL50W (рис. 2.11). 

 

 

Рис.2.1. КрАЗ-6510  
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 Рис.2.2. BMC TGR 4340 

 

 

Рис.2.3 МАЗ -5516  
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-   
-  

Рис.2.4 Блок-схема послідовністі виконання розрахунків по вибору 

вантажно -транспортного комплексу 

 

Згідно алгоритму розроблена програма Advisor, яка дозволяє проводити 

дослідження техніко економічних показників вантажно - транспортного 

комплексу. Інтерфейс програми  представлений у Додатку 2. 
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Рис. 2.5 Екскаватор SDLG LG6300 

   

 Рис. 2.6 Екскаватор САТ-320D 

Технічні характеристики екскаваторів і автомобілів - самоскидів для досліджень 

представлені в таблицях 2.1, 2.2. 

Таблиця 2.1 

Технічні характеристики екскаваторів САТ-320D і SDLG LG6300 

Характеристика САТ-320D SDLG LG6300 

 Ємність ковша, м3 1 1,5 

Потужність двигуна, к.с. 157 231 

Маса, т 20,9 29,2 

Робоче обладнання Зворотній і пряма лопата 

Ходовий пристрій гусеничне 

Управління гідравлічне 

Швидкість руху, км / год 2,8 2,4 

Кут обертання поворотною платформи, град 360 360 
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Таблиця 2.2 

Технічні характеристики автомобілів-самоскидів 

Характеристика КрАЗ-6510 МАЗ -5516 BMC TGR 4340  

Вантажопідйомність, т 13,5 20 30 

Власна маса, т 12,5 13 14,5 

Повна маса, т 26 33 44 

Радіус повороту, м 12 10 10 

Обсяг кузова, м3 8 12 20 

Час підйому кузова з 

вантажем, с 20 

  

Максимальна швидкість, км / 

год 80 85 85 

Контрольна витрата палива на 

100 км, л 
33 30 41 

Потужність двигуна, к.с. 240 330 428 

Габарити, мм: 

Довжина 8350 7190 8900 

Ширина 2500 2500 2550 
Висота 2910 3100 3900 

 

Розрахунки і порівняння виробничо-економічних показників 

здійснювалося по 9 варіантах комплексів технічних засобів. Вони представлені 

в таблиці 2.3. При цьому: 

- знаком «+» позначені машини, які беруть участь в 

комплексномеханізірованних процесах за відповідними варіантами; 

- знаком «-» позначені машини, які не беруть у відповідних варіантах ЕК. 

  



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

36 
ДІІТ. 630000. 306. МРПЗ 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

З
а

м
. 

ін
в
. 
№

 

 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 о

р
и

г
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.3  

Варіанти комплексів машин 

Найменування 

машини 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Екскаватор САТ-320D з 

ємністю ковша 1,0 м3 
+ + + - - - - - - 

Екскаватор «SDLG LG» з 

ємністю ковша 1,5 м3 
- - - + + + - - - 

Навантажувач з ємністю 

ковша 3,0 м3 
      + + + 

Автосамоскиди КрАЗ 

вантажопідйомністю 13 т 
+ - - + - - + - - 

Автосамоскиди  

BMC TGR 4340 

вантажопідйомністю 30 т 

- + - - + - - + - 

Автосамоскиди  

МАЗ -5516 

вантажопідйомністю 20 т 

- - + - - + -  + 

Бульдозер (ДЗ-27с) + + + + + + + + + 

Дорожній коток XG6184M + + + + + + + + + 

Автогрейдер ДЗ-98 + + + + + + + + + 

 

 

Рис. 2.7 Грунтовий вибрацийний коток ХG6184M 
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2.2. Порівняння виробничих показників роботи ЕК 

  Розрахунки з використанням програмного засобу та вихідних фактичних 

даних, представлених в таблицях 2.1 і 2.2, дозволили отримати придатні для 

практичного використання значення виробничо-економічних показників. Для 

варіантів ЕК, наведених у таблиці 2.3, нижче даються і порівнюються значення 

наступних показників: витрат праці, витрат машинного часу, витрата 

дизельного палива. Значення показників розраховані на розробку і 

транспортування 1000 м3 грунту на відстань від 1,0 до 15 км. 

Витрати праці на 1000 м3 розробленого і покладеного в насип грунту 

представлені в таблиці 2.4. 

 

Таблиця 2.4 

Трудовитрати на 1000 м3 

варіанти ЕК 
Витрати праці (чол днів) при різній дальності 

транспортування, км 
1 3 5 7 10 15 

комплект 1 8,49 11,26 15,62 18,35 23,29 31,51 
комплект 2 6,55 8,13 10,03 11,76 14,45 18,93 
комплект 3 7,02 9,02 11,81 13,77 17,16 22,79 
комплект 4 6,73 9,4 13,65 16,29 21,08 29,06 
комплект 5 4,65 6,29 8,06 9,7 12,24 16,46 
комплект 6 5,26 7,16 9,84 11,71 14,95 20,34 
комплект 7 6,6 9,36 13,72 16,46 21,4 29,62 
комплект 8 5,03 7,02 9,81 11,75 15,17 20,67 
комплект 9 4,97 6,99 9,58 11,58 14,88 20,39 

 

З таблиці 2.4 випливає, що в порівнянні з BMC TGR 4340 (комплекти 2 і 6) 

застосування інших ЕК завжди веде до збільшення витрат праці. Так, при 

використанні екскаватора 1,0 м3 і відстані перевезення грунту L = 1,0 км 

витрати праці в порівнянні з ЕК, що використовують автосамоскиди КрАЗи, 

BMC TGR 4340 зростають в 1,06-1,3 разів. При дальності перевезення 15 км 

витрати праці відповідно зростають вже в 1,18-1,66 разів. 

Висновки: зі збільшенням дальності візки грунту з 1,0 по 15 км перевага 

BMC TGR 4340  збільшується ще в 1,1-1,3 разів. 
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Подальше поліпшення результату забезпечується за рахунок 

характеристик екскаватора. Так, застосування екскаватора SDLG LG6300 

(ємність ковша 1,5 м3) в порівнянні з однокубовим екскаватором дозволяє ще 

більше знизити витрати праці: при дальності перевезення на 1 км - в 1,4 рази і 

при L = 15 км - в 1,5 рази. 

Можна зробити висновок: зі збільшенням дальності перевезення перевагу 

екскаватора згладжується. 

Витрати машинного часу на 1000 м3 розробленого і покладеного в насип 

грунту представлені в таблиці 2.5. 

Таблиця 2.5 

Витрати машинного часу на 1000 м3 

Варіанти ПТК 

Витрати машинного часу, маш.-змін, при різної 

дальності транспортування грунту, км 

1 3 5 7 10 15 
комплект 1 7,12 9,89 14,25 16,96 21,92 30,14 
комплект 2 5,18 6,76 8,66 10,39 13,08 17,56 
комплект 3 5,65 7,65 10,44 12,4 15,79 21,42 
комплект 4 5,97 8,64 12,89 15,53 20,32 28,3 
комплект 5 3,89 5,53 7,3 8,94 11,48 15,7 
комплект 6 4,5 6,4 9,08 10,95 14,19 19,58 
комплект 7 6,6 9,36 13,72 16,46 21,4 29,62 
комплект 8 5,03 7,02 9,81 11,75 15,17 20,67 
комплект 9 4,97 6,99 9,58 11,58 14,88 20,39 

 

Порівняння ЕК за даними, наведеними в таблиці 2.5, дозволяють зробити 

наступні висновки: 

1. При однокубовом екскаваторі і дальності перевезення грунту на 1 км 

застосування BMC TGR 4340 в порівнянні з КрАЗами, МАЗ -5516 зменшує 

витрати машинного часу відповідно в 1,37; 1,09 і 1,07 разів. 

2. Зі збільшенням дальності перевезення грунту переваги BMC TGR 4340 

сильно зростають. Так, при L = 15 км витрати машинного часу в порівнянні з 

КрАЗами, МАЗ зменшується відповідно в 1,72; 1,22 і в 1,2 разів. 

3. Після BMC TGR 4340а наступним за перевагою є МАЗ -5516 (20 т). 

4. Збільшення місткості ковша екскаватора з 1,0 м3 до 1,5 м3 дозволяє 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

39 
ДІІТ. 630000. 306. МРПЗ 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

З
а

м
. 

ін
в
. 
№

 

 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 о

р
и

г
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

отримати подальше зменшення машинного часу. Так, при L = 1 км витрати 

машинного часу зменшуються в 1,33 раз, а при L = 15 км - в 1,12 раз. 

Незважаючи на певне вирівнювання значень показника, застосування 

екскаватора з ковшем більшої місткості дає істотне поліпшення результату. 

Визначення потреби в машинах. 

У  таблицях 2.6, 2.7 і 2.8 приведена розрахункова потреба в автосамосвалах 

різної вантажопідйомності при розробці грунту екскаваторами розглянутих 

типів і при різній дальності перевезення грунту. 

 

Таблиця 2.6 

Потреба в автосамоскидів при розробці грунту екскаватором з ємністю ковша 

1 м3 

Найменування 

машин 
Марка, тип, ємність 

Кількість при дальності 

транспортування, км 

1 3 5 7 10 15 

Екскаватор САТ 320, 1 м3 1 1 1 1 1 1 

Автосамоскид 

для забезпечення 

роботи одного 

екскаватора окремо 

КрАЗ-6510, 13 т 3 5 8 10 13 19 

BMC TGR 4340, 30 т 2 3 4 5 7 10 

МАЗ -5516, 20 т 2 4 5 7 9 13 

 

 

З таблиці 2.6 робимо висновок - число самоскидів BMC TGR 4340 

потрібно, ніж КрАЗів: 

- при дальності перевезення 1 км - в 1,5 рази менше; 

- при дальності 5 км і більше - в 2 рази менше. 

Число самоскидів вантажопідйомністю 20 т при перевезенні на 1 км 

дорівнює числу BMC TGR 4340, а на великі відстані збільшується на 1-2 

одиниці. 

При малої місткості ковша (1 м3) переваги BMC TGR 4340 проявляються в 

меншому ступені і зростають при збільшенні дальності візки грунту. 
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Розрахункову потребу автосамоскидів розглянутих типів при будь-яких 

відстанях транспортування грунту (від 1 до 15 км) за провідної вантажної 

машини комплекту Екскаватор САТ-320 з ковшем ємністю 1 м3 можна 

отримати, керуючись графіком на рис. 2.8.  

 

 

Рис 2.8 - Графік потреби автосамоскидів КрАЗ-6510, BMC TGR 4340, МАЗ 

-5516, для транспортування грунту I-ї групи з кар'єру з навантаженням його 

екскаватором САТ-320D з ковшем ємністю 1,0 м3 

 

При використанні більш потужного екскаватора (SDLG LG6300, з ковшем 

ємністю 1,5 м3) число автосамоскидів в технологічному комплекті збільшується 

за рахунок зменшення часу знаходження під навантаженням (таблиця 2.7). 

З таблиці 2.7 випливає, що: 

- число самоскидів КрАЗ (13 т) збільшується в 2 і 1,8 разів; 

- BMC TGR 4340 - в 1,5-1,7 разів; 

-  автомобілів «МАЗ» - в 2-1,7 разів; 
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Таблиця 2.7 

Потреба в машинах при розробці грунту екскаватором з ковшем ємністю 

1,5 м3 (SDLG LG6300). 

Найменування 

машин 
Марка, тип, ємність 

Кількість при дальності   

транспортування, км 

1 3 5 7 10 15 

Екскаватор SDLG LG6300, 1,5 м3 1 1 1 1 1 1 

Автосамоскид для 

забезпечення роботи 

одного екскаватора 

окремо 

КрАЗ -6510, 13 т 6 9 14 18 24 34 

BMC TGR 4340, 30 т 3 5 7 9 12 17 

МАЗ -5516, 20 т 4 6 9 12 16 22 

 

Для визначення числа автосамоскидів різних типів в комплекті з 

екскаватором SDLG LG6300 (1,5м3) при різних відстанях візки грунту можна 

керуватися графіком на Рис. 2.9. 

 

Рис. 2.9 - Графік потреби автосамоскидів КрАЗ-6510, BMC TGR 4340, МАЗ 

-5516, для транспортування грунту I-ї групи з кар'єру з навантаженням його 

екскаватором SDLG LG6300 з ковшем ємністю 1,5 м3 

 

Для повного аналізу наведемо відомості про потребу автосамоскидів при 

застосуванні у якості провідної машини фронтального навантажувача 

SHANTUI SL50W з ковшем ємністю 3,0 м3 (таблиця 2.8).  
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Таблиця 2.8 

Потреба в машинах при розробці грунту фронтальним навантажувачем 

SHANTUI SL50W з ковшем ємністю 3,0 м3 

Найменування 

машин 
Марка, тип, ємність 

Кількість при дальності 

транспортування, км 

1 3 5 7 10 15 

Навантажувач 
Shantui SL50W; 3,0 м3 1 1 1 1 1 1 

Автосамоскид 

для забезпечення 

роботи одного 

навантажувача  

КрАЗ-6510, 13 т 4 6 10 13 17 25 

МАЗи, 20 т 3 4 7 9 11 16 

BMC TGR 4340 3 4 6 8 10 15 

 

 

Рис. 2.10 - Графік потреби автосамоскидів КрАЗ-6510, МАЗ-5516, BMC 

TGR 4340 для транспортування грунту I-ї групи з кар'єру з навантаженням 

фронтальним навантажувачем SHANTUI SL50W з ковшем ємністю 3,0 м3 
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Рис 2.11 Shantui SL50WN 

 

З таблиці 2.8 випливає, що число автосамоскидів в комплекті з 

навантажувачем Shantui SL50WN становить: 

- КрАЗів (13 т) - більше, ніж з екскаватором 1 м3 і менше, ніж з 

екскаватором з ковшем місткістю 1,5 м3; 

- автосамоскидів МАЗ (20т) - менше чим машин в комплексах з 

екскаваторами місткістю 1 і 1,5 м3. 

- автосамоскидів BMC TGR 4340 

Користуючись графіками на рис. 2.5, можна встановити потрібну кількість 

машин розглянутих типів на всьому діапазоні дальності вивезення грунтів - від 

1 до 15 км. 

Порівняємо залежності, представлені на рис. 2.8 і 2.9, відповідні 

технологічним комплектів з екскаваторами меншою (1 м3) і більшою (1,5 м3) 

потужності. 

В обох випадках при різній дальності перевезення найменше потрібно 

BMC TGR 4340. При екскаваторі з ковшем ємністю 1 м3 в порівнянні з КрАЗами 

на малих відстанях візки (1-3 км) BMC TGR 4340 потрібно менше в 1,8 раз, а на 
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далеких відстанях (13-15 км) - в 1,9 раз. У порівнянні з МАЗами ці 

співвідношення складають 1,3 і 1,27, тобто практично без зміни. 

Схожа картина спостерігається при роботі з екскаватором SDLG LG6300 

(1,5 м3). BMC TGR 4340  потрібно менше: 

- в порівнянні з КрАЗами в 1,8 раз на малих відстанях перевезення і в 2 рази 

- на далеких відстанях; 

- в порівнянні з МАЗ: на малих відстанях - в 1,25 раз і на великих - в 1,28 

раз. 

 

2.3 Визначення витрати дизельного палива 

У таблиці 2.9 наведено витрата дизельного палива (взимку) на розробку 

1000м3 грунту при дальності транспортування на 1-15 км. Аналіз цих даних 

дозволяє зробити наступні основні висновки: 

1. Застосування BMC TGR 4340 веде до певного збільшення витрат палива. 

На малих відстанях транспортування (1-3 км.) Витрата зростає: 

- в порівнянні з КрАЗовскімі комплектами на 4,4-8,5%; 

- в порівнянні з МАЗ комплектами - на 3,4-2,4%; 

При дальності візки грунту 10-15 км витрата палива збільшується: 

- в порівнянні з КрАЗовскімі комплектами - на 12-12,8%; 

- в порівнянні з МАЗ комплектами - на 3,4%. 

 

Таблиця 2.9 

 Витрати дизельного палива на 1000м3 грунту 

Варіанти комплектів ЕК 

Витрата палива (кг) при дальності 

транспортування грунту, км 

1 3 5 7 10 15 

Комплект 1 (Екскаватор 1,0 м3; 

КрАЗи) 
406 678 950 1222 1630 2309 

Комплект 2 (Екскаватор 1,0 м3; BMC 

TGR 4340) 
426 737 1048 1359 1826 2604 
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Комплект 3 (Екскаватор 1,0 м3; 

МАЗи) 
412 694 976 1259 1 682 2388 

Комплект 4 (Екскаватор 1,5 м3; 

КрАЗи) 
391 652 913 1174 1566 2219 

Комплект 5 (Екскаватор 1,5 м3;  

BMC TGR 4340) 
410 711 1011 1312 1762 2514 

Комплект 6 (Екскаватор 1,5 м3; 

МАЗи) 
396 668 939 1211 1618 2298 

Комплект 7 (Навантажувач 3 м3; 

КрАЗи) 
662 930 1199 1467 1869 2540 

Комплект 8 (Навантажувач 3 м3; 

МАЗи) 
667 946 1225 1504 1922 2619 

 

Зі збільшенням дальності візки витрата палива BMC TGR 4340 в 

порівнянні з іншими автосамоскидами повільно і плавно наростає, що природно 

для більш важкої машини. 

 

2.4. Розрахунок виробничо-економічних показників ЕК 

Методиками передбачено визначення таких показників [2,4,5,6,11]: 

- трудовитрати на 1000 м3 земляних робіт; 

- витрати пально-мастильних матеріалів на 1000 м3 земляних робіт; 

- кількості автосамоскидів, необхідних для технологічного комплексу при 

визначенні відстані транспортування грунту; 

- вироблення одного робочого ЕК за зміну; 

- продуктивності ЕК за зміну; 

- часу (кількості змін), необхідного для виконання ЕК певного обсягу 

земляних робіт; 

Відповідно до прийнятих методик проведені розрахунки названих 

показників роботи ЕК При цьому були використані наступні нормативні 

матеріали: фактичні показники експлуатації машин в механізованих колонах, 

які працюють в розглянутих умовах; технологічні і витратні показники роботи 
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екскаваторних комплексів. Вихідні дані, прийняті для розрахунку показників 

роботи ЕК, представлені в табл. 2.12. 

 

Таблиця 2.10  

Вихідні дані, загальні для всіх варіантів 

Початкові дані Значення 

А - обсяг земляних робіт, м3 1000 

Y - об'ємна маса грунту, т / м3 1,7 

L - дальність транспортування 

 грунту, км 1, 3, 5, 10 

Т - тривалість зміни, час 10 

 

 

Таблиця 2.11 

Вихідні дані по навантажувальним машинам 

Початкові дані 
екскаватори навантажувачі 

дизельні дизельні 

Е - геометрична ємність ковша, м3 1,0 1,25 1,5 1 1,5  2  5 

Ц - число циклів в 1 хв. 2,16 2,14 2,13 1,09 1,2 1,2 1 

Ке - коеф. використання ємності 

ковша 

0,8  1,0  

Кв - коеф. використання вантажної 

машини за часом 
 0,68  

Дп - витрата дизельного палива за 1 

маш.-год. 
15,7 19,0 23,6 7,9 11,8 16,0 39,5 

Wп - потужність двигуна, кВт 73,5 73,5 110 73,5 110 146 368 
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Таблиця 2.12 

Вихідні дані по автосамоскидам 

Вихідні дані 
qа - 

вантажопідйомність, т 

13 20 30 
tn - час навантаження автосамоскиду, хв    

Екскаватором: а. 1,0 м3 3 7,4 11 

б. 1,25 м3 2,7 6 9 
в. 1,5 м3 2,2 5 7,4 
г. 2,0 м3 1,9 4,2 6,2 
д. 4,0 м3 1,3 3 4,4 
Навантажувачем: е. 1 м3 6,5 14,6 21,6 

 1,5 м3 3,9 8,8 13,1 
 2 м3 2,9 6,6 9,8 
 4 м3 1,4 3,2 4,7 

V час заміни навантаженого автосамоскиду 

порожнім, хв. При екскаваторі (а-д) 
0,5 0,5 2,2 

при навантажувачі: 1 м3 0,92 0,92 0,92 

1,5 м3 0,83 0,83 0,83 
2 м3 0,63 0,83 0,83 
5 м3 

і. 5 м 

1 1 1 
t р- час розвантаження, хв 1 1,2 1,3 

Вихідні дані 

qа - 

вантажопідйомність,т 

13 20 30 

Kq - коефіцієнт використання вантажопідйомності 1 1 1 

Wа - потужність двигуна, кВт 176 260 370 

Так - витрата дізельнго палива за 1 маш.-год. кг / 

маш.-год 

9,3 15,7 18,8 

СКГ - річні капітальні витрати на гаражне 

господарство на 1 самоскид, тис.грн. / Маш.-рік 
- 52,5 56,7 

Та - річний робочий фонд часу автосамоскиду, час. 
5360 5360 5360 

Kta - коефіцієнт використання Та - 0,5 0,5 

V. - розрахункова швидкість навантажених і 

порожніх автосамоскидів (при пробігу в обидва кінці), км 

/ год 

20 20 20 

При дальності транспортування, км: 

1 
18,5 17,5 17,5 

3 24 21 21 
5 26 22 22 
10 27 23 23 
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Показники розраховані для ряду найбільш ймовірних в практичній роботі 

ЕК, що включають: 

 а) одноковшеві з дизельним двигуном екскаватори з ємністю ковшів 1,25; 

1,5; 2 і 4 м3; 

 б) навантажувачі з ємністю ковшів 1,5; 2 і 5 м3; 

 в) автомобілі - самоскиди вантажопідйомністю 13, 20 і 30 т. 

Автосамоскиди вантажопідйомністю 13 т (не великовантажні) були 

включені в розрахунки для порівняння показників в умовах великої дальності 

транспортування грунту. 

Значення показників визначалися: 

- для грунтів 2 і 1 груп; 

- при дальності транспортування грунту на 1, 3, 5, 10 км; 

- при середніх розрахункових технічних швидкостях руху завантажених і 

порожніх автосамоскидів, наведених в табл. 2.13; 

- при тривалості вахтової робочої зміни 10 год. 

 

Таблиця 2.13 

Середні технологічні швидкості руху автосамоскидів 

Автосамоскиди 

вантажопідйомністю, т 

Швидкість руху автосамоскидів (км / год) при 

дальності транспортування грунту (км): 

 1 3 5 10 35 

13 18,5 24 26 27 27 
20 17,5 21 22 23 24 
30 17,5 21 22 23 24 
 

Для практичного використання при виборі ЕК і оцінки їх ефективності 

пропонуються графіки залежності одиничних виробничо-економічних 

показників роботи ЕК від відстані транспортування грунту. Графіки для трьох 

основних показників: витрати праці; потреба в дизельному паливі. 
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Залежно представлені у вигляді графіків на рис. 2.12-2.14, вони можуть 

використовуватися як вихідні нормативні показники при розробці ПОР і ПВР.

 

Рис. 2.12 - Залежність витрат праці на 1000 м3 земляних робіт, виконаних 

ЕК, від відстані транспортування грунту. Екскаватор одноковшевий з ємністю 

ковша 1,5 м3 

 

Рис. 2.13 - Залежність витрати дизельного палива на 1000 м3 земляних 

робіт, виконаних ЕК, від відстані транспортування грунту. Екскаватор 

одноковшевий з ємністю ковша 1,5 м3 
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Рис. 2.14 - Залежність витрати дизельного палива на 1000 м3 земляних 

робіт, виконаних ЕК, від відстані транспортування грунту. Навантажувач 

одноковшевий гусенічний, з ємністю ковша 2 м3 

 

 

Висновки до розділу 

1. Визначені і порівняні показники роботи 9-ті варіантів ЕК при дальності 

візки грунту від 1 до 15 км. При всіх відстанях транспортування за значеннями 

витрат праці, потреби в автосамосвалах найкращі результати дають ЕК з 

автосамоскидами вантажопідйомністю 30 т. Значення показників у порівнянні 

з самоскидами вантажопідйомністю 12-20 т (КрАЗ, МАЗ) поліпшуються в 1,1 - 

1,7 разів. 

2. При збільшенні ємності ковша екскаватора з 1,0 до 1,5 м3 значення 

показників поліпшуються в 1,41-1,15 разів. 

3. Зі збільшенням дальності візки грунту перевага BMC TGR 4340 декілька 

«згладжується», але залишається краще за всіма показниками. 

4. Витрата дизельного палива на 1000 м3 ґрунту на відстанях до 3 км в 

порівнянні з машинами меншою вантажопідйомності декілька збільшується - 

на 1,5 - 12%.  
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3 ДОСЛІДЖЕННЯ ВИРОБНИЧО-ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 

ЕКСКАВАТОРНИХ КОМПЛЕКСІВ 

 

3.1 Вихідні дані виробничо-економічних показників екскаваторних 

комплексів 

Для досліджень виробничо-економічних показників використаний 

програмний комплекс «Advisor» (Додаток 2). 

Завдання розрахунку даним програмним комплексом полягає у визначенні 

та подальшому порівнянні вихідних даних виробничо-економічних показників 

роботи ЕК. Основні організаційно-технологічні параметри роботи ЕК: 

1. Дальність превезення грунту автосамоскидами в діапазоні відстаней від 2 

до 30 км. Саме розрахунки проводилися для відстаней 2; 8; 16 км. 

2. Тип екскаватора - пряма лопата. Розрахунки виконувалися для 

екскаваторів з місткістю ковша 0,65 м3; 1,0 м3; 1,5 м3; 2,0 м3; 2,5 м3 і 3,2 м3.  

3. Автосамоскиди вантажопідйомністю 10, 12, 20 і 30 т. 

Марки прийнятих до розрахунку технічних засобів такі. 

Автосамоскиди: Краз-256 вантажопідйомністю Рт = 10 т; КрАЗ-6510  

Рат = 13 т; МАЗ-5516 М Рат = 20 т; BMC TGR 4340  Р = 30 т. 

Вихідні умови і параметри, які задаються на вході розрахункової 

процедури, представлені в таблиці 3.1. Вони складаються з блоків: 

- вимірювачі обсягу робіт і дальності транспортування; 

- характеристики екскаватора, технологічних і вартісних показників; 

- характеристики автосамоскиду, технологічних і вартісних показників; 

- характеристики грунту.  
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Таблиця 3.1 

Перелік вхідних характеристик ЕК і грунту (L = 2 км) 

Найменування показника величина 
Обсяг робіт, м3 1000000 
Дальність транспортування, км 2,00 
Характеристика екскаватора САТ-320 
Робоче обладнання: Пряма лопата  
Підвіска: гідравлічна  
Ємність ковша, м3 1,00 
Найбільший радіус копання, м 10,18 
Найбільша висота вивантаження, м 7,05 
Найбільший радіус вивантаження, м 9,30 
Найбільша висота копання, м 8,00 
Глибина копання, м 0,00 
Радіус копання на рівні стоянки, м 28,00 
Маса, т 28,00 
Час циклу, с 16 
Коефіцієнт використання 0,680 
коефіцієнт наповнення 0,950 
Коефіцієнт використання робочого часу 1,000 

Тривалість зміни, год 8,00 
Характеристика самоскида КрАЗ-6510 
Місткість кузова, м3 8,00 
Вантажопідйомність, т 13,50 
Характеристика екскаватора SDLG LG6300 
Маса, т 11,100 
Вартість машино-години, грн 117,14 
Заробітна плата за годину, грн 24,98 
Середня швидкість транспортування, км / год 18,10 
Час на маневри, с 30 
Час на розвантаження, с 90 

характеристика грунту 

Пісок без домішок  

Група грунту 1 

Щільність грунту, т / м3 1,60 

коефіцієнт розпушення 1,13 

 

Результати розрахунку, представляються переліком і значеннями 

показників, наведених у таблиці 3.2. Приклад в таблиці: екскаватор SDLG 

LG6300, пряма лопата; автосамосвал КрАЗ-6510. Дальність візки грунту 2 км.  
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Таблиця 3.2  

Перелік (і значення) вихідних характеристик ЕК 

Найменування показника величина 
Об'єм грунту в ковші, м3 0,84 
Маса грунту в ковші, т 1,35 
Кількість ковшів в автотранспорті, шт 10 
Об'єм грунту в автобіля-самоскиді, м3 8,41 
Маса грунту в автомобілі-самоскиді, т 13,5 
Час циклу автомобіля-самоскида, с 1140 
Частка відхилення циклу самоскида, од 1,000 
Кількість автомобілів-самоскидів, шт 6 
Час технологічних перерв, с 64 
Продуктивність комплекту за годину, м3 / год 128,63 
Продуктивність самоскида, м3 / змін 212,39 
Норма часу комплекту на 1000 м3, маш-год 7,77 
Продуктивність комплекту, м3 / змін 1029,03 
Тривалість роботи, змін 0,972 
Розцінки на розробку грунту, м3 грн 220 
Вартість розробки 1000 м 3 грунту, грн 220000 

 

Вартісні показники дані - у цінах 2024 року. Перерахунок в ціни поточного 

(договірного) періоду може бути виконаний за допомогою районних 

коефіцієнтів або за умовами контракту [4]. 

Результати розрахунку показників по кожному ЕК при відповідній 

дальності перевезення порівнюються між собою, що і забезпечить досягнення 

мети дослідження. 

 

3.2 Аналіз виробничо-економічних показників роботи екскаваторних 

комплексів 

Нижче наведені значення результуючих показників при різної дальності 

перевезення грунту і характеризують їх графічні побудови. Тому значення 

продуктивності для однозмінних екскаваторів однакові при будь дальності 

транспортування грунту. 

Розрахункова годинна продуктивність ЕК змінюється від 78,7 м3 при 

екскаваторі з q = 0,65 м3 до 283,6 м3 при екскаваторі з ковшем місткістю q = 3,2 

м3, тобто в 3,6 рази. Для типоряду екскаваторів з ковшами q рівними 0.8; 1.0; 
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1.5; 1.6; 2.0 та 2.5 м3 годинна вироблення в порівнянні з екскаватором q = 0,65 

м3 зростає відповідно в наступну кількість разів: 

- в 1,45 (при q = 1,0 м3); 

- в 1,96 (при q = 1,5 м3); 

- в 2,09 (при q = 1,6 м3); 

- в 2,48 (при q = 2,0 м3); 

- в 3,1 (при q = 2,5 м3). 

Відповідно до таких гранічних значень змінна продуктивність ЕК 

становить: 

- при q = 0,65 м3 - 629,5 м3; 

- при q = 1,0 м3 - 914,7 м3; 

- при q = 1,5 м3 - 1231,4 м3; 

- при q = 2,0 м3 - 1559,8 м3; 

- при q = 2,5 м3 - 1949,7 м3; 

- при q = 3,2 м3 - 2268,8 м3. 

 

Вартість розробки 1000 м3 грунту варіюється при зміні типу екскаватора, а 

також числа і типів, що входять в комплект автосамоскидів. При дальності візки 

2 км вона підвищується зі збільшенням вантажопідйомності автосамоскиду і 

знижується зі збільшенням ємності ковша екскаватора q. 

1. Найменшу вартість розробки забезпечують ЕК з 10-тонними 

автосамоскидами. Вартість дещо зростає при ЕК з 20-тонними 

автосамоскидами. На третьому місці за вартістю виявилися ЕК з 30-тонними 

автосамоскидами. 

2. «Викид» значень вартості дають ЕК з 13-тонними КрАЗами. Ємність 

кузова яких дорівнює ємності кузова 10-тонних автосамоскидів. У порівнянні з 

10-тонними автосамоскидами розрахункова вартість розробки зростає на 26%) 

- то ж при q = 1,5 м3 - на 8,5%; 

- то ж при q = 2,5 м3 - на 29,7% і т.д. 
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3. Майже у всіх ЕК з автосамоскидами 10т, 12т, 20т і 30т певне збільшення 

вартості (відхилення від тенденції зниження вартості зі збільшенням ємності 

ковша екскаватора) дають комплекси з екскаваторами 1,5 м3 і 2,0 м3 (Рис. 3.1). 

Висновок: при малої дальності транспортування грунту найменшу вартість 

їх розробки забезпечують ЕК з 10-тонними автосамоскидами, зважаючи на малу 

тривалістю перебування автосамоскиду під навантаженням. 

 

Рис. 3.1 - Зміна вартості розробки грунту зі зміною ємності ковша 

екскаватора і вантажопідйомності автосамоскида при L = 2км 

 

Показники роботи ЕК при L = 8 км (рис. 3.2). 

1. Продуктивність ЕК при збільшенні дальності візки грунту забезпечується 

великим числом самоскидів в комплексі. При дальності транспортування 8 км 

число автомобілів в комплексі збільшується: 

- 10-тонних - в 2,2-2,9 разів; 

- 12-тонних - в 2,3-2,9 разів; 

- 15-тонних - в 2,5-2,9 разів; 

- 30-тонних - в 1,7-2,5 разів; 

2. Вартість розробки 1000 м3 грунту в міру збільшення вантажопідйомності 

автосамоскиду знижується в наступних діапазонах: 

- для ЕК з 10-тонними автосамоскидами 70000-60000 грн. (Q = 0,65-2,5 м3); 

- для ЕК з 15-тонними автосамоскидами 100000-70000 грн; 

- для ЕК з 20-тонними автосамоскдами 80000-65000 грн; 

- для ЕК з 30-тонними автосамоскидами 65000-50000 грн. 

3. Вплив «потужності» екскаватора проявляється наступним чином. 
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У міру збільшення q від 0,65 до 2,5 м3 вартість знижується: 

- при 10-тонних автосамоскидів на 25%; 

- при 15-тонних автосамоскидів на 27%; 

- при 20-тонних автосамоскидів на 13%; 

- при 30-тонних автосамоскидів на 16%. 

4. Якщо при L = 2км найменша вартість забезпечується ЕК з 10 т 

автосамоскидами, то при L = 8 км перевага переходить до 30-тонних 

автосамоскидів. У порівнянні з 10-тонними ЕК вони забезпечують зниження 

вартості 15-5,3%. 

Встановлені вище тенденції кілька порушуються для ЕК з екскаваторами q = 1,5 

і 2,0 м3 (при 10 і 13-тонних автосамоскидів), з q = 2,0 м3 при 15тонн 

автосамосвалах і з q = 1,6 м3 при 30- тонних автосамоскидів.  

Можна зробити наступні висновки: 

1. При дальності транспортування грунту 8 км пріоритет переходить до 

використання великовантажних (30 т) автосамоскидів. 

2. ЕК з 10 і 20-тонними автосамоскидами забезпечують приблизно однакову 

вартість розробки і транспортування грунту. 

3. ЕК з КрАЗами (15 т) істотно підвищують вартість робіт. 

 

Рис. 3.2 - Зміна вартості розробки грунту зі зміною ємності ковша 

екскаватора q і вантажопідйомності автосамоскида при L= 8 км 

 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0,65 1 1,5 2 2,5 3

В
ар

ті
ст

ь 
р

о
зр

о
б

ки
, т

и
с 

гр
н

Ємність ковша екскаватора, м3

10 15 20 30



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

57 
ДІІТ. 630000. 306. МРПЗ 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 д

у
б

л
. 

 

З
а

м
. 

ін
в
. 
№

 

 

П
ід

п
и

с
 і
 д

а
т

а
 

 

Ін
в
. 

№
 о

р
и

г
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Показники роботи ЕК при L = 16 км. 

1. У порівнянні з L = 8 км числа автосамоскидів в комплекті збільшується: 

- 10-тонних - в 1,8-1,94 разів; 

- 15-тонних - в 1,8-1,94 разів; 

- 20-тонних - в 1,85-1,92 разів; 

- 30-тонних - в 1,8-1,89 разів. 

2. Тенденції зміни вартості розробки грунту, встановлені для L = 8 км, в 

основному зберігаються і при L = 16 км. Вони такі: 

- за винятком ЕК з 13 тонними автосамоскидами (з КрАЗами) вартість 

знижується в міру збільшення вантажопідйомності автосамоскиду; 

- найменшу вартість розробки грунту забезпечують ЕК з 30- тонними 

автосамоскидами; 

- за ними слідують ЕК з 20-тонними автосамоскидами; 

- третє місце займають ЕК з 10-тонними автосамоскидами. 

3. КрАЗи істотно збільшують вартість робіт і тому не можуть бути 

рекомендовані. В діапазоні екскаваторів від 0,65 до 2,5 м3 по порівнянні з ЕК, 

укомплектованих 30-т самоскидами, вартість розробки 1000 м3 грунту 

збільшується: 

- при q = 0,65 м3 - на 30%; 

- при q = 1,0 м3 - на  35%; 

- при q = 1,5 м3 - на 30%; 

- при q = 2,0 м3 - на 43%; 

- при q = 2,5 м3 - на 25,6%. 

4. У міру збільшення ємності ковша, знижується вартість розробки грунту. 

У діапазоні від 0,65 до 2,5 м3 вартість знижується: 

- для ЕК з 10-тонними автосамоскидами - на 33%; 

- для ЕК з 15-тонними автосамоскидами - на 33%; 

- для ЕК з 20-тонними автосамоскидами - на 13%; 

- для ЕК з 30-тонними автосамоскидами - на 16%. 
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Висновки до розділу 

1. У дорожньому будівництві переважає підхід, коли використовують 

привізні кондиційні грунти і основними машинами стають одноковшеві з 

дизельним двигуном екскаватори і автосамоскиди - дорожні і позашляхові. 

2. Розраховані показники роботи ЕК - для підбору комплекту з урахуванням 

організаційно-технологічної надійності будівництва. 

3. За результатами розрахунків встановлено сфери переваги ЕК в широкому 

технологічному діапазоні: 

- при дальності транспортування грунту L = 2 км вартість роботи 

підвищується зі збільшенням вантажопідйомності автосамоскиду і знижується 

зі збільшенням ємності ковша екскаватора (навантажувача). Найменшу вартість 

забезпечує ЕК з 10-тонними автосамоскидами; 

- при L = 8 км перевага переходить до великовантажних (30т) 

автосамоскидів; 

- при подальшому збільшенні дальності транспортування краще (по 

продуктивності і вартості) ЕК з великовантажними самоскидами. 

4. Визначилося найкраще співвідношення технічних параметрів машин ЕК: 

4-6 ковшів екскаватора в кузов автосамоскида. Такий, або близькою до неї 

рекомендації задовольняють: 

- для 10 і 13-тонних автосамоскидів - екскаватори з ковшами ємністю  

1,0 м3 (7 ковшів); 1,5 м3 (5 ковшів) і 1,6 м3 (4 ковша); 

- для 20-тонних автосамоскидів - екскаватори з ковшами ємністю 1,5 м3     

(7 ковшів); 2,0 м3 (5 ковшів) і 2,5 м3 (4 ковша); 

5. для 30-тонних автосамоскидів з розглянутих в роботі екскаваторів 

можуть бути рекомендовані екскаватори з ковшами ємністю 2,5 м3 (9 ковшів) і 

3,2 м3 (7 ковшів). 
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4. ОСОБЛИВОСТІ ОХОРОНИ ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКИ МЕХАНІЗАЦІЇ 

ЗЕМЛЯНИХ РОБІТ ПРИ ВИКОРИСТАННІ ЕКСКАВАТОРНИХ 

КОМПЛЕКСІВ В ПЕРІОД ВОЄННОГО СТАНУ ТА ПІСЛЯ ЙОГО 

ЗАКІНЧЕННЯ 

Вимоги до норм та правил охорона праці при експлуатації машин ЕК 

можно поділити на загальні та спеціальні. Щодо загальних правил обота 

екскаваторного комплексу повинна проводитися згідно з НПАОП 0.00-1.24-10 

«Правила охорони праці під час розробки родовищ корисних копалин 

відкритим способом» [20] і затвердженим проектом [2,3]. Підприємство 

повинно також мати встановлену геологічну документацію; план робіт, 

затверджений технічним керівником підприємства та погоджений із місцевими 

органами Держгірпромнагляду.  

При впровадженні нових технологічних процесів або введенні нових 

правил усі працівники проходять позаплановий інструктаж (НПАОП 0.00–

4.12.05. Типове положення про порядок проведення навчання і перевірки знань 

з питань охорони праці) [21,22]. 

До спеціальних заходів охорони праці відносять: охорону праці при роботі 

екскаваторів (навантажувачів), охорону праці при експлуатації автомобільного 

транспорту, охорону праці при експлуатації допоміжної техніки, вимоги 

безпеки в аварійних ситуаціях.  

На період воєнного стану та після його закінчення актуально буде 

розробити додаткові заходи охорони праці. Наприклад, порядок виконання 

робіт ЕК при виявлені вибухонебезпечних предметів [23].  

Вибухонебезпечні предмети (ВНП) – це вибухонебезпечні боєприпаси, 

вибухонебезпечні предмети-наслідки війни, інженерні боєприпаси, 

спрацювання яких може призвести до ураження людей, ушкодження техніки, 

руйнування будівель і споруд, заподіяння шкоди навколишньому середовищу. 

Підготовка ЕК до роботи в умовах можливої наявності ВНП складається 

з таких заходів: 
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- інструктаж про заходи безпеки та правила поведінки під час виявлення 

ВНП; 

- організація медичного забезпечення; 

- організація пожежного забезпечення; 

- організація матеріально-технічного забезпечення; 

- обладнання робочого майданчика; 

- маркування місцевості (об’єктів); 

- контроль якості виконання завдань з розмінування; 

- облік та звітність. 

Проведення інструктажу є одним з головних завдань із запобігання 

випадкам підриву, а також розмінування, недопущення інцидентів з ВНП. 

Основні пункти інструктажу працівників ЕК про заходи безпеки та 

правила поведінки у разі виявлення ВНП: 

- у разі виявлення невідомого предмета необхідно припинити рух до нього, 

оскільки він може бути вибухонебезпечним; 

- знаходитись якомога далі від ВНП, щоб не спровокувати вибух; 

- вести радіопереговори та переговори по мобільному телефону не ближче 

100 метрів від ВНП; 

- забороняється зрушувати з місця, переміщувати або перевертати ВНП; 

- забороняється розбирати ВНП; 

- місце виявлення ВНП позначати добре помітними знаками небезпеки; 

- доповісти керівнику робіт про виявлений ВНП для прийняття рішення. 

У разі виявлення ВНП негайно зупиняють двигун: вимикають подачу 

палива у дизельних двигунів, у карбюраторних двигунів вимикають 

запалювання. 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

1. Прогнозується інтенсивне зростання обсягів транспортного 

будівництва, що вимагає, зокрема, збільшення виробничої потужності 

будівельних організацій щодо виконання земляних робіт. Рішення проблеми 

слід шукати, перш за все, на шляхах розробки та впровадження 

високопродуктивних та ресурсозберігаючих технологій. 

2. Ретроспективний аналіз за 60-річний період свідчить, що головна 

тенденція розвитку механізації земляних робіт в транспортному будівництві 

полягає в підвищенні потужності (місткості ковша) екскаваторів і 

вантажопідйомності автосамоскидів, а також в застосуванні 

автонавантажувачів. 

3. В умовах середньої смуги хороші результати дає застосування 

великовантажних автосамоскидів вантажопідйомністю від 27 до 40 т. Взимку 

та літній періоди, при малої, середньої і дальньої возах грунту вони, в 

порівнянні з 10-14-тонними автосамоскидами, забезпечують підвищення 

вироблення в 1,5 -1,8 раз. 

4. У дорожньому будівництві починає переважати підхід, коли 

використовують привізні кондиційні грунти і основними машинами стають 

одноковшеві з дизельним двигуном екскаватори і автосамоскиди - дорожні і 

позашляхові. 

5. За результатами розрахунків встановлено сфери переваги ЕК в 

широкому технологічному діапазоні: 

- при дальності транспортування грунту L = 2 км вартість роботи 

підвищується зі збільшенням вантажопідйомності автосамоскиду і знижується 

зі збільшенням ємності ковша екскаватора. Найменшу вартість забезпечує ЕК з 

10-тонними автосамоскиди; 

- при L = 8 км перевагу вже переходить до великовантажним (30т) 

автосамоскидів; 
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- при подальшому збільшенні дальності транспортування краще (по 

продуктивності і вартості) ЕК з великовантажними самоскидами. 

6. Визначилося найкраще співвідношення технологічних параметрів 

машин ЕК: 4-6 ковшів екскаватора в кузов автосамоскида. Такий, або близькою 

до неї рекомендації задовольняють: 

- для 10 і 12-тонних автосамоскидів - екскаватори з ковшами ємністю 1,0 

м3 (7 ковшів); 1,5 м3 (5 ковшів); 

- для 15-тонних автосамоскидів - екскаватори з ковшами ємністю 1,5 м3 (7 

ковшів); 2,0 м3 (5 ковшів) і 2,5 м3 (4 ковша); 

7. Для 30-тонних автосамоскидів з розглянутих тут екскаваторів можуть 

бути рекомендовані екскаватори з ковшами ємністю 2,5 м3 (9 ковшів) і 3,2 м3 (7 

ковшів). На тривалому часовому періоді встановлено тенденції та напрямки 

подальшого розвитку механізації земляних робіт, а також емпіричним шляхом 

встановлено можливість застосування в специфічних умовах будівництва ЕК, 

оснащених великовантажними автосамоскидами і потужними екскаваторами, і 

значного збільшення їх вироблення; 

8. Запропоновано розрахунок показників роботи ЕК, при якому підбір 

комплекту машин проводиться з урахуванням організаційно-технологічної 

надійності будівництва об'єкта і проведена серія розрахунків. За результатами 

розрахунків встановлено сфери перевагу ЕК в широкому технологічному 

діапазоні і при різній дальності транспортування грунту. Основні результати 

такі: 

- при дальності перевезення до 2 км вартість роботи дещо підвищується зі 

збільшенням вантажопідйомності автосамоскиду і знижується зі збільшенням 

місткості ковша екскаватора. Найменшу вартість забезпечує ЕК з 10 тоннмі 

автосамоскидами; 

- при дальності візки 8 км перевагу за вартістю переходить до 

великовантажних (30 т) автосамоскидів; 

- при подальшому збільшенні візки стабільно кращими (по продуктивності 

і вартості) стають ЕК з великовантажними самоскидами. 
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9. Розроблено імітаційну модель виробництва земляних робіт в 

транспортному будівництві, що дозволяє розробляти календарний план з 

урахуванням впливу випадкових факторів на навантаження, транспортування і 

укладання грунту в тіло насипу або видалення з виїмок, а також визначати 

коефіцієнт використання ЕК в загальній тривалості робіт. 

10. Розроблені додаткові заходи охорони праці виконання робіт ЕК при 

виявлені вибухонебезпечних предметів. 
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будівництва і ремонтно-будівельних робіт» (для студентів 4 курсу денної і 5 

курсу заочної форм навчання освітньо-кваліфікаційного рівня бакалавр, напряму 

0921 (6.060101) «Будівництво» спеціальності «Міське будівництво і 

господарство»). / А. О. Качура, О. М. Болотських; Харк. нац. акад. міськ. госп-

ва; – Х.: ХНАМГ, 2010. - 136 с.  

17. Відновлення залізниць [Текст] : навчальний посібник / А. В. Радкевич, О. П. 

Северин, М. О. Баб’як та ін.; Дніпропетр. нац. ун-т залізн. трансп. ім. акад. В. 

Лазаряна. – Дніпро, 2016. – 275 с 

18. Середа Ю.В. Аналіз виробничо-економічних показників роботи 

екскаваторних комплексів (кер. доц. Щека І.М.) Молода академія - 24. Т.I: зб. тез 

доп. Міжнар. наук.-техн. конф. студентів і молодих учених, Дніпро, 23-24 травня. 

2024 р.-Дніпро: УДУНТ, 2024, 187 с. 

19. Середа Ю.В. Аналіз виробничо-економічних показників роботи 

екскаваторних комплексів (кер. доц. Щека І.М.) Наука і сталий розвиток 

транспорту 2024. Т.II: зб. тез доп. Всеукр. наук.-техн. конф. студентів і молодих 

учених, Дніпро, 27 листоп. 2024р.-Дніпро: УДУНТ, 2024.- 204 с. 

20. НПАОП 0.00-1.24-10 Правила охорони праці під час розробки родовищ 

корисних копалин відкритим способом 
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21. Про охорону праці: Закон України [Електронний ресурс]: від 14.10.1992 № 

2694-XII( Редакція станом на 26.04.2014 ) Кодекс законів про працю України. – 

К.: Юрінком Інтер. 1998. – 1040 с. 

22. НПАОП 0.00-4.12-05 Типове положення про порядок проведення навчання 

і перевірки знань з питань охорони праці 

23. Охорона праці та безпека військової діяльності : навчальний посібник / О. 

П. Северин, В. М. Богомаз, М. В. Боренко, В. Г. Лоза, І. Є. Крамар, О. І. Шаптала; 

Дніпропетр. нац. ун-т залізн. трансп. ім. акад. В. Лазаряна. - Дніпро, 2018. - 208 

с. 
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Додаток 1 

Приклад online розрахунків смети земляних робіт. 
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Додаток 2 

 

Вікна вводу даних програми Advisor  

 

 

 

 


