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Рисунок 8  Укрупнённая структура прибыли 
от реализации продаж квартир 

 
Таким образом, вариант сноса объекта 

незавершённого строительства с частичной 
перепродажей строительного материала и 
строительство многоквартирного жилого до-
ма будет являться наиболее выгодным пер-
спективным вариантов вложений инвестиций. 
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В статье рассматривается влияние организационно-технологических факторов: объ-
емов земляных работ, расстояния между объектами строительства и продолжительности 
выполнения работ на величину критерия эффективности – удельные приведенные затра-
ты. 

Ключевые слова: объем земляных работ, расстояния между объектами, продолжи-
тельность выполнения работ. 
 

Земляные работы на одном и том же 
объекте могут быть выполнены различными 
комплектами машин, отличающимися как по 
количественным, так и по качественным па-
раметрам. В этих условиях возникает задача 
выбора комплекта машин для эффективного 
выполнения земляных работ на объекте при 
заданных объемах работ, расстояниях между 

объектами и продолжительности производст-
ва земляных работ. Эффективность выпол-
нения работ зависит от правильного выбора 
типоразмера одноковшовых экскаваторов, 
выступающих в качестве ведущей машины 
комплекта. 

В исследованиях [2] дана методика оп-
ределения области эффективного примене-
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ния одноковшовых экскаваторов с различной 
вместимостью ковша. 

В качестве критерия эффективности 
принят размер удельных приведенных за-
трат, приходящихся на единицу выполнения 
работы. Выражение зависимости удельных 
приведенных затрат zуд от объема работ на 
объекте V имеет следующий вид 

 

,C
V

E
Z уд                         (1) 

 

где Е  единовременные затраты, включаю-
щие затраты на монтаж, демонтаж, погрузку, 

разгрузку, транспортировку машин; С  годо-
вые, капитальные и текущие эксплуатацион-
ные затраты машин. 

С объемом работ на объекте связан 
размер единовременных затрат, приходя-
щихся на единицу выполненной работы, а 
также затраты, связанные с перебазировкой 
комплекта машин в годовом режиме работы, 
что влияет на годовую выработку. Малые 
объемы работ требуют частой перебазировки 
машин с объекта на объект, а это, в свою 
очередь, снижает годовую выработку машин 
и увеличивает затраты на перебазирование. 
Увеличение объема работ снижает едино-
временные затраты и в целом уменьшает ве-

личину критерия оптимизации  удельных 
приведенных затрат. Такое снижение может 
иметь различный характер. 

Рассмотрим два комплекта машин. 
Пусть единовременные затраты у первого 
комплекта машин больше, чем у второго 
Е1>Е2, а остальные затраты, приходящиеся 
на единицу выполненной работы, ниже, чем 
для второго комплекта машин С1 < С2. 

Критерий оптимизации  удельные при-
веденные затраты можно представить в та-
ком виде 
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Зависимости изменения удельных при-

веденных затрат от величины объема работ 
на объекте представлены на рисунке 1. 

Эффективной является та область зна-
чений объемов работ, в пределах которой по 
рассматриваемому способу механизации 
приведенные затраты будут ниже приведен-
ных затрат по остальным конкурирующим ва-
риантам. Для определения границы эффек-
тивного использования того или иного ком-
плекта машин необходимо использовать ус-
ловия [1]: 

1) приравнять удельные приведенные 
затраты для сравниваемых комплектов ма-
шин 
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2) определить объем работ Vгр гранич-

ный, при котором 
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При V < Vгр эффективно использовать 

второй комплект машин, для которого едино-
временные затраты меньше. При V > Vгр ста-
новится эффективнее использование первого 
комплекта. 

Если имеется несколько комплектов ма-
шин, то для определения областей эффек-
тивного их использования сначала рассчиты-
ваются зависимости удельных приведенных 
затрат от объема работ, а затем по результа-
там расчета строят график (рисунок 1). На 
графике наглядно видны границы и зоны эф-
фективного использования каждого комплек-
та машин. Аналитическое решение этой за-
дачи имеет самостоятельное значение. 

 
Рисунок 1  Зависимость удельных приве-

денных затрат от объема работ на объекте: 
а) для двух конкурирующих комплектов ма-
шин; б) для трех конкурирующих комплектов 
машин 
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При установленных границах эффектив-
ного использования можно обоснованно про-
изводить выбор комплектов машин для про-
изводства работ на объекте при заданных 
объемах земляных работ. 

Для установления влияния объемов ра-
бот на эффективность производства земля-
ных работ определена величина удельных 
приведенных затрат при разработке грунта на 
объектах комплектами, ведущими машинами 
которых являются экскаваторы с вместимо-
стью ковша 0,15; 0,25; 0,5; 0,65; 1,00; 1,25 м

3
. 

Влияние объемов работ на изменение 

критерия эффективности  удельных приве-
денных затрат при разработке грунта различ-
ными комплектами машин представлено на 
рисунке 2. 

Анализ графика показывает, что исполь-
зование комплектов с большей вместимостью 
ковша экскаватора на больших объемах по-
вышает эффективность производства земля-
ных работ. В этом случае величина удельных 
приведенных затрат уменьшается на 6-12% 
по сравнению с другими возможными вариан-
тами использования комплектов на объектах. 

На эффективность выполнения земля-
ных работ оказывает влияние рассредото-
ченность объектов строительства, которая 
характеризуется величиной расстояния меж-
ду объектами. 

Для оценки эффективности производст-
ва земляных работ принята величина удель-
ных приведенных затрат на производство ра-
бот. 

 
Рисунок 2  Влияние объема работ на объек-
те на изменение удельных приведенных за-
трат при разработке грунта комплектами, ве-

дущими машинами которых являются: 

1  экскаватор с q = 0,15 м
3
; 2  экскаватор с 

q = 0,25 м
3
; 3  экскаватор с q = 0,50 м

3
;  

4  экскаватор с q = 0,65 м
3
; 5  экскаватор с 

q = 1,00 м
3
; 6  экскаватор с q = 1,25 м

3
 

 

Удельные приведенные затраты (Zуд) 
рассчитываются делением полных приведен-
ных затрат (Zпр) на выполненный объем зем-
ляных работ 

./, 3мруб
V

Z
Z

пр

уд                 (5) 

 
Приведенные затраты учитывают одно-

временно себестоимость механизированных 
работ и капитальные вложения в средства 
механизации 

 
Zпр = C + Ен ∙ К,                     (6) 

 

где C  текущие затраты (себестоимость), 

руб.; Ен  нормативный коэффициент эффек-

тивности капитальных вложений; К  капи-
тальные вложения, руб. 

При расчете себестоимости механизи-
рованных земляных работ наибольший 
удельный вес занимают затраты на эксплуа-
тацию машин. Указанные затраты входят в 
состав прямых затрат. Затраты, связанные с 
эксплуатацией машин, рассчитывают на ма-
шино-смену. По величине этих затрат и числу 
машино-смен определяют расходы на экс-
плуатацию машин за единицу работ. 

Себестоимость машино-смены машин 
для земляных работ включает выраженные в 
стоимостной форме и отнесенные к смене за-
траты по подготовке машины к работе на 
данном объекте, содержанию ее в работо-
способном состоянии и по ее эксплуатации в 
течение смены. Себестоимость машино-
смены определяется по формуле 

 

,
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ТЭ

смгсмо

смм С
Т
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          (7) 

 

где Е  единовременные затраты, руб.; Г  

годовые затраты, руб.; Стэ  текущие эксплуа-
тационные затраты, исчисленные на смену, 

руб.; То.см.  общее число смен работы маши-

ны на объекте; Тг.см.  число смен работы ма-
шины в году. 

Единовременные затраты, приходящие-
ся на машино-смену, определяются распре-
делением их общей величины на число смен, 
отработанных машиной за все время на объ-
екте. Эти затраты включают расходы по дос-
тавке машины на строительный объект, по 
монтажу машины, пробному пуску и демон-
тажу. 

Затраты времени на перебазирование 
машин зависят, прежде всего, от расстояния 
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между объектами, а также от состояний до-
рог, эксплуатационной характеристики пере-
базируемых машин, характеристики и нали-
чия транспортных средств, местных условий 
перебазирования. 

Время на одно перебазирование опре-
деляется по формуле 

 
tпб = tн + τ ∙ Lпб,                     (8) 

 

где tн  затраты времени в днях на погрузку и 
разгрузку машины при перевозке на трайлере 

и других транспортных средствах; τ  время в 
долях дня, приходящееся на 1 км дальности 
перебазирования. 

Эти показатели определяются 

,
1

;
смсмДсмсм

пр

H
КtU
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где tпр  время в часах на погрузку и разгрузку 
машины, маневры, ожидание погрузки и раз-
грузки, ускорение и замедление транспорт-

ных средств в начале и в конце пути; tсм  

продолжительность смены в часах; Ксм  ко-

эффициент сменности; υд  скорость пере-
движения машины при перебазировании 
(своим ходом, в прицепе к тягачу, на трайле-

ре), км/ч; Lпб  расстояние перебазирования 
машин, км. 

Существенное влияние на размер еди-
новременных затрат оказывает степень рас-
средоточенности объектов, характеризую-
щаяся расстояниями между объектами про-
изводства земляных работ. 

Единовременные затраты (Е0) по пере-
броске машин с объекта на объект опреде-
ляются по формуле 

 
Е0 = Зн + Скм ∙ Lпб,                    (10) 

 

где Зн  затраты в рублях, связанные с пере-
базированием, не зависящие от расстояния 
перебазирования и включающие стоимость 
погрузки машины на транспортные средства 
и их разгрузки; стоимость простоя транспорт-
ных средств под погрузкой и другие затраты; 

Скм  затраты в рублях, связанные с переба-
зированием и приходящиеся на 1 км расстоя-
ния перебазирования. 

С учетом формулы (10) выражение (7) 
принимает вид 

.
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Г

Т
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
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Согласно выражению (11) величина 
удельных приведенных затрат определяется 
по формуле 
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Для установления изменения удельных 

приведенных затрат от расстояния между 
объектами определена величина удельных 
приведенных затрат при разработке грунта на 
объектах комплектами, ведущими машинами 
которых являются экскаваторы с вместимо-
стью ковша 0,15; 0,25; 0,5; 0,65; 1,00; 1,25 м

3
. 

Согласно информации о строительных объ-
ектах производства земляных работ наибо-
лее часто встречаемый объем работ от 300 
м

3
 до 3000 м

3
. Для расчета принят объем 

земляных работ равный 1200 м
3
. 

Влияние расстояния между объектами 
производства работ на изменение критерия 

эффективности  удельные приведенные за-
траты при разработке грунта различными 
комплектами машин представлено на рисунке 
3. 

Анализ графика показывает, что при 
разработке грунта комплектами машин, ве-
дущими которых являются экскаваторы с 
вместимостью ковша q = 0,15-0,5 м

3
, увели-

чение расстояния между объектами в 2-5 раз 
приводит к росту удельных приведенных за-
трат на 6%. А для комплектов, вместимость 
ковша которых q = 0,65-1,25 м

3
, в тех же ус-

ловиях приводит к увеличению затрат на 

 
Рисунок 3  Влияние расстояния между объ-
ектами на изменение удельных приведенных 
затрат при разработке грунта комплектами, 

ведущими машинами которых являются: 

1  экскаватор с q = 0,15 м
3
; 2  экскаватор с 

q = 0,25 м
3
; 3  экскаватор с q = 0,50 м

3
; 

4  экскаватор с q = 0,65 м
3
; 5  экскаватор с 

q = 1,00 м
3
; 6  экскаватор с q = 1,25 м

3
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25%. Следовательно, при равных условиях 
производства работ комплекты машин с 
большей вместимостью ковша экскаватора 
рационально использовать на ближних объ-
ектах, так как при их использовании на даль-
них объектах существенно возрастают затра-
ты на перебазирование машин комплекта. 

Эффективность производства земляных 
работ зависит от продолжительности их вы-
полнения комплектами машин на объекте 
строительства. Определение продолжитель-
ности выполнения механизированных работ 
имеет большое значение для снижения за-
трат на производство единицы продукции. 
Влияние продолжительности работ на вели-

чину критерия эффективности  удельные 
приведенные затраты определяются выра-
жением (12). 

Продолжительность работ зависит от 
принятой схемы механизации и способов вы-
полнения работ и влияет на затраты, связан-
ные с эксплуатацией комплектов машин. Из-
менение продолжительности работы задан-
ного объема при конкретном способе выпол-
нения обычно достигается за счет примене-
ния комплектов машин различной производи-
тельности, участвующих в производстве ра-
бот. 

Величина продолжительности работ t 
характеризуется отношением объема работ 
на каждом объекте V к производительности 
комплекта машин, выполняющего работы на 
данном объекте П 

.
П

V
t                             (13) 

 
В зависимости от величины производи-

тельности комплекта машин продолжитель-
ность может изменяться в большую или 
меньшую сторону. 

Анализ выражения (13) показывает, что 
в результате применения более производи-
тельных комплектов машин достигается со-
кращение продолжительности работ. Для ус-
тановления влияния продолжительности ра-
бот на эффективность их производства опре-
делена величина удельных приведенных за-
трат при выполнении земляных работ на 
объектах комплектами машин, в состав кото-
рых входят экскаваторы с вместимостью 
ковша 0,15; 0,25; 0,5; 0,65; 1,00; 1,25 м

3
. 

Изменение удельных приведенных за-
трат при разработке грунта различными ком-
плектами машин представлено на рисунке 4. 
Анализ графика показывает, что увеличение 
продолжительности выполнения работ на 
объекте в 5-10 раз приводит к снижению 

удельных приведенных затрат на 2% для 
комплектов машин с вместимостью ковша 
экскаватора 0,15-0,5 м

3
 и на 8% с вместимо-

стью ковша 0,65-1,25 м
3
. То есть применение 

комплектов машин с большей вместимостью 
ковша на объектах с большей продолжитель-
ностью их выполнения повышает эффектив-
ность производства земляных работ. 

 
Рисунок 4  Зависимость удельных приве-

денных затрат от продолжительности выпол-
нения работ комплектами, ведущими маши-

нами которых являются: 

1  экскаватор с q = 0,15 м
3
; 2  экскаватор с 

q = 0,25 м
3
; 3  экскаватор с q = 0,50 м

3
; 

4  экскаватор с q = 0,65 м
3
; 5  экскаватор с 

q = 1,00 м
3
; 6  экскаватор с q = 1,25 м

3
 

 
Вывод: Использование приведенных 

зависимостей и графиков изменения крите-
рия эффективности производства земляных 
работ от организационно-технологических 
факторов: объемов работ, расстояния между 
объектами и продолжительности производст-
ва работ позволяет выбрать оптимальный 
комплект машин для выполнения земляных 
работ на объекте. 
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