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Установлены цели комплексной механизации земляных работ в условиях отрицательных температур. 
Определены показатели эффективности эксплуатации наземных транспортно-технологических машин. 
Представлены показатели оценки эффективности комплексной механизации при рассматриваемых усло-
виях. Рассмотрена специфика производства ремонтных работ в зимних условиях. Определены цели и за-
дачи при производстве земляных ремонтных работ при разработке мерзлого грунта. Разработан комплект 
транспортно-технологических машин для выполнения земляных ремонтных работ в зимний период, пред-
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Механизация производства земляных работ 
представляет собой замену ручного труда совре-
менными наземными транспортно-технологи-
чески ми машинами (НТТМ) с целью повышения 
производительности деятельности, технического 
уровня производства, эффективности и качества 
работ, исключения трудоемких и утомительных 
операций. В условиях частичной механизации 

НТТМ эксплуатируют при выполнении тяжелых 
и трудоемких работ, но доля ручного труда остает-
ся существенной. Примером может служить про-
изводство земляных работ при ремонте инженер-
ных коммуникаций. После разработки грунта или 
предварительного вскрытия асфальтобетонного 
покрытия в целях исключения риска повреждения 
подземных коммуникаций работы ведутся вруч-
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ную, что существенно снижает производитель-
ность труда и эффективное использование НТТМ.

В зимний период выемка мерзлого грун-
та ограничена применением некоторых видов 
НТТМ, что приводит к снижению их произво-
дительности и ускоренному износу рабочих ор-
ганов и оборудования [1–4, 9]. Альтернативой 
существующей технологии является внедрение в 
практику производства земляных работ много-
функциональных вакуумных экскаваторов, спо-
собных выполнять работы при отрицательных 
температурах. Мерзлый грунт представляет со-
бой многокомпонентную систему, обладающую 
механической прочностью. В зависимости от 
вида грунта установлены значения глубины его 
промерзания: суглинки и глины  — 0,98…1,2  м, 
песок мелкий и супесь — 1,2…1,32 м, песок круп-
ный, гравелистый — до 1,28 м.

Эффективность выполнения работ НТТМ 
в комплексе характеризует система показате-
лей, отражающих соотношение затрат ресурсов 
и получаемых результатов. Показатели оцен-
ки эффективности комплексной механизации 
при рассматриваемых условиях представлены 
в табл. 1.

Комплексная механизация осуществляется 
на основе рационального обоснования и вы-
бора техники и оборудования для обеспечения 
эффективности выполнения функционально-
технологических операций. Комплексная меха-
низация земляных работ в условиях отрицатель-
ных температур осуществляется группой машин. 
Для объективной оценки эффективности веду-
щего вакуумного экскаватора (ВВЭ) его показа-
тели необходимо соизмерять с учетом работы 
вспомогательных машин, то есть всего комплек-
та НТТМ. Основной оценкой эксплуатационных 
качеств НТТМ является показатель произво-
дительности, то есть количество качественной 
продукции в единицу времени, например объем 
разработанного грунта, помещенного в контей-
нер вакуумного экскаватора, м3/ч. Техническую 
и эксплуатационную производительности по-
зволяют уточнить удельные показатели энерго-
емкости, металлоемкости и трудовых затрат при 
работе НТТМ.

Немаловажным фактором является отсут-
ствие простоев техники, потерь рабочего времени 
машин в течение смены, снижение расходов, со-

кращение НТТМ в механизированном комплек-
те машин и специалистов, обслуживающих их. 
Показателем эффективной эксплуатации НТТМ 
является выработка на одного специалиста p, 
в случае эксплуатации вакуумного экскаватора 
данный показатель по величине совпадает с про-
изводительностью [9].

Комплект машин для производства земля-
ных работ в условиях отрицательных темпера-
тур представлен в табл. 2 [9, 11]. Эффективность 
выбранного комплекта машин определяется по 
приведенным затратам на выполнение единицы 
продукции. Необходимым критерием правиль-
ного выбора комплекта машин являются мини-
мальные значения удельных приведенных затрат 
[12–15].

Схема соединений машин в механизирован-
ном комплексе представляет собой последова-
тельную цепочку НТТМ. При последовательном 
соединении НТТМ при проведении земляных 
ремонтных работ инженерных коммуникаций 
возможны простои машин, однако многофунк-
циональность ВВЭ и его операций позволяет при 
его применении получить значительное преиму-
щество по времени [5–8, 10, 11]. В качестве вспо-
могательных машин (малая механизация) в про-
цессе производства используется шовнарезчик 
для асфальтобетонных покрытий. 

Основное условие комплексной механизации 
и правильного комплектования машин  — обо-
снованный технико-эксплуатационными свой-
ствами подбор НТТМ для производства земля-
ных работ в условиях отрицательных темпера-
тур. Такой подбор основан на числе машин, уча-
ствующих в функционально-технологических 
операциях, и минимизации этого числа. Все 
выбранные НТТМ в комплекте полностью со-
ответствуют условиям выполняемых работ. При 
комплектовании машин учитывается важный 
фактор — целесообразность подбора машин по 
типу и размеру, обеспечивающая эффективность 
комплексной механизации всех функционально-
технологических процессов.
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