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Производительность и экономическая эффективность строительных работ зависит от того как точно 
и быстро работает строительная техника. Земляные и нивелировочные работы должны выполняться в 
очень сжатые сроки, поэтому успех зависит от персонала и используемых инструментов. Системы 
Автоматического Управления (САУ) позволяют: поддерживать рабочий орган (отвал, барабан фрезы и 
др.) машины на проектной отметке в автоматическом режиме, иметь цифровой проект в кабине машины, 
что приводит к увеличению точности работ, сокращению переделки и отказу в значительной мере от 
разбивочных геодезических работ.  

В статье предложен анализ экономической эффективности использования Системы 
Автоматического Управления Accugrade GPS/ГЛОНАСС (3D) при земляных работах для устройства 
траншеи прокладки канализации. Использование Систем Автоматизированного Управления AccuGrade 
привело к уменьшению времени выполнения работ на 32% в том числе из-за отсутствия необходимости 
выполнения геодезических работ.  

В связи с уменьшением времени работы экскаватора расход топлива снизился на 28%, на 16 % 
снизился объем выемки материала, на 60% меньше понадобилось материала для отсыпки банкетки. 
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Productivity and economic efficiency of construction works depends on that as precisely and quickly 
construction equipment works Earth and nivelirovochny works have to be performed in very short time therefore 
the success depends on the personnel and used tools.  

The System of Automatic Control (SAC) allow: to support working body (a dump, a mill drum, etc.) cars on 
a design mark in an automatic mode, to have the digital project in a car cabin that leads to increase in accuracy of 
works, reduction of alteration and refusal considerably from marking geodetic works. In article the analysis of 
economic efficiency of use of System of Automatic Control of Accugrade GPS/GLONASS (3D) is offered at 
earthwork for the device of a trench of laying of the sewerage. Use of Systems of Automated management of 
AccuGrade led to reduction of time of performance of work by 32% including due to the lack of need of 
performance of geodetic works.  

Due to the reduction of operating time of the excavator fuel consumption decreased by 28%, the volume of 
dredging of a material decreased by 16%, it was required a material for dumping of a banketka 60% less. 

 

1. Введение 
Известно, что производительность и экономическая эффективность строительных работ зависит от 

того как точно и быстро работает строительная техника [8, 16, 19]. Постоянная потребность проведения 
земляных работ и последующая нивелировка разрабатываемой поверхности требует довольно 
значительных трудозатрат. 

Земляные и связанные с ними геодезические работы, как правило, выполняются в очень сжатые 
сроки. В связи с этим, качество выполняемых работ во многом зависит от квалификации персонала и 
используемых инструментов, машин и механизмов [8, 9].  

В сложных, часто стеснённых, условиях строительной площадки при высокой интенсивности труда и 
сжатых сроках строительства, задача качественного выполнения земляных работ становится весьма 
актуальной. Так, выполнение планировочных работ с помощью современного бульдозера требует 
достаточно точного удержания отвала машины на проектной отметке, что является трудностью даже для 
опытных операторов машин [3, 11, 14, 22]. 

Системы Автоматического Управления (САУ) позволяют: поддерживать рабочий орган (отвал, 
барабан фрезы и др.) используемой строительной машины на требуемой проектной отметке в 
автоматическом режиме. 

Контроль  качества выполняемых работ осуществляется с помощью цифрового оборудования, 
установленного непосредственно в кабине оператора, что позволяет выполнить земляные работы с 
заданным качеством и точностью, при этом уменьшить объём геодезических работ, исключить переделку 
или вынужденную доработку [4, 6, 13, 21]. 

2. Обзор литературы 
Проведённый анализ имеющейся литературы показывает, что обобщающими показателями 

экономической эффективности систем автоматического управления являются срок окупаемости 
капитальных затрат на новую технику и коэффициент эффективности затрат на новую 
техники (показатель, обратный сроку окупаемости) [1, 3]. 

Согласно [5], эффект – это результат, полученный в ходе производственной деятельности. 
Эффективность – это отношение эффекта к затратам на его получение [10, 12]. Экономическая 
эффективность строительных машин, в том числе и новой техники, определяется теми же методами, что и 
эффективность капитальных вложений, т.е. путем сопоставления затрат на новую технику с получаемым 
от ее применения эффектом.  

В практике различают абсолютную (общую) и сравнительную эффективность новой техники [1, 2, 7, 
12].  

Абсолютная измеряется отношением получаемого от новой техники эффекта (в виде роста 
выпуска продукции и снижения ее себестоимости или увеличения прибыли) к затратам на ее создание и 
внедрение.  
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Сравнительная эффективность применяется для выбора оптимального из имеющихся вариантов 
новой техники, путем определения сроков окупаемости разности капитальных вложений по сравниваемым 
вариантам за счет экономии на текущих затратах или путем сравнения приведенных затрат по вариантам 
[2, 7]. 

Проблема эффективности применения Систем Автоматического Управления на строительных 
машинах в российской экономике весьма актуальна. Значительный вклад в решение проблемы оценки 
эффективности применения новой техники и технологии внесли работы таких отечественных ученых, как 
Вайнштейн Б. С., Гатовский Л. М., Волков О. И., Николаев С. Н., Волков Д. П. Однако следует отметить, 
что список литературы о целесообразности и экономической эффективности применения САУ достаточно 
беден; фундаментальных исследований по существу данной проблемы практически нет. 

3. Постановка задачи 
В результате анализа имеющейся литературы, можно сделать предположение о необходимости 

дальнейшего исследования методов современной оценки эффективности применения САУ при 
производстве земляных работ. Прежде всего, по мнению авторов, необходимо выделить имеющиеся 
достоинства и недостатки известных на сегодняшний день методов, и на этой основе выявить 
возможность применения дополнительных характеристик, либо критериев, позволяющих более точно 
определить эффективность применения строительных машин, оборудованных системами САУ. 

Кроме того, необходимо произвести ряд сравнительных расчётных работ по определению 
технических и экономических показателей строительных машин, с использованием и без использования 
САУ (в частности, при выполнении земляных работ). 

4. Описание исследования 
В качестве исследуемого объекта использовались строительные машины, выполняющие земляные 

работы (бульдозер Catepillar D6n и экскаватор Catepillar 329dl) с установленными системами 
автоматического управления AccuGrade. 

Система САУ AccuGrade использует спутниковые технологии точного позиционирования GPS и 
ГЛОНАСС. Электронный блок управления в процессе работы сравнивает текущее положении рабочего 
органа машины с трёхмерной моделью местности и «подаёт» команды гидравлической системе 
управления строительной машины на опускание или подъём рабочего органа для формирования 
земляной поверхности в точном соответствии с проектом [13, 15, 17, 18]. 

Основным условием использования системы САУ AccuGrade является наличие на строительной 
площадке базовой станции GPS (GPS-приёмник и передающий радиомодем), установленной в точке с 
заданными плановыми координатами и высотной отметкой. Строительная машина должна быть 
оборудована одним или двумя GPS-приемниками, расположенными на корпусе машины, комплектом 
датчиков и контрольным блоком.  

GPS-приёмник(и) на машине вычисляет свое положение, принимая в расчет поправки, 
передаваемые базовой станцией и принимаемые радиомодемом машины. Далее блок управления 
машины пересчитывает положение приёмника в необходимое положение и направление движения 
рабочего органа машины. Блок управления сравнивает полученные данные с проектными (загруженными 
в блок управления в виде 3D-поверхности) и отражает информацию на экран контрольного блока в кабине 
оператора в режиме реального времени. Это позволяет оператору видеть на экране положение рабочего 
органа. Одна базовая станция GPS обслуживает любое количество машин в зоне своего покрытия [20, 23, 
24]. 

В результате проведения эксперимента были выявлены ряд организационных и технических 
недостатков использования данной системы управления: 

a) необходимость получения разрешения на использование радиочастоты в диапазоне УКВ 430-
450 МГц для передачи поправок GPS/ГЛОНАСС; 

b) необходимость наличия чистого небосвода; 

c) различная точность измерения полученного результата в горизонтальном и вертикальном 
направлениях. 
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Тем не менее, несмотря на указанные недостатки, в данной статье предложен анализ 
экономической эффективности использования Системы Автоматического Управления Accugrade 
GPS/ГЛОНАСС (3D) строительными машинами. 

В качестве примера рассматривалась работа экскаватора Catepillar 329dl, используемого для 
разработки канализационной траншеи. В таблице 1 приведены итоговые значения ряда экономических 

показателей данного экскаватора. 

Рис. 1. Устройство траншеи для прокладки канализации 

 

Таблица 1. Экономические показатели экскаватора Catepillar 329dl 

Наименование Еденицы 
измерения Количество 

Цена машины $ 155 000 

ТО/год или % от цены % 5 

Количество рабочих дней в году дни 365 

Количество рабочих смен в сутках смена 1 

Количество часов в смену час 8 

Эффективность использования % 85 

Количество моточасов в год час 2482 

Потребность топлива л/час 18 

Стоимость топлива $ 0,4 

Зарплата машиниста в месяц $ 1 000 

Стоимость машины в день $ 103 

Массовая производительность м3/день 1 200 
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В ходе исследования были определены технические и экономические показатели указанного выше 
строительного процесса с использованием системы САУ и без неё. Данные представлены в таблице 2. 

Таблица 2. Технические данные при разработке канализационной траншеи традиционным 
способом и с использованием сиситемы AccuGrade GPS\ГЛОНАСС 

Наименование Традиционный способ AccuGrade GPS\ГЛОНАСС 

Время на геодезическую подготовку 85 мин. 2 мин. 

Время выемки грунта 8 час. 32 мин. 6 час.35 мин. 

Израсходовано топлива 347 л. 270 л. 

Выемка грунта 1 703 м3 1 428 м3 

Материал на отсыпку 153 м3 62 м3 

5. Заключение 
Анализируя полученные данные можно сделать следующие выводы: 

1. практически отсутствует необходимость выполнения геодезических работ. 

2. использование Систем Автоматизированного Управления AccuGrade привело  к  уменьшению  
времени выполнения основных работ на 32%. 

3. расход топлива снизился на 22%. 

4. объем выемки материала уменьшился на 16 %. 

5. количество материала, необходимого для отсыпки банкетки, сократилось на 60%. 

В заключении следует отметить, что полученные данные указывают на необходимость дальнейшего 
исследования применения современной техники с использованием системы автоматического управления 
AccuGrade. 
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