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ВВЕДЕНИЕ 

 

Во Введении следует привести обоснование актуальности темы 

курсового проекта, указать его цели и задачи, отразить значение раз-

работки технологии и организации производства работ при строитель-

стве осушительных каналов. 

 

1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ  

И ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЙ  

ОБЪЕКТА СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

В данной главе необходимо отразить условия объекта, определяю-

щие все дальнейшие принимаемые технологические решения. При 

этом следует учитывать геологические и гидрогеологические условия, 

а также мелиоративное состояние участка в соответствии с исходными 

данными к курсовому проекту. 

Основными природными и производственными условиями объекта 

строительства, определяющими в дальнейшем все технологические 

решения, являются: 

1) место расположения объекта строительства (административный 

район, наименование подрядной строительной организации, сведения 

о наличии строительно-мелиоративных машин, их типы, марки, коли-

чество, расстояние перебазировки машин, группы дорог); 

2) мелиоративное состояние объекта строительства (характери-

стика древесно-кустарниковой растительности, пней старых вырубок – 

диаметры, густота расположения на участке, занимаемая площадь); 

3) геологические и гидрогеологические условия объекта строи-

тельства: наименование грунтов, мощность залегания, подстилающие 

грунты, средняя плотность, влажность, углы естественного откоса, 

разрыхляемость, группы по трудности разработки машинами, режим и 

уровень грунтовых вод. Решая эти вопросы, следует использовать све-

дения, приведенные в прил. 1 и 2. Целесообразно привести геологиче-

ский разрез участка на начальном этапе производства работ и после 

предварительного осушения (если оно требуется). 

Необходимый перечень рабочих операций, входящих в состав рас-

сматриваемого строительного процесса, высокопроизводительное ис-

пользование машин, применяемых для их выполнения, во многом за-
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висят от проходимости этих машин по осушаемому участку. За основ-

ной оценочный параметр проходимости мелиоративно-строительных 

машин следует принимать максимальное фактическое давление, кото-

рое оказывает на грунт машина во время работы (Рmax). На участках 

канала, проходящего в торфяниках, проходимость техники будет обес-

печена, если величина Рmax не превышает критической удельной несу-

щей способности торфяной залежи Ркр [1]. 

Величина Ркр зависит от степени разложения торфяников R, глу-

бины залегания уровня грунтовых вод (УГВ) и характеристик опорной 

поверхности рассматриваемой машины. Опорная поверхность ходовой 

части гусеничных мелиоративно-строительных машин характеризу-

ется величиной отношения периметра опорной поверхности к ее пло-

щади: 

,2
г

г

в L

вL
 

F

П 
  

 

где L, вг – соответственно длина и ширина опорной поверхности гусе-

ниц. 

Значения Рmax, L и вг берутся из технических характеристик исполь-

зуемых машин (прил. 3…8). Величину Ркр следует для каждой из рас-

сматриваемых машин определять по номограмме (рис. 1). 

На рис. 1 приведен пример определения Ркр при П / F = 4,05, 

УГВ = 0,55 м, степени разложения торфа R = 60 %. Искомое значение 

Ркр = 62 кПа. Все расчеты, связанные с определением проходимости 

техники, целесообразно проводить в табличной форме. 

Для машин, проходимость которых в данных условиях не обеспе-

чена, т. е. при Рmax > Ркр, необходимо, пользуясь номограммой, 

определить, при каком положении УГВ она будет обеспечена. 

На минеральных переувлажненных грунтах проходимость техники 

не обеспечивается при положении УГВ менее 0,5 м от поверхности, 

поэтому экскаватор на начальном этапе производства работ должен 

работать на сланях. 
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Рис. 1. Номограмма для определения критического давления 
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2. ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАПРОЕКТИРОВАННЫХ  

МЕРОПРИЯТИЙ 

 

Прежде чем приступить к решению технологических задач, необ-

ходимо подробно ознакомиться с конструкцией и особенностями со-

оружений – в данном случае с каналами открытой осушительной сети. 

Используя исходные данные к курсовому проекту, необходимо 

привести полную характеристику каналов открытой сети – первого и 

второго порядков, нагорных каналов: размеры поперечного сечения, 

длина каждого канала и общая их протяженность, ширина по верху и 

площадь поперечного сечения канала каждой группы, определяемые 

по формулам: 

В = в + 2 mH; 

 

 = (в + mH) H, 

 

где в, Н – соответственно ширина по дну и глубина канала; 

m – коэффициент заложения откосов. 

Следует привести также проектные параметры поворота каналов: 

номер пикета вершины угла поворота, величины угла и радиуса пово-

рота, который ориентировочно может быть принят равным 10В. 

Необходимо обратить внимание на способы переработки экскава-

торных отвалов: разравниваются ли они слоем толщиной t или пере-

мещаются в насыпь на расстояние L. 

Необходимо также изобразить схему проектной открытой сети в 

масштабе 1:10000, присвоив наименование каждому каналу и нанеся 

пикетаж, показать дороги вдоль каналов, грунт из которых перемеща-

ется в насыпь. 

 

3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ СТРОИТЕЛЬСТВА 

МЕЛИОРАТИВНЫХ ОСУШИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ 

 

Мелиоративные осушительные каналы на болотах и заболоченных 

землях необходимо строить по определенным технологическим схе-

мам, разработанным РУП «Институт мелиорации». По этим техноло-

гическим схемам проектное русло канала разрабатывается отдельными 

участками одновременно по всей длине экскаваторами, земснарядами, 

бульдозерами или взрывным способом в одну или несколько стадий 

(пионерная траншея, углубление русла и т. д.). 
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Постадийное строительство каналов на заболоченной местности в 
водонасыщенном неустойчивом грунте обеспечивает уменьшение де-
формации поперечного сечения проектного русла, возникающей под 
гидродинамическим воздействием потока вод в процессе его про-
копки, позволяет строить русло с минимальными отклонениями от 
проектных параметров и обеспечивает высокую производительность 
землеройных машин. В торфяном грунте в результате его осадки после 
прокладки пионерной траншеи значительно уменьшается профильный 
объем земляной выемки при строительстве каналов. Кроме того, такой 
временный водоприемник, как пионерная траншея (составляющая 
часть поперечного сечения проектного русла), позволяет одновремен-
но с последующей доработкой его до проектных размеров строить 
осушительную сеть и сооружения на каналах, выполнять культуртех-
нические работы по освоению осушаемых земель. 

Технологическая схема организации строительства выбирается в 
зависимости от группы канала и категории сложности производства 
работ. Классификация мелиоративных осушительных каналов по 
группам производится в зависимости от величины их проектных пара-
метров (прил. 9). Категория сложности производства работ определя-
ется в зависимости от характеристик грунтов, в которых проходит про-
ектное русло канала, и возможной деформации его поперечного сече-
ния под воздействием гидродинамического давления потока грунто-
вых вод (прил. 10). 

В зависимости от группы канала и категории сложности производ-
ства работ определяется требуемая технологическая схема его строи-
тельства (прил. 11). В соответствии с принятой технологической схе-
мой (ТС) определяется технология производства работ и количество 
стадий строительства рассматриваемого канала (прил. 12). 

Покажем на примере порядок выбора технологической схемы. 
Пример. Выбрать технологическую схему строительства осуши-

тельного канала при следующих условиях: размеры поперечного сече-
ния канала – ширина по дну в = 0,8 м, глубина Н = 2 м, коэффициент 
заложения откосов m = 2, УГВ = 0,3 м, грунт – супесь. 

Площадь поперечного сечения канала 
 

 = (в + mH) H = (0,8 + 2  2)  2 = 9,6 м2. 
 

В соответствии с прил. 9 канал относится к первой размерной груп-
пе. 

Определим категорию сложности производства работ, используя 
прил. 10. 
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Супесь выше УГВ имеет естественную влажность и относится ко 

второй категории сложности, а ниже УГВ, насыщенная водой, – к тре-

тьей (прил. 10). Окончательно выбираем третью категорию сложности, 

учитывая примечание к прил. 10. 

Далее, используя эти данные, по прил. 11 выбираем технологиче-

скую схему № 2 (ТС-2), которая предусматривает устройство канала в 

две стадии. Содержание ТС-2 приведено в прил. 12 (первая стадия А – 

предварительное осушение, вторая Б – устройство проектного канала). 

Необходимо также привести описание сущности выбранной техно-

логической схемы. 

 

4. СОСТАВ РАБОЧИХ ОПЕРАЦИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА 

КАНАЛОВ 

 

Строительный процесс, связанный с устройством русла канала, 

включает в себя основной и подготовительный рабочие процессы. 

В основной рабочий процесс входят рабочие операции, целью которых 

является непосредственное формирование конечной продукции, т. е. 

строительство русла канала. Перечень рабочих операций этого про-

цесса зависит от назначения канала, типа сечения (выемка, полувы-

емка и т. д.) и группы канала, принятых способа производства работ и 

технологии строительства. В литературе приведен примерный пере-

чень основных рабочих операций, которые обычно приходится выпол-

нять при строительстве мелиоративных каналов различных групп, 

проходящих в выемке [2]. При этом необходимо иметь в виду, что ес-

ли канал устраивается в несколько проходок, то каждая проходка при 

устройстве русла представляет собой самостоятельную рабочую опе-

рацию. 

Кроме того, в основной рабочий процесс следует включать все ра-

бочие операции, целью которых является последующая переработка 

грунта, вынутого из проектного русла канала (разравнивание экскава-

торных отвалов, благоустройство кавальеров, перемещение грунта в 

насыпь дороги и т. п.), а также планировка берм и откосов канала, кре-

пительные работы. 

В подготовительный рабочий процесс входят рабочие операции, 

целью которых является создание необходимых условий для осущест-

вления операций основного рабочего процесса. В результате выполне-

ния этих операций должна быть надлежащим образом подготовлена 

трасса будущего канала. В состав работ по подготовке трассы канала 
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входят: вынос проекта в натуру, срезка, корчевка и удаление за ее пре-

делы кустарника, деревьев и пней, уборка и удаление крупных камней 

и т. п. Необходимый перечень подготовительных рабочих операций 

определяется характеристикой мелиоративного состояния осушаемого 

участка (прил. 10) и проходимостью применяемой техники. Если про-

ходимость техники по территории объекта обеспечивается, то эти ра-

боты выполняются в одну стадию, т. е. сразу по всей площади. Техно-

логия расчистки площади от кустарника, мелколесья и пней подробно 

изложена в методических указаниях [3]. 

Если проходимость техники по данному участку не обеспечена, то 

подготовка трассы канала должна осуществляться в две стадии. На 

первой стадии подготавливается только трасса пионерной траншеи 

(сводка леса или кустарника осуществляется при этом вручную или в 

зимний период). Пни корчуются экскаватором. После понижения 

уровня грунтовых вод на глубину, обеспечивающую проходимость 

применяемой техники, производят подготовку оставшейся части про-

ектной трассы по обычной технологии [3]. 
Кроме того, на минеральных грунтах следует предусматривать сня-

тие растительного грунта с трассы канала и дороги бульдозером или 
одноковшовым экскаватором одновременно с разработкой грунта в 
выемке. На задернелых участках дернина предварительно измельча-
ется дисковой бороной. 

Приведем пример состава рабочих операций. 
Пример. Обосновать состав рабочих операций по строительству 

осушительных каналов при следующих условиях: технологическая 
схема № 2 (ТС-2), мелиоративное состояние участка – наличие де-
ревьев (D = 260 мм, 400 шт/га), грунт выемки перемещается в насыпь 
(дамбу), проходимость техники на начальном этапе производства ра-
бот не обеспечивается. 

Состав рабочих операций приведен ниже. 
1. Валка деревьев бензомоторной пилой. 
2. Трелевка хлыстов на разделочную площадку (в зимний период). 
3. Вынос проекта в натуру. 
4. Корчевка пней по трассе пионерной траншеи экскаватором на 

сланях. 
5. Устройство пионерных траншей. 
6. Корчевка пней корчевателем. 
7. Сгребание выкорчеванных пней. 
8. Устройство проектных каналов со снятием растительного грунта 

и подсыпкой на откосы. 
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9. Засыпка пионерных траншей. 

10. Перемещение грунта отвала в насыпь. 

11. Планировка откосов каналов. 

12. Крепление откосов гидропосевом трав. 

 

5. РАСЧЕТ ОБЪЕМОВ ЭКСКАВАТОРНЫХ  

И БУЛЬДОЗЕРНЫХ РАБОТ 

 

5.1. Объемы экскаваторных работ 

 

Объемы работ следует определять для каждой рабочей операции 

намеченного перечня. Исчисление указанных объемов производится 

на погонную длину 1 м типа выемки и на ее общую длину. 

Типы выемок определяются формой и размерами их поперечных 

сечений. Так, если все каналы устраиваются по ТС-2, имеют место три 

типа: пионерные траншеи (ТС-2), проектные каналы первого порядка и 

каналы второго порядка. 

Если проектные каналы первого порядка устраиваются по ТС-6, а 

второго – по ТС-2, будет четыре типа: пионерные траншеи (ТС-6), пи-

онерные траншеи (ТС-2), доработка пионерных траншей (ТС-6), про-

ектные каналы второго порядка. 

Параметры поперечного сечения проектных каналов определены 

заданием на курсовое проектирование, а пионерной траншеи (ПТ) при 

ТС-2 устанавливаются гидравлическим расчетом или могут быть 

назначены конструктивно: Н1 = 1,2…1,5 м, m = 1, в = 0,2 м , ориенти-

руясь на профильный ковш экскаватора. 

В пределах поперечного сечения каждого типа выемки необходимо 

выделить характерные слои, отличающиеся условиями разработки 

(грунты естественной влажности и насыщенные водой, различных 

групп по трудности разработки, разрабатываемые из-под воды). Сле-

дует изобразить схемы поперечных сечений каждого типа выемки с 

нанесенными слоями. При этом следует учитывать, что при техноло-

гических схемах с предварительным осушением (ТС-2, ТС-6, ТС-8) 

УГВ на второй стадии понизится на 0,5…0,8 м от первоначального 

(прил. 1). 

Пионерные траншеи (ТС-2). 

Для рассматриваемого случая примерный вид поперечного сечения 

выемки с нанесенными слоями показан на рис. 2. Здесь, например, мо-

гут быть такие слои: 1 – торф естественной влажности; 2 – торф, 
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насыщенный водой; 3 – подстилающий грунт (см. исходные данные), 

насыщенный водой. На участках с минеральным грунтом возможны 

слои: растительный грунт, минеральный грунт естественной влажно-

сти и насыщенный водой. 

 
В 

 
 

Рис. 2. Схема определения параметров и объемов работ для каналов, 
выполняемых по ТС-1, ТС-2, ТС-3, ТС-8, ТС-9 в торфяных грунтах 

 

Площади слоев и их ширину по верху рекомендуется вычислять с 

использованием рис. 3, начиная с нижнего слоя, для которого ширина 

по низу равна ширине выемки по дну. 
 

 
 

Рис. 3. Схема к расчету размеров и площадей слоев 
 

i = (вi + mhi) hi;                                          (1) 

1 

2 

3 
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Вi = вi + 2m hi;                                           (2) 
 

вi–1 = Вi.                                                 (3) 
 

Возможна автоматизация расчетов с использованием компьютер-
ной программы «Канал». 

Пионерные траншеи (ТС-6) или первая проходка. 
Как показал опыт строительства, площадь поперечного сечения ПТ 

или первой проходки экскаватора при устройстве каналов по ТС-4… 
ТС-6 в зависимости от принятой технологической схемы должна со-
ставлять 55 % от проектной площади поперечного сечения канала. Та-
ким образом, площадь ПТ (первой проходки) определяется по формуле 

 

1 = 0,55 ,                                          (4) 
 

где  – объем выемки канала на погонную длину 1 м (площадь сече-
ния). 

Зная площадь сечения ПТ (первой проходки), определяют все па-
раметры сечения: глубину Н1, ширину по верху В1, ширину по низу b1. 

Ширина  ПТ  (первой  проходки)  по  низу  b1  принимается  равной 
0,6 м. Ширина ПТ (первой проходки) по верху определяется по фор-
муле 

.bWm В
2
11 11 4                                         (5) 

 

Если первая проходка (ТС-4…ТС-7) имеет откосы разного заложе-
ния с коэффициентами m и mп.т, то 

 

.
mm

m
2

п.т
1


                                             (6) 

 

Глубина ПТ (первой проходки) определяется по формуле 
 

1

11
1

 2 m

bВ
Н


                                             (7) 

 

и должна удовлетворять условию Н1  Н – (0…0,4) м, причем в мелко-
зернистых песках и сильно разложившихся торфяниках предпочти-
тельнее 

Н1 = Н.                                                  (8) 
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Зная параметры ПТ (первой проходки), рассчитывают площади 
слоев с различными условиями разработки: разные группы по трудно-
сти разработки, налипающие грунты и т. п. (рис. 4). 

На рис. 4 обозначено: h1, h2, h3 – мощности слоев грунта с различ-

ными условиями разработки; 1, 2, 3 – площади (объемы на погон-
ную длину 1 м) соответствующих слоев, определяемые по формулам 
(1)…(3), имея в виду, что m = m1 (формула (6)), или по программе «Ка-
нал». 

 

 
 

Рис. 4. Схема к определению параметров и объемов работ 
ПТ (первой проходки) для каналов, выполняемых по ТС-4…ТС-7 

 

Доработка пионерных траншей. 
Напоминаем, что для ТС-6 после предварительного осушения уро-

вень грунтовых вод в строительной полосе канала понижается на 
0,6…0,8 м (прил. 1). Величина понижения принимается в зависимости 
от водопроницаемости основного грунта и величины регламентиро-
ванного технологического перерыва. 

Принятая технологическая схема (ТС-4…ТС-7) требует одной про-
ходки. Схема к определению объемов работ приведена на рис. 5. 

Задавая число слоев грунта при доработках, необходимо учитывать 
слой воды глубиной 0,5 м в пионерной траншее. Таким образом, слои, 
расположенные ниже горизонта воды, будут разрабатываться из-под 
воды глубиной Н – Н1 + 0,5 м. 

Площади и ширина по верху слоев, расположенных ниже дна пер-
вой проходки (слой 5 на рис. 5), определяются по выражениям 
(1)…(3), а остальные – по следующим формулам: 

1 

2 

3 
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;
2

1
iiii h h 

mm
в 







 
                                     (9) 

 

Bi = вi + (m – m1) hi;                                    (10) 
 

вi–1 = Bi.                                              (11) 
 

 
 

Рис. 5. Схема к определению параметров и объемов работ второй проходки 

для каналов, выполняемых по ТС-4…ТС-7 
 

Рекомендуется использовать программу «Канал». 

Объемы работ по всем типам выемок (ПТ (ТС-2), каналы первого 

порядка, каналы второго порядка или ПТ (ТС-6), ПТ (ТС-2), доработ-

ка, каналы второго порядка) сводятся в табл. 1. 
 

Таб лица  1 .  Объемы экскаваторных работ по устройству русла каналов 
 

Параметры 
Типы и наименования выемок 

1… 2… 3… 4… 

1 2 3 4 5 
Площадь выемки, м2     
В т. ч. по слоям: 

растительный грунт 
суглинок легкий 
песок 
и т. д. 

    

1 

2

 1 
 

3 

4 

5 
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Окончани е  таб л .  1  
 

1 2 3 4 5 
Протяженность, м     
Объем выемки, м3     

 

Пр им ечание.  Указываются фактические типы выемок и наименования грунтов по 

слоям. 

 

5.2. Объемы бульдозерных работ по разравниванию  

экскаваторных отвалов, засыпке временной сети  

и перемещению грунта в насыпь 

 

Приступая к расчету объемов бульдозерных работ, необходимо 

вначале изобразить схемы перемещения грунта экскаватором в отвалы 

при устройстве русла канала, руководствуясь изложенными ниже ре-

комендациями. 

Расчеты отвалов бульдозерных работ должны сопровождаться и 

другими сведениями, определяющими производительность бульдозе-

ров, – среднее расстояние перемещения грунтов при засыпке времен-

ной сети, разравнивании кавальеров или перемещении в насыпь. 

При устройстве ПТ (ТС-2), подлежащих засыпке, на минеральных 

грунтах следует растительный и основной грунты укладывать на раз-

ные стороны, а на торфяных – на одну (рис. 6). Это вызвано необходи-

мостью восстановления почвенного слоя по трассе канала (ПТ), под-

лежащего засыпке. При этом вначале в засыпаемую выемку перемеща-

ется минеральный грунт, а затем сверху растительный. 
 

        а                                                                        б 

   
 

Рис. 6. Схемы укладки грунтов в отвалы при устройстве пионерных траншей,  

подлежащих засыпке (ТС-2): а – на минеральных грунтах; б – на торфяных грунтах 
 

При устройстве проектных каналов на минеральных грунтах реко-

мендуется подсыпка растительного грунта на откосы, если строитель-

ным проектом предусмотрено биологическое крепление откосов. Под-
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сыпку растительного грунта на откосы целесообразно выполнять од-

ноковшовым экскаватором одновременно с устройством русла. Техно-

логия подсыпки растительного грунта на откосы в трех вариантах из-

ложена в методических указаниях [6]. 

Объем (м2) подсыпки на откосы определяется формулой 

 

,1ω 2отк
р.г

отк
р.г mН2h                                 (12) 

 

где отк
р.гh  – толщина слоя, подсыпаемого на откосы (0,05…0,8), м; 

       Н – глубина канала, м; 

       m – коэффициент заложения откосов канала. 

Избыток снимаемого растительного грунта укладывается в отвал: 

 

,ω отк
г.рг.р

отв
р.г                                           (13) 

 

где р.г – объем растительного грунта, снимаемого с полосы канала 

(см. табл. 1). 

При устройстве ПТ по ТС-6 грунт укладывается на одну сторону 

(со стороны проектного откоса канала) и впоследствии разравнивается 

слоем толщиной t = 0,1...0,2 м (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Схема укладки грунта в отвал и разравнивания при устройстве ПТ (ТС-6) 
 

В случае необходимости использования грунта из канала в насыпи 

растительный или торфяной грунт укладывается на сторону, противо-

положную насыпи, и разравнивается, а минеральный – с ее стороны 

(рис. 8). Это объясняется тем, что растительный и торфяной грунты не 

используются в профильных насыпях. 
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                                 а 

 
 

                              б 

 
 

Рис. 8. Схемы укладки грунта в отвалы и использование его в насыпи: 
а – на минеральных грунтах; б – на торфяных грунтах 

 

При доработке (ТС-6) грунт укладывается на одну сторону и впо-
следствии разравнивается (рис. 9) или используется в насыпи. 

 

 
 

Рис. 9. Схема укладки грунта в отвал и разравнивания при доработке 
 

Грунт каждого типа выемки, разработанный одноковшовыми экс-
каваторами, отсыпается в отвалы конической формы. Всем отвалам, 
изображенным на схемах (рис. 6...9), присваиваются порядковые но-
мера. Высота образуемого экскаваторного отвала определяется по гра-

фику (рис. 10), на котором приняты следующие обозначения:  – пло-
щадь выемки (или ее часть), укладываемой в рассчитываемый отвал 
или укладываемой в отдельный отвал (если выемка впоследствии за-

сыпается или основной грунт перемещается в насыпь); mо = ctg ср – 
коэффициент  заложения  откоса  отвала  (значения угла естественного 
откоса отвалов грунта различной влажности приведены в прил. 1); 

ср
рk – средневзвешенный коэффициент разрыхления грунтов отвала; 

S – шаг передвижки экскаватора при смене забоя. 
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Рис. 10. График для определения высоты экскаваторного отвала 
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Средневзвешенные значения угла естественного откоса и коэффи-

циента разрыхления грунта рассчитываются по следующим формулам: 

 

;

ω

ω

1

1
ср















n

i

i

n

i

ii  
                                        (14) 

 

,

ω

ω

1

1ср
р








k

k

n

i

i

n

i

ipi k

k
                                           (15) 

 

где i и kpi – соответственно угол естественного откоса и коэффициент 

разрыхления i-го слоя грунта (прил. 1); 

i – площадь поперечного сечения i-го слоя; 

n – количество слоев грунта в пределах сечения выемки с различ-

ными углами естественного откоса; 

nk – то же с различными коэффициентами разрыхления. 

Величину шага S в первом приближении рекомендуется принимать 

в пределах 2…4 м при значениях площади сечения устраиваемого ка-

нала соответственно 8…3 м2. 

В дальнейшем в разделе 9 «Технология производства работ» высо-

ту отвалов необходимо уточнить в соответствии с рассчитанным зна-

чением шага передвижки экскаватора при смене забоя. 

Линии на графике скомпонованы в группы в зависимости от коэф-

фициента заложения откоса отвала (m = 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0), причем 

каждая из них отражает зависимость высоты отвала от произведения 
ср
рk  при принятых значениях m и S. 

Велична шага S в метрах в группах m = 1,0 и m = 1,5 соответствует 

S = 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0, а в остальных – 1,0; 2,0 и 3,0 м. При дру-

гих значениях m и S рекомендуется использовать метод интерполяции. 

Приближенно высота экскаваторного отвала может быть определе-

на по формуле 

,
1

ω
сро

ср
р

m
kh ii o                                     (16) 



 20 

где ∑i – сумма площадей сечения выемки, грунт из которой уклады-

вается в рассчитываемый отвал. 

Объем разравниваемого грунта (на погонную длину 1 м) определя-

ется по формуле 

.
)(

ω
cp
p

2
оo

k

th m i 
i р


                                        (17) 

 

Вычисленный объем следует дифференцировать по группам грун-

тов по трудности их разработки бульдозерами (первой и (или) второй 

групп). 

Объемы по засыпке временной сети и перемещению в насыпь до-

роги принимаются равными объему соответствующей выемки. Сред-

нее расстояние перемещения при засыпке временной сети рассчитыва-

ется по формуле 

,
2

ср
зас оo h mС

B
L                                     (18) 

 

где В – ширина засыпаемого канала по верху; 

С – ширина бермы; 

mо, hо – соответственно средний коэффициент заложения откосов и 

высота отвала грунта, используемого для засыпки. 

Если отвал разравнивается слоем толщиной t, ширина полосы раз-

равнивания определяется по формуле 

 

.
t

 k
L

i p

i p

cp
pω

                                          (19) 

 

Средняя длина пути разравнивания Lр ср составляет половину Lр i. 

При перемещении грунта в насыпь расстояние перемещения Lп 

определяется как расстояние от середины отвала до оси насыпи (см. 

далее раздел 9). 

Объемы бульдозерных работ по засыпке временной сети, переме-

щению грунта в насыпь и разравниванию экскаваторных отвалов сво-

дятся в табл. 2. 
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Таб лица  2 .  Объемы бульдозерных работ 

 

Параметры отвалов, 

объемы и условия 

Наименование выемок и номера отвалов 

1… 2… 3… 4… 

1 2 3 4 5 6 7 

ср        

mо        
ср
рk         

hо, м        

mо hо, м        

∑i, м
2        

t, м        

L, м        

Lср, м        

р, м
3/м 

1-я гр.        

2-я гр.        

Протяженность, м        

Объем засыпки, разравнивания, 

перемещения, м3 

       

 

6. ВЫБОР ВАРИАНТОВ МАРОК ЭКСКАВАТОРОВ 
 

При выборе марок экскаваторов для устройства каналов рекомен-

дуется руководствоваться следующими принципами: 

1) для выполнения рабочих операций можно использовать те марки 

машин, которые имеются в парке подрядной строительной организа-

ции; 

2) условия выполнения рабочих операций должны соответствовать 

условиям применения типов машин; 

3) рабочие параметры принятых марок машин должны соответст-

вовать проектным параметрам возводимого сооружения; 

4) если для выполнения рассматриваемой рабочей операции воз-

можно несколько вариантов марок машин, окончательно принимается 

вариант, имеющий лучшие технико-экономические показатели. 

Расчеты по выбору марок экскаваторов рекомендуется выполнять 

для двух типов выемок – пионерных траншей по ТС-2 (или ТС-6, если 

она имеется) и проектного канала первого порядка или канала второго 

порядка (если канал первого порядка выполняется по ТС-6). 

Все марки экскаваторов для устройства пионерных траншей сле-

дует использовать с рабочим оборудованием обратная лопата и про-

фильным ковшом, а для устройства проектных каналов – экскаваторы 
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с механическим приводом с оборудованием драглайн, с гидроприво-

дом – с обратной лопатой. 

При устройстве пионерных траншей и разгрузке на обе стороны 

(рис. 11) применимость экскаватора определяется необходимостью 

укладки грунта в отвалы и обеспечением продольного способа. 
 

 
 

Рис. 11. Схема к выбору марки экскаватора при продольном способе 

и разгрузке на обе стороны 

 

Возможность использования конкретной марки экскаватора оцени-

вается соблюдением следующих условий: 

 

Rв 1  А1, Rв 2  А2.                                   (20) 

 

Радиусы выгрузки обратной лопаты Rв 1 и Rв 2, зависящие от тре-

буемой высоты выгрузки ,м5,01о
тр
1в  hH  ,м5,02о

тр
2в  hH  для распро-

страненных марок экскаваторов определяются по графикам 

(рис. 12…15) или по компьютерной программе «Радиус выгрузки» для 

любых марок экскаваторов. 
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Рис. 12. Зависимость радиуса выгрузки обратной лопаты от высоты выгрузки: 

1 – ЭО-4111; 2 – ЭО-3211 

 
 

 

 

1 

2 

Rв, м 
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Рис. 13. Зависимость радиуса выгрузки обратной лопаты от высоты выгрузки ЭО-3223 

с рукоятью длиной: 1 – 3,0 м; 2 – 2,4 м 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

1 

2 

Rв, м 
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Рис. 14. Зависимость радиуса выгрузки обратной лопаты от высоты выгрузки ЭО-4121: 

1 – с нормальной рукоятью; 2 – с установкой соединительной тяги на дальнее отверстие 

 
 

 

 
 

 

 

1 

2 

Rв, м 
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Рис. 15. Зависимость радиуса выгрузки обратной лопаты от высоты выгрузки ЭО-4121: 

1 – с удлиненной рукоятью; 2 – с установкой соединительной тяги на ближнее отверстие;  

3 – с моноблочной стрелой 

 

1 

2 

3 

Rв, 

м 
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При продольном способе устройства пионерных траншей и раз-

грузке на одну сторону (рис. 16) должны соблюдаться следующие ус-

ловия: 

Rв  А2, ,
2

к

В
R                                       (21) 

 

где Rк – наибольший радиус копания экскаватора на уровне стоянки; 

В – ширина пионерной траншеи по верху, м. 
 

 
 

Рис. 16. Схема к выбору марки экскаватора при устройстве  

пионерных траншей и разгрузке на одну сторону 

 

При этом радиус выгрузки анализируемой марки экскаватора опре-

деляется по графикам (см. рис. 12…15) в зависимости от требуемой 

высоты выгрузки. 

Анализ возможности применения марки экскаватора для устрой-

ства проектных каналов за одну проходку выполняется применительно 

к продольно-поперечному способу. 

При необходимости разгрузки на обе стороны (рис. 17) возмож-

ность применения экскаватора оценивается выполнением условия 

 

Rв 1 + Rв 2  А1 + А2.                                   (22) 

 

Радиусы выгрузки Rв 1 и Rв 2 для обратной лопаты определяются по 

графикам (см. рис. 12…15), а для драглайна Rв 1 = Rв 2 = Rв – по техни-

ческим характеристикам машин. 
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Рис. 17. Схема к выбору марки экскаватора при устройстве  
проектных каналов и разгрузке на обе стороны 

 

В случае разгрузки на одну сторону (рис. 18) рассматриваемую 

марку экскаватора можно использовать при соблюдении условия 

 

Rк + Rв  В + С + mo ho.                                 (23) 

 

 
 

Рис. 18. Схема к выбору марки экскаватора при устройстве канала 

и разгрузке на одну сторону 

 

7. НОРМИРОВАНИЕ РАБОЧИХ ОПЕРАЦИЙ 

 

Для того чтобы определить необходимые трудовые и материально-

технические ресурсы на строительство мелиоративных каналов в кон-

кретных производственных условиях, необходимо произвести норми-

рование всех рабочих операций, принятых в составе рассматриваемого 

строительного процесса. Под нормированием следует понимать уста-

новление величин технических норм, соответствующих условиям вы-
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полнения рассматриваемой рабочей операции, принятому типу и марке 

исполнителя этой операции. Нормирование следует проводить на ос-

новании действующих нормативных источников или использовать 

данные прил. 13…29. Методика работы со сборниками технических 

норм подробно изложена в лабораторном практикуме [5]. В сборниках 

следует выбрать необходимые технические нормы для всех пригодных 

экскаваторов и бульдозеров и свести их в табл. 3 и 4. 
 

Таб лица  3 .  Нормирование экскаваторных работ 

 

Наименова- 

ние выемок 

Протя-

жен-

ность,  

м 

Пло-

щадь 

сечения, 

м2 

Наименова- 

ние грунтов 

по слоям 

Пло-

щадь 

слоев, 

м2 

Марки экскаваторов и нормы 

времени и расхода топлива 

с обоснованием 

ЭО-3223 ЭО-3211 

Нвр, 

ч/100 м3 

Нт, 

л/100 м3 

Нвр, 

ч/100 м3 

Нт, 

л/100 м3 

ПТ (ТС-6)         

ПТ (ТС-2)         

О-1, О-3         

 

Пр им ечание .  Марки экскаваторов и наименование выемок указаны в качестве 

примера. 

 

В некоторых случаях к нормам следует применять коэффициенты, 

указанные в прил. 30 (работа экскаватора на сланях, разработка вязких, 

налипающих грунтов – суглинки и глины, насыщенные водой). 

Перемещение грунта в насыпь рекомендуется нормировать § Е 2-1-

22 и § РД 33-15 (прил. 16 и 20), учитывая примечание 3 к § Е 2-1-22. 

Норма  времени  при  среднем  расстоянии перемещения Lср рассчи- 

тывается по формуле 

,HНH
min

minср

вр
(
врвр

min)

L

LLL 
                             (24) 

 

где )(
вр

minН L  – норма времени на минимальном расстоянии Lmin; 

Нвр – добавка к норме времени на минимальном расстоянии; 

Lср – среднее расстояние перемещения грунта (см. табл. 3). 

Аналогично определяются нормы расхода топлива. 
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Таб лица  4 .  Нормирование бульдозерных работ 

 

Номера отвалов 
и характер  

перемещения 

Протя-
жен-

ность, м 

Lmin, 

м 

Lср, 

м 

Группы 

грунтов 

по  
слоям 

Пло-

щадь 

слоев, 
м2 

Марки бульдозеров и нормы времени и расхода топлива  
с обоснованием 

ДЗ-110 … 

Нвр на минималь-

ном расстоянии, 

ч/100 м3 

Нвр, 

ч/100 м3 

Нт на минималь-

ном расстоянии, 

л/100 м3 

Нт, 

л/100 м3 … 

1 

Засыпка 
 5  

1       

2       

2 
Перемещение в на- 

сыпь К = 0,85 (ПР-3) 

 10  
1       

2 
      

3 

Разравнивание 
 10  

1       

2       

 

Пр им ечание .  Характер перемещения отвалов и марка бульдозера указаны в качестве примера. 
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Средневзвешенные нормы по типам выемок и номерам отвалов 

определяются по формуле 

,
Н

Н
врср

вр









i

i
i

                                        (25) 

 

где i
врН  – нормы времени по характерным слоям выемки или группам 

грунтов в отвале; 
i – площади слоев. 
Общая средневзвешенная норма для анализируемых марок экскава-

торов и бульдозеров по всему объекту рассчитывается по формуле 

 

,

Н

Н

1

1

ср
вр

общ
вр














n

i

i

n

i

ii                                        (26) 

 

где ср
вр Н i  – средневзвешенные нормы времени по типам выемки или 

номерам отвалов; 
i – площади слоев по типам выемок или номерам отвалов; 
n – количество типов выемок или номеров отвалов. 
Нормы времени и расхода топлива по формулам (24)…(26) могут 

быть рассчитаны на компьютере с использованием программ «Нор-

ма А» на экскаваторные работы и «Норма Б» на бульдозерные работы. 

 

8. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТИПОВ 

И МАРОК МАШИН ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 

 

В результате проведенного выбора типов и марок машин может 

оказаться, что для выполнения некоторых рабочих операций возможно 

несколько вариантов машин. Окончательный выбор, т. е. конкретный 

тип и конкретная марка машины, должен осуществляться в соответст-

вии с четвертым принципом выбора. В соответствии с этим принципом 

для каждого возможного варианта исполнителей рассматриваемой ра-

бочей операции необходимо вычислить технико-экономические пока-

затели (ТЭП). В качестве технико-экономических показателей реко-

мендуется использовать стоимость единицы объема и трудоемкость 

выполнения рассматриваемой рабочей операции, а также удельный 

расход топлива. 
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Перечисленные технико-экономические показатели рекомендуется 

определять для каждого варианта марок экскаваторов и бульдозеров 

по упрощенной методике – без учета затрат по доставке машин на объ-

ект строительства. При этом можно использовать следующие выраже-

ния: 

Сv = Sмаш.ч  Нвр;                                       (27) 

 

Еv = Нз.т;                                             (28) 

 

Gv = Нт,                                               (29) 
 

где Сv – стоимость единицы объема работы, руб/100 м3; 

Sмаш. ч – стоимость одного машино-часа эксплуатации машины в це-

нах 2006 г., руб/ч (прил. 31); 

Еv – трудоемкость рабочей операции, чел.ч/100 м3; 

Gv – удельный расход топлива, л/100 м3. 

Основные технические нормы общ

врН , общ

тН  для каждого из сравни-

ваемых вариантов машин определены выше (п. 7). 

Расчет ТЭП удобно вести в табличной форме (табл. 5). 
 

Таб лица  5 .  Расчет ТЭП при сравнении вариантов марок 

экскаваторов и бульдозеров 

 

Виды работ 

Марки 

экскаваторов 
и бульдозеров 

Sмаш. ч, 

руб/ч 

общ

врН , 

ч/100 м3 

Сv, 

руб/100 м3 

Е = Hз.т, 

чел.-ч/ 
100 м3 

,Нобщ
тvG  

л/100 м3 

Экскаваторные 
ЭО-3211      

…      

Бульдозерные 
ДЗ-110      

…      

 
Пр им ечание .  Марки машин приведены в качестве примера.  

 

Анализируя найденные значения ТЭП по каждому варианту марок 

экскаваторов и бульдозеров, окончательно выбираем тот вариант, для 

которого величины ТЭП наименьшие. 
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9. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 
 

Цель данного раздела – дать описание технологии выполнения всех 

рабочих операций, сопровождая его в необходимых случаях соответ-

ствующими расчетами. По каждой рабочей операции следует привести 

состав исполнителей с указанием их квалификации, объем работ, мар-

ку применяемой машины, ее основные технические данные, нормы 

времени и расхода топлива, расчет сдельных расценок (руб/ед. об.), ко-

торый выполняется по формуле 
 

Расц = Тст. 1 Кi Нвр,                                   (30) 
 

где Тст. 1 – тарифная ставка первого разряда, устанавливаемая законо-

дательством, руб/ч; 

Кi – тарифный коэффициент i-го разряда (прил. 32); если норма 

численности на операции более одного человека, следует при-

нимать сумму тарифных ставок исполнителей; 

Нвр – норма времени на операцию, ч/ед. об. 

 

9.1. Подготовительные операции 
 

Подготовительные операции включают срезку и сгребание кустар-

ника, корчевку и сгребание пней и другие операции в соответствии с 

мелиоративным состоянием участка (см. исходные данные), а также 

вынос проекта в натуру. 

Объемы работ по подготовительным операциям определяются в 

единицах, на которые приведены нормы времени, например, на срезку 

и сгребание кустарника – в гектарах, на сгребание пней – в штуках, на 

вынос в натуру – в метрах и т. д. 

Объем работы по корчевке пней (в метрах) по трассе пионерной 

траншеи определяется исходя из необходимой ширины расчищаемой 

трассы (рис. 19) по формуле 

 

Акорч = Впт + С1 + С2 + 2mo1 ho1 + 2mo2 ho2 + 2.           (31) 

 

Площадь корчевки (га) по трассе пионерной траншеи 

 

,
10000

корчкорч
пт

АL
F


                                          (32) 
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где Lкорч – длина трассы пионерной траншеи, засоренной пнями, м. 
 

 
 

Рис. 19. Схема к расчету ширины подготовки трассы пионерной траншеи 

 

Количество пней (шт.) на трассе пионерной траншеи 

 

N = p Fпт,                                             (33) 

 

где р – плотность пней на участке (см. исходные данные), шт/га. 

Рекомендации по технологии выполнения подготовительных опе-

раций приведены в литературе [5]. 

Вынос в натуру осуществляется в соответствии с «Инструкцией по 

выносу в натуру проектов мелиоративных систем» путем угловых и 

линейных измерений от исходных пунктов планово-высотного обос-

нования, имеющихся на местности и указанных на плане (рис. 20). На 

схеме выноса в натуру следует показать выносные знаки – столбы и 

временные реперы, а также привести схему строительной разбивки 

русла. 

 
 

Рис. 20. Схема выноса в натуру оси канала 
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В местах поворотов осей трасс каналов производят разбивку кри-

вых (рис. 21), т. е. определяют главные точки: начало (НК), конец (КК) 

и середину (СК) кривой. 
 

 
 

Рис. 21. Разбивка кривой 
 

Для их разбивки на местности необходимо располагать значениями 

двух проектных параметров: радиуса R и угла поворота трассы  (или 

 – в радианах). При этом необходимо вычислить тангенс Т, биссек-

трису Б, длину кривой К и домер Д, используя следующие формулы: 
 

;
2

tgT


 R                                          (34) 

 

;1

2
cos

1
Б






















 R
                                     (35) 

 

К =   R,                                           (36) 
 

.
2

tg2Д 










 R                                    (37) 
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Отложив от точки В на соответствующих направлениях значения Т 

и Б, получим точки НК, СК и КК. 

Промежуточные точки i (рис. 21) получают, откладывая от НК (и 

КК) значения хi и вычисленные уi – по перпендикуляру к Т: 

 

0 < xi < xmax;      ;2
i

2
i xRRу       . Rx

2
sinmax


         (37/) 

 

Количество промежуточных точек выбирают исходя из требования 

соблюдения расстояния между вехами не более 5 м. 

Кроме того, следует определить пикетные наименования точек НК, 

СК, КК. 

На листе графической части следует построить в масштабе схемы 

выноса в натуру оси и разбивки кривой одного из каналов (по выбору 

студента). 

Материалы и инструменты, необходимые для выноса в натуру 1 км 

трассы, приведены в прил. 33. Используя их, следует определить по-

требность в материалах для выноса всех каналов на объекте. 

Вынос в  натуру  осуществляет  звено  в  составе:  техник-геодезист 

4-го разряда – 1 чел., рабочие 2-го разряда – 2 чел. Нормы приведены в 

прил. 34. 

 

9.2. Экскаваторные операции 

 

По экскаваторным операциям для двух характерных типов выемок 

необходимо определить основные технологические характеристики: 

радиусы копания на уровне дна выемки (максимальный /
кR  и мини-

мальный Rmin), расположение экскаватора относительно оси проходки 

(Е), шаг передвижки при смене забоя (S), углы поворота платформы 

() – минимальный, максимальный и средний. 

Для рассмотрения рекомендуются типы выемок – пионерная тран-

шея и проектный канал (для которых выполнялся анализ применимо-

сти марок экскаваторов). 

Максимальный радиус копания на уровне дна выемки /
кR  для драг-

лайна равен радиусу копания на уровне стоянки, т. е. /
кR = Rк, а для 

обратной лопаты рассчитывается по формуле 

 

  .h Н Н   rR rR п
22

пкп
/
к  2                     (38) 
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Минимальный радиус копания на уровне дна выемки: 

– для экскаваторов с оборудованием драглайн 

 

Rmin = rп + mo (H + hп);                               (39) 

 

– для обратной лопаты с механическим приводом 

 

;)( 2
ркп

2
скпmin   h  Н   rR                  (40) 

 

;2
к

2
pрк   R                                      (41) 

 

– для обратной лопаты с гидроприводом 

 

.)( 2
кп

2
minср кпmin hh  Н    rR               (42) 

 

В формулах (38)…(41) приняты следующие обозначения: 

rп, hп – координаты пяты стрелы, соответственно радиус и высота; 

Н – глубина устраиваемой выемки; 

mо – коэффициент заложения внутреннего откоса забоя, равный 

1,0…1,2 (песок и супесь), 1,4…1,7 (суглинок), 1,7…2,7 (гли-

на); 

с – длина стрелы; 

к – условная длина ковша (см. технические характеристики обору-

дования экскаватора, прил. 3…5, 35); 

рк – условная длина рукояти с ковшом, приближенно равная ради-

усу копания рукоятью; 

Rр – радиус копания рукоятью (прил. 3…5, 35); 

ср min – наименьшее расстояние между пятой стрелы и шарниром 

«рукоять – ковш» в процессе разработки выемки глубиной 

Н (рис. 3, б [6]). Определяется построением рабочего обо-

рудования в масштабе, в первом приближении равно длине 

стрелы (прил. 3…5, 35); 

hк – условная высота ковша, приближенно равная радиусу копания 

ковшом. 
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Теоретические значения координаты расположения оси хода экска-

ватора относительно оси выемки (Е) определяются исходя из обеспе-

чения укладки грунта на правую сторону канала (Еmin), отсутствия 

недоборов у левой бровки (Еmax 1), на дне выемки (Еmax 2) и укладки 

грунта на левую сторону (Еmax 3). 

Указанные значения Е можно определить, используя следующие 

формулы: 

Еmin = А2 – RB;                                         (43) 
 

;
2

1
к1 max ВRЕ                                        (44) 

 

;
2

1
min 2 max вRЕ                                       (45) 

 

Еmax 3 = Rв – А1;                                        (46) 
 

Еmax  = min (Emax 1, Emax 2, Emax 3).                        (47) 
 

При устройстве пионерных траншей рекомендуется принимать 

Е = 0, если это значение находится в пределах Еmin < E < Emax. 

Оптимальное значение Е, соответствующее наименьшей величине 

средневзвешенного угла поворота платформы экскаватора, определя-

ется по одной из следующих формул: 

– для экскаваторов с оборудованием обратная лопата 
 

Еопт = 0,2 + 2,3 – (0,257 + 3,952) ас;                     (48) 
 

с = 0,769 – 0,021; 
 

– для драглайна с нормальной стрелой 
 

Еопт = 0,543 + 0,17 – (0,643 + 2,18) ас;                     (49) 
 

с =2,197–0,557; 

 

– для драглайна с удлиненной стрелой 
 

Еопт = 0,33 – 1,03 – (0,267 + 2,13) ас;                     (50) 
 

с = 1,78 – 0,04, 
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где  – площадь поперечного сечения устраиваемого канала; 

,
ω

ω1
а  1 – часть площади поперечного сечения канала, грунт ко-

торого укладывается на левую сторону, остальной 

грунт (2) – на правую. 

Если весь грунт укладывается только на одну сторону (правую), 

а = 0 и экскаватор смещается на величину Еопт вправо от оси канала. 

Найденное по формулам (48)…(50) значение Еопт должно удовле-

творять условию 

Еmin  Еопт  Еmax.                                      (51) 

 

Если окажется, что  

Еопт > Еmax,                                            (52) 

 

его следует принять равным Еmax. 

Наибольшая величина шага передвижки экскаватора при смене за-

боя определяется по формулам: 

 

;
22

2

опт
2
min

2

опт

2/
к

/
max 



















в
ER

в
ERS                 (53) 

 

  .5,0
2 

опт
2
к

//
max E  В RS                                  (54) 

 

Фактическое значение шага передвижки S следует принимать мень-

шим из найденных. 

Если одновременно с устройством русла канала экскаватор распре-

деляет растительный грунт по откосам, шаг должен быть принят при-

мерно вдвое меньшим [6, рис. 6]. 

Рабочая зона поворотной платформы определяется углами 1, 2, 

/
3, //

3, ср. взв (рис. 22): 

; arcsinβ
к

1
R

E
                                            (55) 

 

; arcsinβ
в

2
2

R

EA 
                                       (56) 
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; arcsinβ
в

1/
3

R

EA 
                                      (57) 

;
 5,0

 arcsinβ
к

//
3

R

E  B 
                                     (58) 

 

ср.взв = а (/
3 – 1) + (1 – а) (1 + 2).                     (59) 

 

 
 

Рис. 22. Определение характерных углов рабочей зоны платформы экскаватора 

 

На листе графической части необходимо привести чертеж (в мас-

штабе) разработки экскаватором русла двух характерных выемок. 
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9.3. Бульдозерные операции 
 

Бульдозерными операциями являются разравнивание кавальеров, 
засыпка временных каналов (пионерных траншей), если они имеются, 
и перемещение грунта в насыпь. 

Вначале необходимо по графику (см. рис. 10) уточнить высоту экс-
каваторных отвалов в соответствии с принятым значением шага пере-
движки экскаватора (формулы (53), (54)). 

Разравнивание осуществляется поперечно-челночными ходами с 
возвращением задним ходом (без разворота) в два этапа: на первом 
этапе кавальер перемещается от бровки во временный отвал ходами 

бульдозера под углом  к оси канала (рис. 23, а) или бульдозером с 
поворотным отвалом (рис. 23, б) для обеспечения возможности разме-
щения продольного габарита бульдозера, а на втором – кавальер раз-
равнивается слоем t (рис. 24) или грунт перемещается в насыпь. 

Угол  может быть определен из выражения 
 

,tg α
2 2

б

1б
2
1

22
б

СL 

вLвСL C 




                               (60) 

 

а среднее расстояние перемещения грунта во временный отвал по 
формуле 

,
 αsin

бвр
ср

СL
L


                                              (61) 

 

где Lб – габаритная длина бульдозера (для ДЗ-110 – 5,53 м); 
С – ширина бермы при укладке грунта в отвал экскаватором; 

 

,
2

Δ
бo

1

BL
в


  

 

Lо – длина отвала бульдозера; 
Вб – колея  базового  трактора  по  наружным кромкам гусениц (для 

Т-170 равна 2,475 м) (прил. 36). 

Ширину полосы срезания кавальера бульдозером , м (рис. 23, а), 
исходя из тяговых возможностей базового трактора, ориентировочно 
можно принять по выражению 
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, 
ω

2
Δ   

 

где  – площадь поперечного сечения выемки канала, м2. 
                      а 

 
                      б 
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Рис. 23. Перемещение грунта во временный отвал: 
а – бульдозером с неповоротным отвалом; б – универсальным бульдозером 

 

Таким образом, уточненное значение расстояния перемещения 

грунта в насыпь будет определяться выражением 

 

,αsin вр
срн

нас
ср LLL                                        (62) 

 

где Lн – расстояние перемещения грунта в насыпь (см. исходные дан-

ные). 

При окончательном разравнивании (рис. 24) ширина полосы L 

определяется по формуле (19), а среднее расстояние перемещения 

грунта равно ее половине. 

 

 
 

Рис. 24. Разравнивание кавальера 

 

Засыпка временной сети осуществляется также поперечно-

челночными ходами (при этом зас
срL  определяется по формуле (18)) с 

последующей надвижкой растительного грунта на трассу. Аналогично 

работает бульдозер при перемещении грунта в земполотно дороги с 

предварительной срезкой растительного грунта по ее трассе. 

 

9.4. Заключительные операции 
 

Планировка откосов канала осуществляется протаскиванием рельса 

(рельсовая волокуша) по откосам за четыре прохода с отцепкой и по-

следующей прицепкой его на краях планируемого участка (в местах 
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примыкания каналов низшего порядка). Средняя длина гона при этом 

определяется как среднеарифметическая длина гонов по всем каналам 

объекта. 

Крепление откосов гидропосевом трав осуществляется гидросеял-

кой МК-14-1 или аналогичной из имеющихся в парке подрядной орга-

низации путем разбрызгивания по откосам рабочей смеси, состоящей 

из воды, семян многолетних трав, минеральных удобрений и при 

необходимости мульчирующих (торфокрошка, измельченная солома 

и др.), а также пленкообразующих материалов (битумные или латекс-

ные эмульсии, гель и т. п.). 

Объем работы (м2) по планировке и креплению откосов – это пло-

щадь откосов проектного канала, определяемая по формуле 

 

,12 2
котк mНLF                                      (63) 

 

где Lк – протяженность каналов первого (или второго) порядка, м; 

H, m – соответственно глубина и коэффициент заложения откосов 

каналов. 

Объемы работ (м2) по всем каналам на объекте есть сумма этих 

площадей: 

, 2
отк

1
откобщ FFF                                        (64) 

 

где  , 2
отк

1
отк FF – площади откосов каналов соответственно первого и 

второго порядка. 

Нормы расхода материалов и технические характеристики машин 

для крепления откосов каналов приведены в прил. 37, 38. Потребность 

в материалах определяется умножением норм на площадь откосов, 

подлежащих закреплению. 

Заправка гидросеялки водой осуществляется либо непосредственно 

из канала, либо (если в канале воды нет) из водоприемника. Места за-

правки в последнем случае должны быть соответствующим образом 

благоустроены. Среднее расстояние перевозки воды определяется как 

половина расстояния до наиболее удаленного участка канала с учетом 

реального пути движения агрегата (объезды различных препятствий). 

 

10. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ НОРМАЛЬ 

СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

 



 45 

Оценка принятой технологии строительства мелиоративных кана-

лов производится на основании величин трудовых затрат и стоимости 

всего комплекса рабочих операций. Определение величин трудовых 

затрат и стоимости работ необходимо производить на стадии состав-

ления технологической нормали. Нормали необходимо составлять для 

каждого возможного в данных условиях варианта технологии строи-

тельства. На основании технологических нормалей определяется 

наиболее экономичный, энергосберегающий вариант технологии 

строи-тельства и для него рассчитывают необходимый количествен-

ный со-став комплекта машин для производства всех видов запланиро-

ванных работ в заданные сроки. Технологические нормали должны 

состав-ляться на уровне действующих производственных технических 

норм и расценок. 

Технологическая нормаль выполняется в форме табл. 6. 
 

Таб лица  6 .  Технологическая нормаль на строительство открытой 

осушительной сети 

 

Наименование 

рабочих 

операций 

Типы и мар-

ки машин 
(исполните-

лей) 

Условия 

производ-

ства работ 

Нормы, расценки и их обоснование 
Объемы 

работ, 

W 
Нвр,  

ч/ед.об. 

Нз.т, 
чел.-ч/ 

ед.об. 

Нт, 

л/ед.об. 

Рсд, 
руб/ 

ед.об. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

    
  

  

 
Окончани е  таб л .  6  

 

Наименова-

ние рабочих 

операций 

Единицы 

объема, 

Wед 

Кол-во 
единиц 

объема 

W / Wед 

Машино-
емкость, 

маш.-ч 

(время, ч) 

Затраты 

труда, 

чел.-ч 

Расход 

топлива, 

л 

Стоимость 

маш.-ч,  

руб/ч 

Стоимость, руб. 

всего 
в т. ч. 

зарплата 

1 9 10 11 12 13 14 15 16 

         

 

Рекомендуется следующий порядок заполнения граф нормали. 

1. Записываются все рабочие операции в их технологической по-

следовательности. 

2. Указывается тип и марка машины, ее основные технические дан-

ные (вид рабочего оборудования, вместимость ковша и др.), состав 

звена, квалификация (например, машинист 6-го разряда, помощник ма-

шиниста 5-го разряда). 
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3. Перечисляются условия, влияющие на производительность ма-

шины (норму времени), например, наименование и группы грунтов, 

площадь поперечного сечения канала, среднее расстояние перемеще-

ния грунта бульдозерами и т. п. 

4. Приводятся объемы работ в физических единицах, рассчитанные 
в разделе 6 (м3, м, м2 и др.), дифференцированные по условиям их вы-
полнения (по группам грунта и т. п.). 

5. Единица объема, на которую в сборнике приводятся нормы и 
расценки, указывается в заглавии таблицы норм и расценок (100 м3, 
1000 м2, 1 га и т. п.). 

6. Количество единиц объема получается делением чисел из гр. 8 и 
9 (см. табл. 6). 

7. Норма времени выбирается из таблицы параграфа, соответст-
вующего данной рабочей операции, где приводится в скобках над 
дробной чертой (прил. 13…18). Если условия производства работ по 
операции требуют применения нескольких норм, все они должны быть 
указаны (например, если при разработке выемки имеются грунты не 
одной, а двух групп). На бульдозерные операции норму времени необ-
ходимо рассчитывать по данным таблицы в зависимости от среднего 
расстояния перемещения грунта, используя формулу 

 

,
)5 (10

)5 (10
ΔННН

ср
вр

)5 (10
врвр




L
                        (65) 

 

где (5) 10
врН  – норма времени при расстоянии перемещения грунта до 10 

(или 5) метров; 

Нвр – добавка к норме при перемещении грунта на каждые следу-
ющие 10 (или 5) метров сверх первых 10 (или 5) метров; 

Lср – фактическое среднее расстояние перемещения грунта бульдо-
зером. 

При необходимости нормы следует корректировать умножением на 
соответствующие коэффициенты (прил. 30). В любом случае требуется 
приводить обоснование норм и коэффициентов (например, § Е2-1-22, 
табл. 3, п. 8а, г; Пр.-3). 

На экскаваторные и бульдозерные работы нормы времени и расхо-
да топлива рассчитаны выше (см. табл. 4, 5), поэтому их необходимо 
использовать с обоснованием («по расчету, табл. …»). 

8. Норма затрат труда выбирается из той же таблицы, что и нормы 
времени (число без скобок над дробной чертой), либо рассчитывается 
по формуле 
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Нз.т = Нвр Нч,                                         (66) 
 

где Нч – норма численности (численный состав звена исполнителя – 
экипажа, обслуживающего машину). 

9, 10. Нормы расхода топлива и сдельные расценки рассчитаны в 
разделе 9 «Технология производства работ». 

11. Машиноемкость операции – продолжительность ее выполнения 
в часах одним исполнителем – определяется по формуле 

 

,вр

ед

НМ
W

W
                                        (67) 

 
т. е. умножением количества единиц объема (гр. 10) на норму времени, 
скорректированную при необходимости коэффициентами (гр. 4) (см. 
табл. 6). 

Если условия рабочей операции требуют применения нескольких 
норм времени (см. комментарии к гр. 8 и 4 табл. 6), вначале определя-
ют машиноемкость по каждому условию, а затем, сложив их, находят 
окончательную машиноемкость операции. 

12. Затраты труда определяются умножением количества единиц 
объема  (гр. 10)  на  норму  затрат  труда  (гр. 5)  либо  машиноемкости 
(гр. 11) на норму численности (гр. 2) (см. табл. 6). 

13. Подобным же образом определяется потребность в топливе 
(умножением чисел из гр. 10 на числа из гр. 6 табл. 6). Если операци-
онная норма расхода топлива отсутствует, используется часовая норма 
(прил. 26) и расход топлива определяется умножением ее на машино-
емкость операции (гр. 11 табл. 6). 

14. Стоимость машино-часа – сумма прямых затрат на выполнение 
работы машиной в течение часа (прил. 31). 

15. Прямые затраты денежных средств на выполнение рабочей опе-
рации определяются умножением стоимости машино-часа (гр. 14) на 
машиноемкость (гр. 11). Для немеханизированных операций их стои-
мость равна величине заработной платы (гр. 16, без учета затрат на 
используемые материалы и эксплуатацию инструментов) (см. табл. 6). 

16. Прямая сдельная заработная плата получается умножением ко-
личества единиц объема (гр. 10) на сдельную расценку (гр. 7) (см. 
табл. 6). 

После заполнения всех граф и строк таблицы определяется потреб-
ность в основных ресурсах на строительство открытой сети – затраты 
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труда, топлива и денежных средств путем сложения по всем строкам 

гр. 12 (Е), 13 (G), 15 (C) и 16 (Зпл) (см. табл. 6). 
Наконец, определяются основные технико-экономические показа-

тели принятой технологии строительства (трудоемкость Еv, чел.ч/м3, 
удельный расход топлива Gv, л/м3, стоимость единицы объема Сv, 
руб/м3) с использованием следующих формул: 

 

  ;

Σ

Σ

W

E
Еv                                              (68) 

 

  ;

Σ

Σ

W

G
Gv                                              (69) 

 

;
C

C
W

v



                                                 (70) 

 

в том числе заработная плата 
 

,
Зпл

Зпл
Wv 


                                            (71) 

 

где W – суммарный объем выемки по всем каналам – сумма строки 
«Объем выемки» по всем графам табл. 1. 

В заключение приведем пример заполнения граф таблицы «Тех-
нологическая нормаль» по одной из операций – «Устройство пионер-
ной траншеи» – при условии, что все предварительные расчеты уже 
выполнены. В необходимых случаях в скобках приведены коммента-
рии и пояснения. 

1. Устройство пионерной траншеи. 
2. Экскаватор ЭО-3223, обратная лопата, ковш вместимостью 

0,5 м3, машинист 6-го разряда, землекоп 2-го разряда (§ Е2-1, гл. 1, ТЧ, 
п. 6). 

3. Площадь поперечного сечения 5 м2, грунт: 
а) растительный, супесь (1-я группа); 
б) суглинок тяжелый (2-я группа), насыщенный водой, налипаю-

щий, работа на сланях. 
4. а) 7000 м3; 
б) 3000 м3. 
(Определены в главе 6 «Расчет объемов работ»). 
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5. 100 м3 (так как нормы и расценки § В12-1-1 даны на 100 м3). 
6. а) 70; 
б) 30. 
7. а) § В12-1-1, табл. 7, п. 2, 3а, К1 = 1,1 (ТЧ-9); 
б) то же, п. 2, 3б, К1 = 1,1 (ТЧ-9), К2 = 1,1 (ТЧ-1); 

2,6  1,1  1,1 = 3,15. 
(Указанный параграф приведен в прил. 13, коэффициенты ТЧ-1 и 

ТЧ-9 – в прил. 30, данные гр. 3 соответствуют данным в гр. 3 техноло-
гической нормали. Нормы времени определены по правилам экстрапо-
ляции гр. 2 и 3 табл. 5 § В12-1-1, прил. 13). 

8. а) 2,09  2 = 4,18; 

б) 3,15  2 = 6,30. 
(Нормы затрат труда определены умножением норм времени на 

норму численности Нч = 2 – машинист экскаватора и землекоп). 
9. а) § РД 33-1Б п. 6а; 

16,5  1,1 = 18,15; 
б) то же, п. 6б; 

19,5  1,1  1,1 = 23,6. 
(§ РД 33-1 – прил. 19. Коэффициенты ТЧ-9 иТЧ-1 распространяют-

ся на все нормы и расценки). 
10. Сдельные расценки рассчитываются по правилам, изложенным 

в разделе 9. 

11. а) 70  2,09 = 146,3; 

б) 30  3,15 = 94,5; 
146,3 + 94,5 = 240,8. 

12. 240,8  2 = 481,6. 

13. а) 70  18,15 = 1270,5; 

б) 30  23,6 = 708; 
1270,5 + 708 = 1978,5. 
14. 26117 (прил. 31). 

15. 26117  240,8 = 6 288 974. 
16. Зарплата определяется умножением сдельной расценки (гр. 7) 

на количество единиц объема работы (гр. 10) (см. табл. 6). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Технико-экономические показатели проектируемой технологии 
строительства мелиоративных каналов соответствуют конкретным 
производственным условиям объекта и являются основанием для вы-
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бора наиболее оптимального варианта технологии (если таких вариан-
тов разработано несколько). 

Принятый вариант технологии строительства является исходным 
материалом проектирования организации производства работ на дан-
ном объекте. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Пр ило ж ени е 1  

 

Расчетные значения физико-механических характеристик грунтов 

(СНиП II. 15–74) 

 

Наименование грунтов 

Коэффици-
ент разрых-

ления  
Кр 

Угол естественного откоса  

грунта в состоянии 
УГВ, м 

естественной 

влажности 

насыщенном 

водой 

Глина 1,27 45 14 0,55 

Суглинок легкий и лёссовидный 1,22 40 18 0,65 

Суглинок тяжелый 1,27 43 17 0,6 

Супесь 1,14 36 20 0,7 

Песок мелкозернистый 1,11 35 22 0,7 

Песок среднезернистый 1,12 35 26 0,75 

Песок крупнозернистый 1,15 40 27 0,8 

Растительный грунт 1,22 38 29 – 

Торф со степенью разложения 

R  30 % 
1,30 42 28 0,75 

Торф со степенью разложения 

R = 30…41 % 
1,28 36 26 0,7 

Торф со степенью разложения 

R  41 % 
1,26 30 14 0,6 

 

Пр им ечание.  УГВ – прогнозируемое понижением УГВ в строительной полосе 

канала за 30 календарных дней. 

 

Пр ило ж ени е 2  
 

Распределение немерзлых грунтов на группы в зависимости от трудности 

их разработки механизированным способом 
 

№ 

п.п. 

Наименование и характеристика 

грунта 

Средняя 

плотность 

ср, т/м3 

Группы по трудности разработки 

одноков-

шовыми 
экскава- 

торами 

много-

ковшовы-
ми экска-

ваторами 

скре-

пера-

ми 

буль-

дозе-

рами 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Грунт растительного слоя без 
корней и примесей 

1,2 I I I I 
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2 
Грунт растительного слоя с кор-
нями кустарников и деревьев 

1,2 I II I II 

3 

Грунт растительного слоя с при-

месью строительного мусора 

(щебень, гравий) 

1,4 I II I II 

       

Окончани е пр ил.  2  

 

1 2 3 4 5 6 7 

4 

Песок без примесей или с приме-

сью щебня, гравия, гальки (строи-

тельного мусора) в объеме до 10 % 

1,6 I II II II 

5 
Песок с примесью щебня, гравия, 
гальки в объеме более 10 % 

1,7 I – II II 

6 

Супесь без примесей или с приме-

сью щебня, гравия, гальки (строи-
тельного мусора) в объеме до 10 % 

1,65 I II II II 

7 

Супесь с примесью щебня, гравия, 

гальки (строительного мусора) в 
объеме более 10 % 

1,85 I – II II 

8 
Суглинок легкий и лёссовидный 

без примесей 
1,7 I I I I 

9 
Суглинок легкий и лёссовидный с 
примесью щебня, гравия, гальки в 

объеме до 10 % 

1,75 I II I I 

10 

Суглинок средний и тяжелый без 

примесей или с примесью щебня, 
гравия, гальки в объеме до 10 % 

1,9 II II II II 

11 Торф без древесных корней 1,0 I I I I 

12 
Торф с древесными корнями тол-

щиной до 30 мм 
1,1 I I I I 

13 
Торф с древесными корнями тол-

щиной более 30 мм 
1,8 II – – II 

14 Глина жирная легкая без примесей 1,6 II II II II 

15 Лёсс легкий без примесей 1,8 I II I I 

16 
Лёсс легкий с примесью гравия и  
гальки 

 I II II I 

 

Пр ило ж ени е 3  
 

Конструктивные и технологические параметры экскаватора ЭО-4121А  

с рабочим оборудованием обратная лопата 
 

Параметры 
С рукоятью С моноблоч-

ной стрелой нормальной удлиненной 

1 2 3 4 

Геометрическая вместимость ковша для 
грунтов (групп), м3:    I…II 

 
1,25 

 
– 

 
1,25 
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            I…IV 
           V…VI 

Для специальных работ 

1,0 
0,65 

0,3 

0,65 
– 

0,3 

1,0 
0,65 

0,3 

Наибольший радиус копания, м 9,1 10,2 9,4/10 

Наибольшая глубина копания, м 5,8 7,1 6,0/7,1 

Наибольшая высота выгрузки, м 5,0 5,2 5,0/4,6 

Окончани е пр ил.  3  

 

1 2 3 4 

Радиус выгрузки в транспорт при высоте 

выгрузки Н = 3 м 
7,4 8,9 7,2 

Длина рукояти, м 2,99 4,5 2,9/4,5 

Длина головной части стрелы, м 3,31 3,31 5,8 (стрела) 

Радиус, описываемый кромкой зуба ковша 
вместимостью 1 м3 1,44 – 1,44 

Продолжительность рабочего цикла при 

работе в отвал, угле поворота 90о, средней 

глубине копания в грунтах IV группы, с 

21,0 21,0 21,0 

Высота ковша (условная), м 1,2 1,2 1,2 

Длина ковша (условная), м 0,816 – 0,816 

 

Пр им ечание.  В графе «С моноблочной стрелой» значения показателей в числите-

ле соответствуют нормальной рукояти, в знаменателе – удлиненной. 

 

Пр ило ж ени е 4  
 

Конструктивные и технологические параметры экскаваторов МТП-71А (ЭО-4221), 

ЭО-4321 с рабочим оборудованием обратная лопата 
 

Параметры 

МТП-71А с ковшом 

ЭО-4321 профиль-

ным 

прямо-

уголь-
ным 

уши-

ренным 

Вместимость ковша, м3 1,25 1,0 
1,25; 

1,0 

1,25; 

1,0 
0,4 0,65 1,0 

Наибольшая глубина копания, м 5,8 5,6 5,5 5,2 6,7 5,5 5,25 

Наибольшая высота выгрузки, м 4,6 4,8 5,0 5,3 6,18 5,6 5,0 

Наибольший радиус копания, м 9,3 9,2 8,9 8,7 10,16 8,95 6,9 

Радиус копания рукоятью, м – 3,58 – 4,65 3,44 3,48 

Радиус копания ковшом, м – 1,7 – 1,1 1,3 1,44 

Продолжительность рабочего 
цикла, с 

21 16 17 

 

Пр ило ж ени е 5  

 

Технические характеристики экскаваторов с механическим приводом 

 

Показатели ЭО-3211Д ЭО-3311Г ЭО-4111В 
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1 2 3 4 

Тип ходового оборудования 
Гусеничный 
уширенный 

Пневмоколес-
ный 

Гусеничный 

Скорость передвижения, км/ч 1,2; 2,8 1,45…15,4 1,7; 301 

Частота вращения поворотной 
платформы, об/мин 

2,9; 6,9 3,33; 5,89 

Окончани е пр ил.  5  

 

1 2 3 4 

Радиус пяты стрелы, м 0,65 0,7 1,0 

Высота пяты стрелы, м 1,4 1,36 1,5 

Длина гусеничного хода (база 
колес), м 

4,3 2,8 3,42 

Колея, м 3,14 2,64 2,88 

Ширина гусениц, м 0,84 – 0,58 

Масса с оборудованием обратной 
лопаты, м 

13,4 11,7 20,9 

Максимальное давление на грунт, 
кПа 

24 – 65 

 

Пр ило ж ени е 6  
 

Конструктивные и технологические параметры экскаваторов  

с оборудованием обратная лопата 
 

Параметры ЕТ-14 ЭО-3211Д ЕТ-16 ЕТ-18 ЭО-4111В 

Вместимость ковша, м3 0,65 0,4 0,8 1,0 0,65 

Длина стрелы, м 4,25 5,1 5,64 6,0 5,9 

Длина рукояти, м 1,75 2,5 2,28 2,4 3,02 

Длина ковша (условная), м 0,65 0,7 1,02 0,72 1,1 

Высота ковша (условная), м 1,0 – 1,32 1,2 – 

Наибольший радиус копания, м 7,9 8,2 7,9 9,0 10,16 

Наибольшая высота выгрузки, м 5,42 5,6 5,52 6,0 6,1 

Наибольшая глубина копания, м 5,0 5/2,9 4,95 6,0 6,9/4,6 

Радиус копания рукоятью, м 2,92 2,5 3,8 3,8 3,02 

Радиус копания ковшом, м 1,15 – 1,5 1,44 – 

Продолжительность рабочего  
цикла, с 

27,5 15,0 16,5 18,5 20,0 

 

Пр им ечание.  Длина стрелы приведена между осями шарниров соединения с по-

воротной платформой и рукоятью; длина рукояти – между осями шарниров соединения 
со стрелой и ковшом; длина ковша (условная) – вдоль линии, проходящей через зубья 

ковша и касающейся его днища, от зубьев до основания перпендикуляра, опущенного на 

эту линию и проходящего через ось шарнира «рукоять – стрела». 
 

Пр ило ж ени е 7  
 

Конструктивные и технологические параметры экскаваторов 

с оборудованием драглайн 
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Показатели ЭО-3311Г ЭО-3211Д ЭО-4111В 

1 2 3 4 

Вместимость ковша, м3 0,4 0,8 

Ширина ковша, м 0,93 0,93 1,02 

Длина стрелы, м 10,5 10 13 

Угол наклона стрелы, град 30 45 30 45 30 45 

Окончани е пр ил.  7  

 

1 2 3 4 

Наибольшая глубина копания, м: 

   при поперечной разработке 

   при продольной разработке 

 

5,3 

7,6 

 

3,8 

6,1 

 

4,4 

7,3 

 

3,8 

5,6 

 

6,6 

10 

 

5,9 

7,8 

Наибольшая высота выгрузки, м 6,3 6,3 3,5 5,5 5,3 8 

Наибольший радиус, м: 

   копания 

   выгрузки 

 

11,5 

10 

 

9,8 

8,3 

 

11,1 

10 

 

10,2 

8,3 

 

14,3 

12,5 

 

13,2 

10,4 

Продолжительность цикла, с 19 18 21 

 

Пр ило ж ени е 8 

 

Конструктивные и технологические параметры экскаватора ЭО-3223 

с оборудованием обратная лопата 

 

Параметры ЭО-3223 

Длина стрелы, м 4,5 

Длина рукояти, м 1,8 2,4 3,0 3,6 

Вместимость ковша, м3 0,63 0,8 0,5 0,63 0,5 0,4 

Радиус копания на уровне стоянки, м 7,8 8,25 8,4 8,85 9,45 

Длина ср к, м 7,98 8,42 8,56 9,0 9,6 

Наибольшая кинематическая глубина 

копания, м 
4,9 5,35 5,5 5,95 6,55 

Наибольшая высота выгрузки, м 4,85 5,3 5,15 5,9 6,5 

Продолжительность цикла, с 18,5 

 

Пр ило ж ени е 9  

 

Классификация мелиоративных осушительных каналов по группам 

в зависимости от их параметров 

 

Группа каналов 

Проектные параметры каналов 

Глубина Нк, м 
Ширина 

по верху Вк, м 

Площадь 

поперечного 

сечения Wк, м
2 

1 До 2,0 До 9,0 До 10,0 

2 2,00…2,50 9,00…15,00 10,00…20,00 
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3 2,51…3,00 15,01…20,00 20,01…35,00 

4 3,01…3,50 20,01…25,00 35,00…50,00 

5 Более 3,50 Более 25,00 Более 50,00 

 
 
 
 

Пр ило ж ени е 10 

 

Категории сложности производства работ при строительстве мелиоративных 

осушительных каналов 
 

Катего-

рии 
слож-

ности 

Характеристика грунта, 
в котором проходит русло канала 

Характеристика 
возникающей деформации русла 

1 

Торф со степенью разложения R < 50 %, 

плотностью  > 0,12 т/м3 (независимо от 

влажности) 

Осадка берегов до 5 % от глубины 

торфа, прорезанного каналом. 

Русло устойчивое 

Песчаный грунт естественной влажно-

сти и воздушно-сухой 
Русло устойчивое 

Супеси и суглинки воздушно-сухие Русло устойчивое 

2 

Торф со степенью разложения R < 50 %, 

плотностью  = 0,09…0,11 т/м3 (незави-

симо от влажности) 

Осадка берегов до 10 % от глуби-

ны торфа, прорезанного каналом. 

Небольшая деформация откосов 

Торф со степенью разложения R > 50 %, 

естественной влажности (независимо от 

плотности)  

Небольшая деформация откосов, 

осадка берегов до 10 % от глуби-

ны торфа, прорезанного каналом 

Торф с плотностью   0,09 т/м3, есте-
ственной влажности (независимо от 

степени разложения) 

Повышенная деформация откосов, 
осадка берегов до 15 % от глуби-

ны торфа, прорезанного каналом 

Супеси и суглинки естественной влаж-
ности 

Оплывание откосов 

3 

Торф со степенью разложения R > 50 %, 

насыщенный водой (независимо от 
плотности) 

Обрушение берегов, заиление дна, 

осадка берегов до 10 % от глуби-
ны торфа, прорезанного каналом 

Торф с плотностью   0,9 т/м3, насы-

щенный водой (независимо от степени 
разложения) 

Стекание грунта с откосов, заиле-

ние дна, осадка берегов до 15 % от 

глубины торфа, прорезанного 
каналом 

Песчаные грунты, насыщенные водой Оплывание и обрушение откосов 

Супеси и суглинки, насыщенные водой Оплывание и обрушение откосов 

 
Пр им ечание.  При устройстве русла канала в многослойном грунте категорию 

сложности производства работ следует определять для каждого слоя и окончательно 

принимать высшую категорию. 
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Пр ило ж ени е 11 

 

Технологические схемы организации строительства осушительных каналов 

 

Груп

па ка-
нала 

Категория 
сложности 

производства 

работ 

Номер 
технологи-

ческой 

схемы (ТС) 

Стадии строительного канала 

Рекомендуемые мелио-

ративно-строительные 
машины 

1 

1, 2 1 

Устройство русла полным 

сечением за один проход 

экскаватора 

ЭО-3211В, ЭО-3221, 
ЭО-4221 

3 2 
Устройство русла канала в 
две стадии 

ЭО-3211В, ЭО-3211, 
ЭО-4221 

2 

1 3 

Устройство русла полным 

сечением за один проход 
экскаватора 

ЭО-3211В, ЭО-3221, 

ЭО-4111Б 

1 4 

Устройство русла полным 

сечением проходом двух 

экскаваторов 

ЭО-3211В, ЭО-4221, 
ЭО-3221Б, ЭО-4111Б 

1 5 

Устройство русла полным 

сечением за два прохода 

экскаватора 

ЭО-4111Б, ЭО-4221 

2, 3 6 
Устройство русла полным 
сечением проходом двух 

экскаваторов 

ЭО-3211В, ЭО-3221, 

ЭО-4111Б 

3 

1 7 

Устройство русла полным 

сечением за два прохода 

экскаватора 

ЭО-4111Б 

2, 3 8 
Устройство русла в две ста-

дии 

ЭО-3211В, ЭО-3221, 

ЭО-4111Б 

4 

1, 2, 3 9 
Устройство русла в две ста-

дии 

ЭО-3211В, ЭО-3221, 

ЭО-4111Б 

1, 2, 3 10 
Устройство русла в три ста-
дии в торфе и подстилающих 

его песках или супесках 

ЭО-4111Б, 

земснаряд МЗ-12 

5 

1, 2, 3 11 

Устройство русла в три ста-

дии в торфе и подстилающих 

его песках или супесках 

ЭО-4111Б, 

земснаряд МЗ-12 

1, 2, 3 12 

Устройство русла в две ста-

дии с применением водоот-
лива 

ЭО-3211В, ЭО-3221, 

ЭО-4111Б 
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1, 2, 3 13 
Устройство русла в две ста-
дии с обвалованием 

ЭО-4111Б, 
земснаряд, МЗ-12 

 

 

 
 

 

 
Пр ило ж ени е 12 

 

Технология строительства мелиоративных осушительных каналов 

 

Техно-

логиче-

ская 

схема 

(ТС) 

Технология производства работ 

Технологические переры-

вы между стадиями (опе-

рациями), дн. 

основными 

основными 

и вспомога-

тельными 

1 2 3 4 

1 

Грунт разрабатывают продольным способом про-

тив течения воды с укладкой его в отвал на одну 

или обе стороны с оставлением берм по 2,0 м. 

Грунт отвала разравнивают слоем t по трассе кана-

ла 

– 15…25 

2 

А. Проходом экскаватора против течения воды 

прокладывают канал (траншею) для предваритель-

ного осушения трассы глубиной Н1 = 1,2…1,5 м на 

расстоянии 8…10 м от проектной оси канала и 

укладывают грунт в отвал на внешнюю берму 

Б. Строительство основного канала осуществляют 

в порядке, предусмотренном ТС-1. Грунт уклады-

вают в отвал между каналом и траншеей или на две 

стороны с оставлением берм шириной 2,0 м. Отвал 

грунта разравнивают слоем t и одновременно за-

сыпают траншею 

 

 

– 

 

 

 

 

30…40 

 

 

15…25 

 

 

 

 

15…25 

3 
Строительство канала осуществляют в порядке, 

предусмотренном ТС-1 
– 15…25 

4 

Одновременным проходом против течения воды 

два экскаватора отрывают русло полным сечением. 

Первый экскаватор выполняет одну сторону русла 

на проектную глубину или несколько мельче с 

продольной разработкой грунта в количестве 

50…55 % проектного объема и устройством внут-

реннего (временного) откоса с заложением m = 1,0 

Другой экскаватор, двигаясь позади первого, раз-

рабатывает продольно-поперечным способом вто-

рую сторону русла, углубляя его дно и устраняет 

5…10 

(100…200 м) 
15…25 
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другие недоделки. Грунт каждый экскаватор укла-

дывает в отвал на свою сторону с оставлением 

бермы, шириной 2,0 м. Отвалы грунта разравни-

вают слоем t по трассе канала 

5 

Первым проходом экскаватора против течения 

воды продольным способом разрабатывают одну 

сторону русла на проектную глубину или не-

сколько меньшую с выемкой 50…55 % проектного  

– 15…25 

Пр од ол ж ени е пр ил.  12 

 

1 2 3 4 

5 

объема грунта и выполнением внутреннего откоса 

с  коэффициентом  m  =  1,0.  Обратным  проходом 

экскаватора по второй стороне продольно-

поперечным способом разрабатывают оставшуюся 

часть русла, углубляют дно до проектных отметок. 

Грунт укладывается в отвалы с обеих сторон рус-

ла с оставлением берм шириной 2,0 м. Отвалы 

разравниваются слоем t по трассе канала 

  

6 
Строительство русла осуществляется в порядке, 

предусмотренном ТС-4 
30…40 15…25 

7 
Строительство русла осуществляется в порядке, 

предусмотренном ТС-4 

5…10 

(100…200 м) 
15…25 

8 

А. Проходом экскаватора против течения воды по 

оси русла продольным способом прокладывают 

пионерную траншею на проектную глубину кана-

ла или несколько меньше с выемкой 30…35 % 

проектного объема с коэффициентом заложения 

откоса m = 1,0. Разрабатываемый грунт уклады-

вают в отвал на одну или две стороны траншеи. 

Отвалы грунта разравнивают слоем t или передви-

гают на проектную берму 

Б. Два экскаватора проходом по течению воды 

продольно-поперечным способом с двух сторон 

расширяют и углубляют пионерную траншею до 

проектных параметров канала. Каждый экскаватор 

укладывает грунт в отвал на свою сторону с 

оставлением берм шириной 2,0 м. Отвалы грунта 

разравнивают вдоль трассы канала слоем t 

 

 

 

 

30…40 

 

 

 

 

 

 

5…10 

(100…200 м) 

 

 

 

 

15…25 

 

 

 

 

 

 

15…25 

9 
Строительство русла осуществляется в порядке, 

предусмотренном ТС-8 

I катего- 

рия – 5…10 

II катего- 

рия – 30…40 

15…25 

10 

А. Проходом экскаватора против течения воды 

продольным способом по оси трассы канала про-

кладывают пионерную траншею на 1,0…1,5 м 
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мельче проектной глубины канала с коэффициен-

том заложения откоса m = 1,0. Вынутый грунт 

укладывают в отвал на одну или две стороны с 

последующим перемещением его за проектную 

берму 

Б. Два экскаватора проходом по течению или 

против течения воды продольно-поперечным 

способом с двух сторон расширяют пионерную 

траншею  до  проектных  параметров канала. Каж- 

– 

 

 

 

 

 

I катего- 

рия – 5…10 

15…25 

 

 

 

 

 

15…25 

 

Окончани е пр ил.  12 
 

1 2 3 4 

 

дый экскаватор укладывает грунт в отвал на свою 

сторону с оставлением берм шириной 2,0 м. Отва-

лы грунта разравнивают слоем вдоль трассы кана-

ла или используют при строительстве отстойников 

для сброса пульпы 

В. Проходом земснаряда по течению воды русло 

очищают от наносов и углубляют до проектных 

отметок. Пульпу сбрасывают в отстойник, предва-

рительно устраиваемый на берегу. Грунт отвалов 

и отстойников разравнивают слоем t вдоль трассы 

канала 

 

 

 

 

 

 

 

30…40 

 

 

 

 

 

 

 

15…25 

 

Пр ило ж ени е 13 

 

§ В12-1-1. Разработка грунта при устройстве каналов, дамб обвалования, 

подушек под каналы одноковшовыми экскаваторами 

 

Состав работы 

 

1. Постановка экскаватора в забой. 

2. Разработка грунта навымет или с погрузкой в транспортные средства. 

3. Зачистка дна, откосов и берм канала согласно проекту производства работ. 

4. Очистка ковша экскаватора. 

5. Передвижка экскаватора в забое по мере разработки грунта. 

 

Таб лица  1 .  Состав звена 

 

Профессия и разряд 

рабочих 

Вместимость ковша экскаватора, м3 

От 0,25 

до 0,4 

Свыше 0,4 до 0,65 (с механи-

ческим приводом) и до 1 (с 

гидравлическим приводом) 

Свыше 0,65 (с меха-

ническим приводом) 

Машинист 6-го разряда – 1 1 

Машинист 5-го разряда 1 – – 

Помощник машиниста 

5-го разряда 
– – 1 
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Пр од ол ж ени е пр ил .  13 

 

А. Драглайн (ковш с зубьями) 

 

Таб лица  2 .  Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта по обмеру 

в естественном состоянии 

 

Проект-
ное 

сечение 

канала, 
м2 

Вмести-
мость 

ковша 

экскава-
тора, м3 

Способ работы  

с отсыпкой грунта 
навымет 

с погрузкой грунта  
в транспортные средства 

Группа грунта 

I II III IV I II III IV 

До 4 

0,25 

463

8,3

)8,3(



 

554

5

)5(



 

286

9,6

)9,6(



 – – – – – 1 

0,35 

822

1,3

)1,3(



 

463

8,3

)8,3(



 
644

1,5

)1,5(



 

– 

– – – – 2 

0,65 

542

4,2

)4,2(



 

183

3

)3(



 

823

6,3

)6,3(



 
774

5,4

)5,4(



 – – – – 3 

Свыше 4 

до 10 

0,25 

193

5,3

)5,3(



 

284

7,4

)7,4(



 
925

5,6

)5,6(



 
– – – – – 4 

0,35 

552

8,2

)8,2(



 

093

4,3

)4,3(



 
284

7,4

)7,4(



 
– – – – – 5 

0,65 

232

1,2

)1,2(



 

862

7,2

)7,2(



 

393

2,3

)2,3(



 
354

1,4

)1,4(



 – – – – 6 

1 

562

6,2

)6,2(



 

153

2,3

)2,3(



 

943

4

)2(



 

125

2,5

)2,5(



 – – – – 7 
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Свыше 10 

0,65 

012

9,1

)9,1(



 

652

5,2

)5,2(



 

293

1,3

)1,3(



 

034

8,3

)8,3(



 

542

4,2

)4,2(



 

183

3

)3(



 

923

7,3

)7,3(



 

305

5

)5(



 8 

1 

172

2,2

)1,1(



 

562

6,2

)3,1(



 

353

4,3

)7,1(



 

534

6,4

)3,2(



 

562

6,2

)3,1(



 

153

2,3

)6,1(



 

943

4

)2(



 

525

6,5

)8,2(



 
9 

  а б в г д е ж з № 

Пр од ол ж ени е пр ил .  13 

 

Б. Драглайн (ковш со сплошной режущей кромкой) 

 
Таб лица  3 .  Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта по обмеру 

в естественном состоянии 

 

Проект-
ное 

сечение 

канала, 
м2 

Вмести-
мость 

ковша 

экскавато-
ра, м3 

Способ работы  

с отсыпкой грунта 

навымет 

с погрузкой грунта в 

транспортные средства 

Группа грунта 

I II III I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

До 4 

0,38…0,4 

462

7,2

)7,2(



 

093

4,3

)4,3(


 

004

4,4

)4,4(


 

– – – 1 

0,5 

652

5,2

)5,2(



 

293

1,3

)1,3(



 
244

4

)4(



 – – – 2 

0,65 

232

1,2

)1,2(



 

762

6,2

)6,2(



 

503

3,3

)3,3(



 – – – 3 

Свыше 4 
до 10 

0,38…0,4 

282

5,2

)5,2(



 
912

2,3

)2,3(



 
823

2,4

)2,4(



 – – – 4 

0,5 

332

2,2

)2,2(



 

762

6,2

)6,2(



 

713

5,3

)5,3(



 – – – 5 

0,65 

122

2

)2(



 

652

5,2

)5,2(



 

183

3

)3(



 – – -– 6 
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0,8 

962

3

)5,1(



 

353

4,3

)7,1(



 

534

6,4

)3,2(



 – – – 7 

Свыше 10 

0,5 

012

9,1

)9,1(



 
542

4,2

)4,2(



 

393

2,3

)2,3(



 – – – 8 

0,65 

911

8,1

)8,1(


 

442

3,2

)3,2(


 

972

8,2

)8,2(


 

122

2

)2(


 

862

7,2

)7,2(


 

503

3,3

)3,3(


 

9 

Окончан и е таб л .  3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Свыше 10 0,8 

562

6,2

)3,1(



 

962

3

)5,1(



 
743

8,3

)9,1(



 
962

3

)5,1(



 

353

4,3

)7,1(



 
334

4,4

)2,2(



 
10 

  а б в г д е № 

 
В. Обратная лопата 

 

Экскаваторы с механическим приводом 
 

Таб лица  4 .  Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта по обмеру 
в естественном состоянии 

 

Проектное сечение 
канала, м2 

Вместимость ков-
ша экскаватора, м3 

Группа грунта  

I II III 

1 2 3 4 5 6 

До 4 

0,25 

823

2,4

)2,4(



 
105

6,5

)6,5(



 

736

4,7

)4,7(



 1 

0,3 

373

7,3

)7,3(



 

374

8,4

)8,4(



 

925

5,6

)5,6(



 2 

0,35 

003

3,3

)3,3(



 

913

3,4

)3,4(



 

375

9,5

)9,5(



 
3 

0,4 

642

9,2

)9,2(



 

553

9,3

)9,3(



 

914

4,5

)4,5(



 4 
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0,5 

862

7,2

)7,2(



 
603

4,3

)4,3(



 

774

5,4

)5,4(



 5 

0,65 

542

4,2

)4,2(



 

293

1,3

)1,3(



 

354

1,4

)1,4(



 6 

Свыше 4 до 10 

0,25 

553

9,3

)9,3(



 

734

2,5

)2,5(



 

286

9,6

)9,6(



 7 

0,3 

093

4,3

)4,3(



 
004

4,4

)4,4(



 

465

6

)6(



 
8 

Окончани е таб л .  4  
 

1 2 3 4 5 6 

Свыше 4 до 10 

0,35 

822

1,3

)1,3(



 

643

4

)4(



 
015

5,5

)5,5(



 9 

0,4 

462

7,2

)7,2(



 

373

7,3

)7,3(



 
554

5

)5(



 10 

0,5 

545

4,2

)4,2(



 

393

7,3

)7,3(



 
564

3,4

)3,4(



 11 

0,65 

332

2,2

)2,2(



 

073

9,2

)9,2(



 

134

9,3

)9,3(



 
12 

Свыше 10 

0,5 

442

3,2

)3,2(



 

183

3

)3(



 
244

4

)4(



 13 

0,65 

122

2

)2(



 

862

7,2

)7,2(



 
823

6,3

)6,3(



 14 

  а б в № 

 
Экскаваторы с гидравлическим приводом 

 
Таб лица  5 .  Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта по обмеру 

в естественном состоянии 
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Проектное сечение 
канала, м2 

Вместимость ков-
ша экскаватора, м3 

Группа грунта  

I II III 

1 2 3 4 5 6 

До 4 0,65 

012

(1,9)
1,9


 

652

(2,5)
2,5


 

393

(3,2)
3,2


 

1 

Свыше 4 до 10 

0,65 

801

(1,7)
1,7


 

442

(2,3)
2,3


 

183

(3)
3


 

2 

0,8 

591

(1,5)
1,5


 

122

(2)
2


 

762

(2,6)
2,6


 

3 

1 

381

(1,3)
1,3


 

801

(1,7)
1,7


 

332

(2,2)
2,2


 

4 

Окончани е таб л .  5  

 

1 2 3 4 5 6 

Свыше 10 

0,65 

591

(1,5)
1,5


 

122

(2)
2


 

762

(2,6)
2,6


 5 

0,8 

381

(1,3)
1,3


 

801

7,1

)7,1(



 

442

(2,3)
2,3


 

6 

1 

171

(1,1)
1,1


 

591

(1,5)
1,5


 

122

(2)
2


 

7 

  а б в № 

 

Пр ило ж ени е 14 

 

§ В12-1-8В. Разравнивание кавальеров 

 

Состав работы 

 

1. Приведение агрегата в рабочее положение. 

2. Разравнивание кавальеров (отвалов) с перемещением грунта и планировкой по-

верхности согласно проекту под заданную отметку. 

3. Подъем и опускание отвала в процессе работы. 

4. Возвращение агрегата задним ходом к местам забора грунта. 

 

Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта по обмеру в естественном состоянии 

 

Тип 

трактора 

Марка 

бульдозера 

Расстояние перемещения грунта  

до 10 м 
добавлять на каждые 

следующие 10 м 
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Группа грунта 

I II III I II III 

Т-170 ДЗ-110А 

3,400

38,0

)38,0(



 

7,470

45,0

)45,0(



 

7,650

62,0

)62,0(



 

350

33,0

)33,0(



 

1,370

35,0

)35,0(



 

2,390

37,0

)37,0(



 1 

МП-С2 ДЗ-42Г 

7,830

92,0

)92,0(



 

091

2,1

)2,1(



 

271

4,1

)4,1



 

8,720

8,0

)8,0(



 

910

1

)1(



 

091

2,1

)2,1(



 2 

  а б в г д е № 

 

 

 
 

Пр ило ж ени е 15 

 

§ Е2-1-34. Засыпка траншей и котлованов бульдозерами 

 

Состав работы 

 

1. Приведение агрегата в рабочее положение. 

2. Разработка и перемещение грунта с засыпкой траншей и котлованов. 

3. Подъем и опускание отвала в процессе работы. 

4. Возвращение агрегата задним ходом к месту забора грунта. 

 

Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта по обмеру в плотном состоянии 

 

Марка 

трактора 

Марка 

бульдозера 

Расстояние перемещения грунта  

до 5 м 
добавлять на каждые 

следующие 5 м 

Группа грунта 

I II III I II III 

МП-С2 ДЗ-42Г 

1,600

66,0

)66,0(



 

1,700

77,0

)77,0(



 

9,810

9,0

)9,0(



 

7,330

37,0

)37,0(



 

6,340

38,0

)38,0(



 

5,350

39,0

)39,0(



 1 

Т-170 ДЗ-110А 

4,250

24,0

)24,0(



 

7,300

29,0

)29,0(



 

360

34,0

)34,0(



 

8,140

14,0

)14,0(



 

9,150

15,0

)15,0(



 

170

16,0

)16,0(



 2 

Т-170Б МК-23 

4,240

23,0

)23,0(



 

6,280

27,0

)27,0(



 

9,330

32,0

)32,0(



 

8,130

13,0

)13,0(



 

8,140

14,0

)14,0(



 

9,150

15,0

)15,0(



 3 

  а б в г д е № 
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Пр ило ж ени е 16 

 

§ Е2-1-22. Разработка и перемещение нескального грунта бульдозерами 

 

Состав работы 

 

1. Приведение агрегата в рабочее положение. 

2. Разработка грунта с перемещением его и выгрузкой. 

3. Возвращение бульдозера в забой порожняком. 

 

Состав рабочих 

 

Для бульдозеров на тракторах МП-С2 – машинист 5-го разряда. 
Для бульдозеров на тракторах Т-170 – машинист 6-го разряда. 

 

 
Окончан и е пр ил .  16 

 

Нормы времени и расценки на 100 м3 грунта 

 

Марка 

трактора 

Марка 

бульдозера 

Расстояние перемещения грунта  

до 10 м 
добавлять на каждые 

следующие 10 м 

Группа грунта 

I II III I II III 

МП-С2 ДЗ-42Г 

5,850

947,0

)947,0(



 

001

1,1

)1,1(



 

181

3,1

)3,1(



 

2,790

87,0

)87,0(



 

5,850

94,0

)94,0(



 

2,890

98,0

)98,0(



 1 

Т-170 ДЗ-110А 

1,370

35,0

)35,0(



 

5,430

41,0

)41,0(



 

8,490

47,0

)47,0(



 

8,310

3,0

)3,0(



 

350

33,0

)33,0(



 

1,370

35,0

)35,0(



 2 

  а б в г д е № 

 

Пр им ечания :  1. Нормы и расценки предусматривают работу бульдозерами без 

открылков. При перемещении грунта бульдозерами с отвалом ящичного типа Нвр и Расц 

следует умножать на 0,87 (ПР-1). 

2. Нормами и расценками предусмотрена работа бульдозеров в грунтах естествен-

ной влажности. При работе бульдозеров в сыпучих или вязких грунтах, в которых бук-

суют или вязнут гусеницы тракторов, Нвр и Расц следует умножать на 1,15 (ПР-2). 

3. При перемещении бульдозером ранее разработанных разрыхленных грунтов Нвр и 

Расц умножать на 0,85, считая объем грунта в естественном залегании (ПР-3). 

4. Нормами и расценками учтено перемещение грунта по пути с подъ-

емом до 10 %. При подъемах до 20 % длину пути на участках с 
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подъемом необходимо умножать на 1,2, а при подъемах свыше 

20 % – на 1,4 (ПР-4). 
 

Пр ило ж ени е 17 

 

§ Б1-68. Планировка откосов канала рельсовой волокушей с трактором ДТ-75 

 

Состав работы 

 

1. Приведение агрегата в рабочее положение. 

2. Планировка откосов канала. 

3. Разворот агрегата в конце гона. 

4. Переезды в процессе работы (машинист 5-го разряда). 

 

 

 

Окончан и е пр ил .  17 

 

Нормы времени и расценки на 1000 м2 спланированной поверхности откоса 

 

Длина гона, м 

До 150 151…200 201…300 301…400 401…600 

091

2,1

)2,1(



 

2,790

87,0

)87,0(



 

2,670

74,0

)74,0(



 

2,590

65,0

)65,0(



 

7,520

58,0

)58,0(



 

а б в г д 

 

Пр ило ж ени е 18 

 

§ В12-4-13. Крепление откосов каналов гидропосевом многолетних трав 

гидросеялкой МК-14-1 на тракторе МП-С2 

 

Крепление откосов каналов производится после их планировки и 

устранения с бермы предметов, мешающих передвижению агрегата. 

Ширина откоса, обрабатываемого за один проход агрегата, не должна 

превышать 6 м. 
 

Состав работы 

 

1. Приведение агрегата в рабочее положение. 

2. Передвижка агрегата на заданное расстояние для заправки рабочей смесью. 

3. Заправка рабочей смесью. 

4. Передвижка агрегата к месту работы. 

5. Гидропосев многолетних трав. 
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Состав рабочих 

 

Машинист 5-го разряда – 1, подсобный рабочий 2-го разряда – 1. 

 

Нормы времени и расценки на 1000 м2 поверхности откосов 

 

Расстояние перевозки, м 

Свыше 500 до 100 Свыше 1000 до 2000 Свыше 2000 до 3000 Свыше 3000 до 4000 

3,850

1,1

)1,1(



 

051

36,1

)68,0(



 

381

78,1

)89,0(



 

711

2,2

)1,1(



 

а б в г 

 

 

Пр ило ж ени е 19 
 

§ РД 33-1. Устройство каналов, дамб обвалования, подушек под каналы 

одноковшовыми экскаваторами с отсыпкой грунта в отвал – навымет 

 

А. Драглайн 

 

Таб лица  1 .  Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 100 м3 грунта 

по обмеру в плотном состоянии 

 

Проектное 

сечение 

канала, м2 

Марка  
экскаватора 

Вмести-

мость 

ковша, м3 

Мощность 

двигателя, 

л.с. 

Группа грунта  

I II III 

До 4 

ЭО-3211В, Г 0,4 50 
9,11

5,14  

6,14

8,17  

4,18

4,22  
1 

ЭО-4111Б 0,65 82 
7,11

3,14  

4,14

6,17  

2,18

2,22  
2 

От 4 до 10 

ЭО-3211В, Г 0,4 50 
2,10

4,12  

8,12

6,15  

4,16

20  
3 

ЭО-4111Б 0,65 82 
9,10

3,13  

6,13

6,16  

3,17

1,21  
4 

ЭО-4111Б 0,8 82 
5,9

6,11  

9,11

5,14  

15

3,18  
5 

    а б в № 

 

Б. Обратная лопата 

 

Таб лица  2 .  Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 100 м3 грунта 

по обмеру в плотном состоянии 
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Проектное 
сечение 

канала, м2 

Марка  

экскаватора 

Вмести-
мость 

ковша, м3 

Мощность 
двигателя, 

л.с. 

Группа грунта  

I II III 

1 2 3 4 5 6 7 8 

До 4 

ЭО-3211Б,  

В, Г 
0,4 50 

1,13

16  

6,15

19  

19

2,23  
1 

ЭО-3221А, Б 0,5 75 
2,15

5,18  

18

22  

22

8,26  
2 

От 4 до 10 

ЭО-3211Б,  

В, Г 
0,4 50 

6,11

1,14  

8,13

8,16  

5,14

7,17  
3 

ЭО-3223 0,5 75 
513

516

,

,
 

16

519,
 

816

520

,

,
 4 

ЭО-4121А, Б 0,65 130 
1,17

9,20  

3,20

8,24  

8,24

2,30  
5 

        

Окончани е таб л .  2  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

От 4 до 10 

ЭО-4111 0,65 82 
2,12

9,14  

6,14

8,17  

8,17

7,21  
6 

ЭО-4121А, Б 1 130 
6,11

1,14  
6,11

1,14  
6,11

1,14  
7 

    а б в № 

 

Пр ило ж ени е 20 

 

§ РД 33-15. Разработка и перемещение нескального грунта бульдозерами 

 

Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 100 м3 грунта 

по обмеру в плотном состоянии 

 

Марка бульдозера 

Расстояние перемещения грунта  

до 10 м 
добавлять на каждые 

следующие 10 м 

Группа грунта 

I II III I II III 

ДЗ-42Г 
1,9

1,11  
9,11

5,14  
4,14

6,17  
9,6

4,8  
9

11  
9,10

13  
1 

ДЗ-110А 
5,5

7,6  
6,6

0,8  
0,8

8,9  
8,4

9,5  
3,5

5,6  
6,5

8,6  
2 

 а б в г д е № 

 

Пр ило ж ени е 21 

 

§ РД 33-18. Разравнивание кавальеров 
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Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 100 м3 грунта 

по обмеру в плотном состоянии 

 

Марка трактора 

Расстояние перемещения грунта  

до 10 м 
добавлять на каждые 

следующие 10 м 

Группа грунта 

I II III I II III 

МП-С2 
8,6

3,8  
8,8

7,10  
2,11

7,13  
6,6

8  
5,7

1,9  

1,9

1,11  
1 

Т-170 
2,5

3,6  
5

8  
4,7

9  
5,4

5,5  
5

1,6  
2,5

3,6  
2 

 а б в г д е № 

 

Пр ило ж ени е 22 

 

§ РД 33-19. Засыпка траншей и котлованов бульдозерами 

 

Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 100 м3 грунта 

по обмеру в плотном состоянии 

 

Марка 

трактора 

Марка 

бульдозера 

Расстояние перемещения грунта  

до 5 м 
добавлять на каждые 

следующие 5 м 

Группа грунта 

I II III I II III  

МП-С2 ДЗ-42Г 
5,4

5,5  

2,5

3,6  

1,6

4,7  

4,2

9,2  

6,2

2,3  

8,2

4,3  
1 

Т-170 ДЗ-110А 
1,3

8,3  

9,3

8,4  

4,4

4,5  

6,1

9,1  

7,1

1,2  

8,1

2,2  
2 

  а б в г д е № 

 

Пр ило ж ени е 23 

 

§ РД 33-20. Планировка площадей бульдозерами 

 

Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 1000 м2 спланированной поверхности 

за 1 проход бульдозера 

 

Марка 

трактора 

Марка 

бульдозера 

Предварительная 

планировка 

Окончательная 

планировка 

 

при рабочем ходе бульдозера 
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в одном 

направле-

нии 

в двух 

направле-

ниях 

в одном 

направле-

нии 

в двух 

направле-

ниях 

МП-С2 ДЗ-42Г 
2,3

9,3  

8,1

2,2  

9,3

8,4  

8,2

4,3  
1 

Т-170 ДЗ-110А 
2,3

9,3  

1,2

6,2  

9,3

8,4  

2,3

9,3  
2 

  а б в г № 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Пр ило ж ени е 24 

 

§ РД 33-80. Крепление откосов каналов гидропосевом многолетних трав 

гидросеялкой МК-14-1 

 

Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 1 га откосов канала 

 

Дальность переезда  
для заправки емкости водой, км 

Нормы расхода топлива 
 

1 
9,33

3,41  
1 

Добавлять на каждые последующие 

0,5 км 7,4

7,5  
2 

 а № 
 

Примечание.  При заправке емкости гидросеялки водой без пере-

езда нормы расхода дизельного топлива п. 1 следует умножать на 0,7. 
 

Пр ило ж ени е 25 
 

§ РД 33-84. Планировка откосов канала рельсовой волокушей 
 

Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 1000 м2 спланированной поверхности 

за 4 прохода агрегата 
 

Марка трактора 
Длина гона, м 

 
До 150 151…200 201…300 301…400 401…500 

МП-С2 
7,9

8,11  

7

5,8  

6

3,7  

3,5

5,6  

7,4

7,5  
1 

 а б в г д № 
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Пр ило ж ени е 26 
 

§ РД 33-87. Нормы расхода дизельного топлива при выполнении работ, 

не поддающихся нормированию 
 

А. Экскаваторы 

№ 

п.п. 
Марка 

Вместимость 

ковша, м3 

Мощность 

двигателя, л.с. 

Расход топлива 

на 1 ч работы, л/кг 

1 2 3 4 5 

1 Э-3223А, Б 0,5 75 
7,4

7,5  

2 
Э-304Б, В, Г; 

ЭО-3211Б, Г 
0,4 50 

0,3

6,3  

3 ЭО-4111Б 0,65 82 
6,4

6,5  

4 ЭО-4111Б 0,8 82 
8,4

8,5  

     

Окончани е пр ил.  26 
 

1 2 3 4 5 

5 ЭО-4121 0,65 130 
4,7

0,9  

6 
ЭО-4121А, Б; 
МТП-71; ЭО-4221 

1 130 
7,7

4,9  

 

Б. Тракторы 

№ 

п.п. 
Марка трактора Мощность двигателя, л.с. 

Расход топлива  

на 1 ч работы, л/кг 

1 МП-С2 90 
7,5

0,7  

2 Т-170 160 
9,9

1,12  

3 Дружба-4 – 


96,0  

 

Пр ило ж ени е 27 

 

§ РД 33-3. Разработка грунта при устройстве выемок и насыпей  

одноковшовыми экскаваторами 

 

Норма расхода дизельного топлива (л/кг) на 100 м3 грунта 

по обмеру в плотном состоянии 

 

Глубина 

забоя, м 

Марка 

экскаватора 

Вмести-
мость 

ковша, 

м3 

Мощ-
ность 

двига-

теля, 

Способ разработки грунта  

С погрузкой в тран-

спортные средства 
Навымет 

Группа грунта 
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л.с. I II II I II II 

4 

ЭО-3211 0,4 50 
5,12

2,15  

8,15

3,19  

20

4,24  

10

2,12  

5,12

2,15  

16

5,19  
1 

ЭО-4111Д 

0,65 75…85 
3,11

8,13  

3,14

4,17  

2,18

2,22  

9

11  

3,11

8,13  

1,13

16  
2 

0,8 75…85 
9,9

1,12  

3,12

15  

7,15

1,19  

8,7

5,9  

8,9

12  

4,12

1,15  
3 

6 

ЭО-5111 1 108 
2,12

9,14  

4,15

8,18  

5,19

8,23  

7,9

8,11  

3,12

15  

1,17

9,20  
4 

ЭО-4121 1 130 
6,11

1,14  

6,14

8,17  

5,18

6,22  

2,9

2,11  

7,11

3,14  

2,16

7,19  
5 

    а б в г д е № 

 

Примечание.  При глубине забоя, превышающей указанную в таб-

лице, нормы расхода топлива для объема грунта, лежащего ниже этой 

глубины, следует умножать на 1,1. 
Пр ило ж ени е 28 

 

§ РД 33-7. Корчевка пней экскаватором по трассе канала 

 

Нормы расхода дизельного топлива (л/кг) на 10 выкорчеванных пней 

 

Марка  

экскаватора 

Вместимость 

ковша, м3 

Мощность двига-

теля, л.с. 

Диаметр пня, 

см 

Нормы расхода 

топлива 

 

ЭО-3211 0,4 50 

15…20 
9,1

3,2  
1 

Более 20 
8,2

4,3  
2 

ЭО-3223 0,5 62 

15…20 
2,2

7,2  
3 

Более 20 
2,3

9,3  
4 

    а № 

 

Примечание.  Нормами предусмотрена корчевка пней мягких по-

род. При корчевке пней твердых пород нормы расхода дизельного 

топлива следует умножать на 1,3. 
 

Пр ило ж ени е 29 

 

§ Е 2-1-35. Предварительная планировка площадей бульдозерами 

 

Нормы времени и расценка на 1000 м2 спланированной площади 

на 1 прокат бульдозера 
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Марка  

трактора 

Марка  

бульдозера 

Способ работы  

при рабочем ходе в 

одном направлении 

при рабочем ходе в 

двух направлениях 

МП-С2 ДЗ-42Г 

3,370

41,0

)41,0(



 

200

22,0

)22,0(



 1 

Т-170 ДЗ-171 

2,210

2,0

)2,0(



 

8,140

14,0

)14,0(



 2 

  а б № 

 

 

 

 

 

Пр ило ж ени е 30 
 

Значения поправочных коэффициентов, учитывающих  
специфические условия производства гидромелиоративных работ 

 

Виды 
работ 

Характеристика условий производства работ 

Значения 
поправочных  

коэффициентов 
 и обоснование 

Экскава-
торные 

Разработка вязкого грунта повышенной влажности, 
сильно налипающего на стенки и зубья ковша 

1,1 (ТЧ-1) 

Разработка глинистых грунтов в забоях с мокрой 
подошвой с передвижкой экскаватора по настилам и 
сланям 

1,2 (ТЧ-8) 

Разработка песчаных, супесчаных, торфяных грунтов 
в забоях с мокрой подошвой с передвижкой экскава-
тора по настилам и сланям 

1,1 (ТЧ-9) 

Разработка грунта из-под воды глубиной 0,2…0,5 м 1,1 (ТЧ-10) 

То же до 2,0 м 1,25 (ТЧ-11) 

То же до 4,0 м 1,4 (ТЧ-12) 

Разработка грунта с поворотом платформы экскавато-
ра на разгрузку на угол более чем 135о 1,1 (ТЧ-14) 

Разработка грунта при уширении русла канала с двух 
сторон 

1,07 (ТЧ-18) 

Бульдозер-
ные 

При работе с открылками 0,87 (ТЧ-2) 

При перемещении рыхлого, ранее разработанного 
грунта 

0,85 (ПР-3) 

При перемещении грунта по пути с подъемом до 10 % 
(коэффициент на длину пути с подъемом) 

1,2 (ПР-4) 

То же до 20 % 1,4 (ПР-4) 
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Культур-
техниче-

ские 

При корчевке деревьев, пней и кустарника на торфя-
ных грунтах 

0,85 (ТЧ-1) 

При дисковании почв, содержащих корни, древесину 
и камни 

1,18 (ТЧ-4) 

При первичной вспашке осушенных земель, содер-
жащих камни 

1,2 (ТЧ-3) 

 
Пр ило ж ени е 31 

 
Сметная стоимость 1 машино-часа эксплуатации строительных машин, руб/ч 

(в ценах 2006 года) 
 

Экскаваторы одноковшовые                                 Бульдозеры при мощности 
на гусеничном ходу с ковшом                                 двигателя, кВт (л.с.) 
вместимостью, м3                                                  37 (50) …………….… 12581 
0,4 …………….……… 16670                                59 (80) ………………. 18637 
0,5 ……………............. 26117                                79 (108) ……..………. 20281 
0,65 …………………... 33668                                96 (130) ……………... 30081 
1,0 ……………………. 34255                                118 (160) ……………. 35241 
1,25 ………………….. 39667                                 132 (180) ……………. 40018 

 
Окончани е пр ил.  31 

 
Экскаваторы одноковшовые                                 Тракторы гусеничные  
на пневмоколесном ходу с ковшом                        с мощностью, кВт (л.с.) 
вместимостью, м3                                                  59 (80) ………........….…. 15031 
0,4 …………………..……… 17478                       96 (130) ……..………….. 20885 
0,5 ……………...................... 23764                       121 (165) ……………….. 24122 
0,65 ……………….………... 28423                       132 (180) ……………….. 26342 
 

Краны автомобильные                                          Корчеватели-собиратели 
грузоподъемностью, т                                          с трактором мощностью, кВт (л.с.) 
6,3 …………………… 17141                                59 (80) …………………...……. 16891 
10 ……………............. 21813                                79 (108) ……………………….. 21528 
12,5 ………………….. 22025                                96 (130) ……..………………… 32905 
16 ………….......…….. 27550                                118 (160) ………………….…... 40381 
 

Кусторезы на тракторе                                              Гидросеялка    – 30579 
мощностью, кВт (л.с.)                                                 Рельсовая волокуша    – 513 
79 (108) ………………… 17141 
118 (160) …..……….…... 58380       

 
Пр ило ж ени е 32 

 
Часовые тарифные ставки 

 

Разряды 1 2 3 4 5 6 

Часовые тарифные 
ставки, руб. – коп. 

0 – 59 0 – 64 0 – 70 0 – 79 0 – 91 1 – 06 

 
Пр ило ж ени е 33 
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Материалы и инструменты для выноса в натуру (на 1 км трассы) 
 
Вехи (2 м) – 15 шт., 
сторожки (1 м) – 12 шт., 
пикетные колья (0,2 м) – 12 шт., 
столбы (1,2 м) – 3 шт., 
рейка нивелирная – 2 шт., 
лента мерная (20 м), 
нивелир, 
теодолит, 
топор, 
лопата штыковая, 
кувалда. 

 

Пр ило ж ени е 34 
 

Нормы времени и затрат труда на вынос в натуру 
 

Нвр = 9,33 ч/км, Нз.т = 31,25 чел.ч/км 
 

Обосн овани е.  Технологическая карта на вынос в натуру проекта открытой сети. 
Мн., 1989. 

Пр ило ж ени е 35 

 

Технические характеристики экскаваторов с гидроприводом 

 

Параметры ЭО-4121 ЕТ-14 ЕТ-16 ЕТ-18 ЭО-3223 

Радиус пяты стрелы, м 0,52 0,43 0,54 0,54 0,32 

Высота пяты стрелы, м 2,01 1,9 2,04 1,86 1,67 

База (длина опорной поверхно-

сти гусениц, расстояние между 

осями колес), м 

2,75 2,85 3,44 3,68 4,05…4,50 

Колея (по оси колес, гусениц), м 2,35 2,75 2,75 3,00 3,36; 3,2; 2,86 

Ширина гусениц, м 0,58 0,6 – – 0,96; 0,8; 0,6 

Длина базовой части стрелы, м 3,22 – – – – 

Наибольшая скорость передви-

жения, км/ч 
2,9 – 0,9…19,5 

1,78…4,13 

9,95…22 
4,0 

Частота вращения поворотной 

платформы, об/мин 
6,0 – – – 8,75 

Масса, т 22,6 14,8 16 19 13,4 

Максимальное давление на 

грунт, кПа 
65 39 0,19 0,43 20; 25; 32 

 

Пр ило ж ени е 36 

 

Техническая характеристика бульдозеров 

 

Показатели Марка бульдозера 
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ДЗ-42Г Б10М ДЗ-110А ДЗ-109, ДЗ-109Б 

Тип отвала Неповоротный Поворотный 

Длина отвала, м 2,56 3,31 3,2 4,12 

Управление Гидравлическое 

Марка трактора ДТ-75 Т-170 Т-130 Т-130 

Масса, т 7,98 21,7 2,28 2,64 

 

Пр ило ж ени е 37 

 

Нормы расхода материалов на строительство ГТС 

 

Гидропосев семян трав по слою растительного грунта, нанесенного на откос канала, 

на 1 га откоса канала:  удобрения – 656 кг, 

                                семена многолетних трав – 45,3 кг, 

                                вода – 17,8 м3. 

 

 

 

 

 

Пр ило ж ени е 38 

 

Технические характеристики машин для крепления откосов каналов 
 

Показатели 
Марки машин 

МК-14-1 ПО-2А ПО-8 

Тип 

Прицепное к  

гусеничному 
трактору кл. 3 

Прицепное к колесным трак-

торам кл. 1,4…3,0 

Прицепное к  

колескому 
трактору кл. 1,4 

Рабочее (сменное) 

оборудование 
Каток-барабан 

Гидрометатель со сменными 

насадками, штанга с дефлек-
торными насадками, гидро-

буры, брандсбой, устройство 

для промывки дренажных 
колодцев и труб-перездов 

Одноосный 
прицеп-

разбрасыва-

тель 

Вместимость ци-

стерны, м3 5 4 – 

Дальность полета 
струи, м 

До 38 – – 

Коэффициент зало-

жения откосов 
1…2 1…2 1…1,5 

Масса, кг 3300 2500 1430 

Обслуживающий 

персонал, чел. 
2 2 1 
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