
Исходные данные
Расчет объёма земляных работ  при сооружении ГНП

№ 
вар

D, мм V, м/ч Тип грунта L, м № вар D, мм V, м/ч Тип грунта L, м

1 820 200 Насыпные неслежавшиеся 3000 26 1220 250 Песчаные 2200
2 1020 200 Песчаные 3000 27 1020 250 Супесь 230
3 630 200 Супесь 1000 28 630 250 Суглинок 1250
4 630 200 Суглинок 2000 29 630 180 Глина 1300
5 630 200 Глина 1500 30 1220 180 Лессовые 2800
6 720 200 Лессовые 2500 31 1020 180 Скальные 300
7 920 200 Скальные 500 32 1220 180 Вечномерзлые 50
8 1220 200 Вечномерзлые 300 33 920 180 Насыпные неслежавшиеся 2300
9 1420 200 Насыпные неслежавшиеся 100 34 1020 180 Песчаные 2700
10 920 200 Песчаные 500 35 1420 180 Супесь 7800
11 820 200 Супесь 800 36 630 220 Суглинок 2250
12 630 300 Суглинок 1500 37 630 160 Глина 1350
13 630 150 Глина 350 38 1420 160 Лессовые 1800
14 1220 150 Лессовые 2500 39 1220 160 Скальные 100
15 1020 150 Скальные 100 40 1020 160 Вечномерзлые 75
16 630 150 Вечномерзлые 150 41 1420 160 Насыпные неслежавшиеся 430
17 630 150 Насыпные неслежавшиеся 750 42 1220 160 Песчаные 260
18 1220 150 Песчаные 650 43 820 160 Супесь 670
19 1020 150 Супесь 850 44 630 240 Суглинок 255
20 630 240 Суглинок 950 45 630 160 Глина 1350
21 630 150 Глина 720 46 1220 160 Лессовые 1350
22 1420 240 Лессовые 1700 47 1420 160 Скальные 150
23 820 240 Скальные 1200 48 920 160 Вечномерзлые 125
24 1420 240 Вечномерзлые 1300 49 1220 160 Насыпные неслежавшиеся 320
25 1420 240 Насыпные неслежавшиеся 360 50 1020 160 Песчаные 200



Объём земляных работ Vтр ИЛИ VЗ.Р. определяется:

Расчет объёма земляных работ  при сооружении ГНП



По таблице 1 определяем коэффициент откоса  m = 1:0,5
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Таблица 1 – Крутизна откосов траншеи  

№ п/п Тип/категория грунта

Крутизна откоса m 
(отношение его высоты к заложению) 

при глубине выемки, м, не более
1,5 3,0 5,0

1 Насыпные неслежавшиеся/I 1:0.67 1:1 1:1.25
2 Песчаные/I 1:0.5 1:1 1:1
3 Супесь/II 1:0.25 1:0.67 1:0.85
4 Суглинок/III 1:0 1:0.25 1:0.75
5 Глина/IV 1:0 1:0.5 1:0.5
6 Лессовые/III 1:0 1:0.5 1:0.5
7 Скальные/V 1:0 1:0.5 1:0.5
8 Вечномерзлые/VI 1:0 1:0.5 1:0.5

Определяем объём земляных работ при разработке траншей с 
откосами по формуле:

По таблице 1 определяем коэффициент откоса  m = 1:0,5
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Vзр (объём земляных 
работ)

Q (ёмкость ковша экскаватора)

До 500
500…1500
1500…5000
2000…8000
6000…11000

13000…18000
Более 15000

0,15
0,24 и 0,3

0,5
0,65
0,8

1,0-1,25
1,5

Наименование показателя Вместимость ковша, м3 Радиус копания, м
ЭО-2621В-3 0,25 5,3
ЭО-3323А 0,63 7,9
ЭО-3122 0,63 8,1
ЭО-3221 0,63 7,9

ЭО-4322 (ЭО-4321Б) 1(0,8) 9(8,85)
ЭО-4125А 1 9,3
ЭО-5124 1,6 10
ЭО-6123 2,5 11,6

Определение ёмкости ковша экскаватора будет зависит от Vзр, определяем по 
таблице. 

По таблице 
выбираем 
экскаватор 

Таблица 2 – Определение емкости ковша экскаватора

Определяем минимальную 
емкость ковша экскаватора , 

м3. 

Таблица 3 – Перечень гидравлических экскаваторов
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№ варианта D, мм
V, м/ч Тип/категория 

грунта
L, м

52 630 250 Суглинок/III 175

Пример 2. Произвести расчет объема земляных работ при сооружении 
трубопровода, определить установочную мощность роторного экскаватора.

Исходные данные представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Исходные данные для расчета

1. Определяем объём земляных работ при разработке траншей с откосами:
- ширина траншеи по низу; 
- глубина траншеи.

Согласно таблице в данном случае коэффициент откоса m = 1:0 отсутствует, 
поэтому ширина траншеи по верху равна ширине траншеи по низу.

Определяем объём земляных работ при разработке траншеи:
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2. Установочную мощность определяем по формуле:

где kу - коэффициент, учитывающий отношение времени копания к времени рабочего 
цикла (kу =1);
kВ - коэффициент, учитывающий расход мощности на вспомогательные механизмы 
(kВ=0,6-0,8)
kр - удельное сопротивление резанию и копанию (определяется по таблице 5);
S – площадь поперечного сечения траншеи, м2;
V – скорость движения экскаватора, м/ч.

Категория грунта I II III IV V VI
Коэффициент kр 70-230 210-400 380-660 650-800 800-1200 1000-2200

Таблица 5 – Удельное сопротивление резанию и копанию (kр) роторного экскаватора

Принимаем kр = 560; kВ = 0,75; S=Vзр/L.

.
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Траншея с крутизной откосов 1 : 0,25. В этом случае площадь поперечного 
сечения определяется по формуле:

Таблица 6 – Коэффициент, учитывающий отношение времени копания к времени 
рабочего цикла (     )

Тип землеройной техники Значение коэффициента 
Одноковшовый экскаватор 0,5 – 0,8

Бульдозер 0,3 – 0,9
Роторный экскаватор 1,0

Таблица 7 – Коэффициент, учитывающий расход мощности на 
вспомогательные механизмы (     )

Тип землеройной техники Значение коэффициента 
Одноковшовый экскаватор 0,2 – 0,5

Бульдозер 0,2 – 0,5
Роторный экскаватор 0,6 – 0,8



9

Параметры
Индекс машины

ЭТР-223А ЭТР-224А ЭТР-254А
Максимальная техническая
производительность, м3 /ч 650 600 1200/220

Категория разрабатываемого грунта
I-IV, мёрзлые грунты при глубине 

промерзания до 1,2 м

I-IV, мёрзлые грунты при 
глубине промерзания до 2,5 

м
Размеры разрабатываемой траншеи, м:    
глубина 2,2 2,2 2,5
ширина по дну 1,5 0,85 2,1
по верху (с откосами) 2,58 1,85 3,8
Рабочее оборудование (тип) Навесное Полуприцепное
Базовая машина Т-10М Т-10М ДЭТ-250М2
Мощность двигателя, кВт 125 125 220
Диапазон скоростей рабочего хода, м/ч 10...300 10...300 12...1210
Транспортные скорости, км/ч 1,5…4,2 1,5...4,2 0,5…5,75
Диаметр ротора по зубьям ковшей, мм 3830 3830 4410

На основании рассчитанной установочной мощности выбираем марку роторного 
экскаватора для земляных работ по таблице 6.

Таблица 6 – Технические характеристики роторных экскаваторов

Вывод: Для разработки траншеи под трубопровод диаметром 630 мм 
необходимо использовать роторный экскаватор _________ с глубиной копания 
_______м, диаметром ротора __________ м и мощностью ________ м3/ч.
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Расчет балластировки трубопровода

Балластировочные грузы УБО-3
Определение шага расстановки 

грузов

Qгр – вес груза на воздухе, Н;
g – ускорение свободного падения, м/с2; g = 9,81м/с2;  
     - удельный вес воды с учетом растворенных в ней молей, Н/м3;    = (1,1-1,15)104 Н/м3;
VГ – средний объем грузов.

Определение шага расстановки 
грузов
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