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МЕЛИОРАЦИЯ

Введение. Мелиоративное производство является неотъемлемой частью и однозначно катализатором получения 

высоких и устойчивых урожаев по всей России. При этом качество проводимых мероприятий и технологии определя-

ют лидеров по валовому сбору сельскохозяйственной продукции. Однако для проведения оросительных мероприятий 

необходимо поддерживать транспортирующую и проводящую функцию каналов системы.  Обширное разнообразие 

облицовочных материалов позволяет эффективно и безопасно применять их при облицовке оросительных каналов. 

Это необходимо для ежегодной эксплуатации оросительной сети с максимальными показателями КПД [1]. Примене-

ние того или иного материала всегда сопровождается рядом вопросов по строительству и обслуживанию их в процессе 

жизненного цикла как канала, так и материала. Современные облицовочные материалы, такие как бетонное полотно, 

геомембрана и также подобные композитные материалы, без сомнения, обладают уникальными свойствами, позволяю-

щими укладывать от 100 до 600 м2 за один рабочий день. Кроме того, это минимальное или полное отсутствие тяжелой 

техники, фильтрационные свойства и т.д. [3, 4, 5, 8]. При этом полностью отсутствуют комплексные технологии обслу-

живания и ремонта таких материалов.

Данный вопрос является актуальным, так как вышеперечисленные материалы появились сравнительно недавно, 

и немногие проходили процедуру текущего и капитального ремонта. Следовательно, тема работы является актуаль-

ной и заслуживает внимания. 

Цель  работы – повышение эффективности и надежности оросительных каналов, исключение фильтрационных 

потерь воды за счет разработки и применения  геосинтетических материалов при их реконструкции и ремонте.
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Методика исследований.  При проведении исследования использовали метод эмпирического познания, который 

послужил синтезом для теоретического анализа литературы дедуктивным методом. Теоретический метод включал 

в себя реферирование, конспектирование и цитирование общих и специальных научных трудов ученых по данному 

наукоемкому направлению. В работе применяли математические и статистические методы для получения и установ-

ления количественных зависимостей между изучаемыми явлениями.

Так как основа исследования базируется на обслуживании оросительных каналов, покрытых бетонным полот-

ном, то основным будет считаться возможность материала выдержать вес трактора, бульдозера или иного транспор-

тного средства.

При движении трактора или бульдозера в русле канала в зоне контакта дна канала (облицовки канала) возникают 

динамические вертикальные, продольные и поперечные касательные силы, значение которых зависит от типа тран-

спортного средства, шины колеса, нагрузки и природно-климатических условий.

При неподвижности транспортного средства на стоящее колесо действует только одна сила – вес трактора, при-

ходящееся на это колесо. Под действием вертикальной силы колесо деформируется (рис. 1, а) [11]. 

Площадь следа колеса F меняется, составляет 250–1000 см2. Для одного и того же трактора значение F, м2, зави-

сит от нагрузки на колесо:

F = G/p.                                                                                          (1)

Различают площадь отпечатка колеса по контуру в форме эллипса (см. рис. 1, а) и по выступам рисунка про-

тектора. При определении среднего давления в расчет принимают площадь отпечатка по выступам протектора. 

При расчете дорожной одежды для вычисления р условно принимают площадь отпечатка в виде круга диаметром D, м, 

равновеликую площади эллипса [11]:

D = 11,3 .                                                                        (2) 

Основные физико-механические параметры бетонного полотна: прочность на сжатие 25,6–30,4 МПа 

(261,04–309,99 кг/см2); прочность на изгиб 4,5–5,0 МПа (45,88–50,98 кг/см2).

Результаты исследований. Принципиальное отличие средств и технологий при обслуживании оросительных 

каналов заключается в том, что некоторые виды геосинтетиков не предусматривают очистку путем применения 

тяжелой техники, к таким относится геомембрана и бентонитовые маты [3, 7, 9, 10]. В данном случае нами рассма-

тривается вопрос очистки каналов путем непосредственного использования тяжелой техники в русле канала. Тради-

ционный вариант очистки оросительных каналов (рис. 2).

Данный вариант невозможен по нескольким причинам [2, 11]:  большая масса (пример Т-330);  невозможность 

передвижения из-за просадки грунта до 20 % от проектного сечения;  высокий процент трения недопустим для дан-

ных геосинтетических материалов.

Как известно, при нормальных условиях эксплуатации откладываемые в течение года наносы могут состав-

лять порядка 0,1...0,5 м, при этом площадь живого сечения ежегодно сокращается на 5…8 %. Отсюда следует, что 

эксплуатационные мероприятия следует 

выполнять ежегодно, вне зависимости от 

используемого материала [6]. При этом 

важно отметить, что при использовании 

бетонных облицовочных плит ситуацию 

можно исправить с помощью тяжелой 

техники.

Капитальный ремонт оросительных 

каналов проводится раз в 10–25 лет в зави-

симости от геоположения объекта и усло-

вий эксплуатации. При этом важной про-

блемой в будущем будет невозможность 

использования каналов, облицованных 

современными одеждами, если не будет 

комплексных технологий обслуживания. 

Полная утилизация и замена облицовки 

является иррациональным вариантом, так 

как несет высокие затраты [1, 2].

Оценивая геосинтетические материа-

лы, нельзя не выделить бетонное полот-

но. Данный материал сочетает в себе бе-

тон и геомембрану, что позволяет внести 

определенные исключения в плане тех-

нологического обслуживания. Бетонное 

полотно в достаточной мере работает на 

изгиб 3,4–4,5 МПа (34,7–45,8 см2), что по-

зволяет выдерживать высокие нагрузки 

Рис. 1. Схема сил, действующих на поверхность дна канала: а – стоящее колесо; 

б – ведущее колесо; в ведомое колесо; D – размер пятна контакта колеса с облицо-

вочным покрытием; Р
ср

, Р
max 

– соответственно средний и максимальный прогиб 

облицовочного полотна; G – вес ТС; R – сила реакции; GK – вес ТС, приходящийся 

на колесо; М
вр

 – вращающий момент; Т – сила трения; r
к
 – расстояние от центра 

колеса до поверхности дорожного покрытия; r – радиус колеса; а – расстояние 

от мгновенного центра скоростей О до линии действия силы реакции R; 

Р
к
 – окружная сила; υ – скорость движения ТС

Рис. 2. Традиционный вариант очистки оросительных каналов от наносов: 

1 – бульдозер; 2 – дно канала; 3 – откос; 4 – берма канала
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на материал. Плотность материала в зависимости от марки варьирует от 1500 до 2025 кг/м3 [3]. Данные показатели 

позволяют нам использовать следующую технику (рис. 3).

а б

Рис. 3. Минитрактор: а – Belarus 152, б – Русич Т-244

Характеристики данных моделей представлены в табл. 1.
Таблица 1

Основные характеристики минитракторов

Характеристики Belarus 152 Русич Т-244

Масса 650 1230

Привод Полный (4×4) Полный (4×4)

Мощность, л.с. 11,8 24,4

Дорожный просвет, мм 280 300

Максимальная буксируемая масса, кг 300 800

Тяговый класс 0,2 0,6

При этом нельзя не учитывать стоимость данной техники: стоимость Belarus 152–370 тыс. руб., стоимость 

Русич Т-244 – 750 тыс. руб.

В данном примере нами был проведен анализ минитракторов как приемлемый вариант использования каж-

дого из них. Без сомнения, Русич Т-244 на порядок превосходит по всем характеристикам Belarus 152, при этом 

масса имеет значение при выборе наиболее рационального варианта.

Рассмотрим максимальное давление на грунт каждого трактора:

Belarus 152 – 14 МПа (142,76 кг/см2);

Русич Т-244 – 21 МПа (214, 14 кг/см2).

Так как мы учитываем максимальное давление на грунт (облицовку) тракторов, то мы также будем учитывать 

максимальные показатели на сжатие бетонного полотна. Таким образом:

для Belarus 152

R
сжатие 

Бет. пол./ Уд. Давл. 
макс

 Тракт. = 30,4/14 = 2,17 Мпа,                                               (3)

где Уд. Давл. 
макс

 Тракт. – максимальное удельное давление трактора на грунт (облицовку); R
сжатие 

Бет. пол. – мак-

симальные показатели бетонного полотна на сжатие.

для Русич Т-244

R
сжатие 

Бет. пол./ Уд. Давл. 
макс

 Тракт. = 30,4/21 = 1,44 Мпа.                                               (4)

Таким образом, мы получаем 2,0 и 1,5 коэффициент запаса при применении тракторов Belarus 152 и Русич Т-244 

соответственно.

Использование бетонного полотна должно сопровождаться тщательной оценкой грунтовой поверхности ка-

налов и возможных подтоплений близлежащих территорий, так как при подвижности грунта или рыхлой повер-

хности применение бетонного полотна невозможно, тем более дальнейшее обслуживание путем использования 

тяжелой техники.

Нельзя не отметить тот факт, что подвесное оборудование в виде ковша должно иметь прорезиненный за-

щитный слой, имеющий прямое взаимодействие с бетонным покрытием, так как в ином случае это приведет к 

повреждению бетонной облицовки.

Завершающий этап очистки оросительных каналов, а именно подъем и утилизация наносов из русла ороси-

тельного канала может осуществляться традиционным способом с помощью ручной загрузки и подъемом наносов 

с помощью мелиоративного экскаватора ЭМ-152Б как одним из многочисленных вариантов (рис. 4).

Каждый материал требует индивидуального анализа и проработанной технологии очистки. К вопросу очист-

ки каналов, покрытых геомембраной, можно добавить, что его преимуществом является его шероховатость. Это 

позволит снизить залегаемые наносные отложения, а также ускорить поток воды в открытом трубопроводе, что 

увеличит транспортирующую способность канала. 

Абдразаков Ф. К., Рукавишников А. А., Сафин Э. Э., 2022
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Невозможно отрицать широкое применение геосинтетических материалов на территории РФ и странах ближ-

него зарубежья. Изучением и разработкой современных технологий укладки и обслуживания занимаются извест-

ные ученые из Новочеркасска РосНИИПМ О.А. Баев, Ю.М. Косиченко, В.И. Ольгаренко, Иг. В. Ольгаренко и 

др. При этом нельзя не отметить возрастающую востребованность современных и эффективных инновационных 

технологий при эксплуатации каналов.

Предложенные теоретические положения использования малой механизированной техники при дальнейшей 

апробации могут локально решить вопрос о проведении ежегодного текущего ремонта и обслуживания ороси-

тельных каналов, покрытых бетонным полотном. 

Известно, что бетонное полотно применяется в регионах с различными погодными условиями (рис. 5). Соот-

ветственно выбор технических средств обслуживания является первостепенной задачей.

Нижеприведенные объекты включают в себя различные погодные условия от –60 до 40 °С, то есть климати-

ческий диапазон для использования бетонного полотна 

готов к экстремальным погодным условиям. 

Также следует отметить, что технологии обслужи-

вания оросительных каналов без прямого воздействия 

на материал могут остаться неизменными, как напри-

мер удаление древесно-кустарниковой растительности 

(рис. 6).

Заключение. Внедрение высокотехнологичных гео-

синтетических материалов, обладающих значительной 

прочностью и долговечностью, без сомнений, вызыва-

ет интерес у потенциальных потребителей. При этом 

экологичность, экономичность, универсальность и, что 

немаловажно, исключение потерь и фильтрации ороси- Рис. 4. Мелиоративный каналоочиститель ЭМ-152Б

Великобритания, Бедвас Южная Африка, Муден

Россия, Самара Якутия, Мирный

Чита-Забайкальск, граница с КНР

Рис. 5. Использование бетонного полотна в РФ и Зарубежных странах

Абдразаков Ф. К., Рукавишников А. А., Сафин Э. Э., 2022
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тельной воды позволяет повысить 

эффективность облицовочных ра-

бот и следствием этого, КПД оро-

сительной сети в целом. В работе 

было отмечена возможность при-

менения малой механизированной 

техники, а именно минитракто-

ров для обслуживания каналов, 

покрытых бетонным полотном. 

Это позволит повысить эффектив-

ность функционирования каналов, 

а также обеспечить их беспере-

бойную и стабильную работу.
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Рис. 6. Схема технологического процесса срезания кустарника и обработки пней 

с использованием навесного опрыскивателя: 1 – кусторез, 2 – навесной опрыскиватель
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