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Представлены актуальные проблемы оросительных каналов. Предложен инновационный матери-
ал, совершенствующий оросительные каналы. Проведен сравнительный анализ преимуществ бетонного 
полотна перед бетонной облицовкой. Описана технология использования бетонного полотна. Проведен 
сравнительный анализ затрат при покрытии канала бетонным полотном и облицовочными плитами.

ТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИТЕ ХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Введение. Интенсификация мелиоративно-
го производства – это четко распланированный 
процесс расширенного производства в деятель-
ности организаций и хозяйств, основанный на 
широком внедрении всех достижений научно-
технического прогресса, обеспечивающий полное 
использование производственных фондов, повы-
шение производительности и эффективности об-
щественного труда, улучшение качества работ.

В настоящее время технический прогресс – 
неотъемлемая часть развития любой отрасли. 
Ведение эффективного сельского хозяйства не-
возможно без мелиорации, соответственно без 
эффективных мелиорационных мероприятий не 
могут функционировать оросительные сети.

Целью исследования является интенсификация 
мелиоративного строительства путем совершенс-
твования технологий реконструкции и строительс-
тва оросительных каналов Саратовской области.

Саратовская область имеет положительные по-
казатели отдачи сельскохозяйственной продукции 
с 1 га орошаемых земель, при этом постоянно дейс-
твующая сеть оросительной системы может улуч-
шить эти показатели за счет интенсификации ме-
лиоративного производства. Данные мероприятия 
необходимы, так как нынешнее состояние посто-
янно действующей оросительной сети не соответс-
твует современным нормам и требованиям [2]. 

Проблема совершенствования оросительных 
каналов является актуальной, так как ороситель-
ный канал – это основной транспортирующий 
элемент оросительной системы. Основные при-
чины, сигнализирующие о том, что необходима 
реконструкция: разрушенная или разрушающи-
еся облицовка (поверхность канала); заросшие 
или зарастающие каналы древесно-кустарнико-
вой растительностью. Данные явления приводят 

к ухудшению транспортирующей способности; 
увеличению инфильтрации; затруднению доступа 
к каналу; повышенному содержанию наносов (му-
сора и грязи) на дне канала, что также вызывает 
ухудшение транспортирующей способности кана-
ла, а также объемов транспортировки [5, с. 20].

Методика исследований. При проведении 
исследования использовали метод эмпиричес-
кого познания, который послужил синтезом для 
теоретического анализа литературы дедуктив-
ным методом. Теоретический метод включал в 
себя реферирование, конспектирование и цити-
рование общих и специальных научных трудов 
ученых по данному наукоемкому направлению. 
В работе применяли математические и статис-
тические методы для получения и установления 
количественных зависимостей между изучаемы-
ми явлениями. 

Результаты исследований. Под инноваци-
онным материалом понимается бетонное полот-
но, которое может заменить бетонную облицов-
ку или параллельно сосуществовать, гармонично 
дополняя друг друга.

Бетонное полотно имеет ряд преимуществ пе-
ред обычными бетонными блоками (табл. 1) [5].

Анализируя исследования А.Г. Сичкарева, 
данный вариант с бетонным полотном подходит 
под категорию, когда затраты живого и овещест-
вленного труда сокращаются, что характерно 
при замене старого материала и техники на бо-
лее современные [1, с. 8].

Бетонное полотно, помимо превосходящих по 
техническим характеристикам параметров бетон-
ной облицовки, полностью совершенствует техно-
логический процесс. Бетонное полотно на данный 
момент времени является лучшим запатентован-
ным материалом для покрытия каналов. Исполь-
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зование данного материала при покрытии каналов 
Саратовской области, без сомнения, обеспечит по-
вышение технологического уровня области [5].

В Саратовской области большое количество 
оросительных систем, имеющих в своем распо-
ряжении протяженную сеть каналов. Каналы 
преимущественно находятся в облицованном 
русле, так как это более рационально и сохраняет 
водные ресурсы [5, с. 8].

Рассмотрим возможные технологии укладки 
бетонного полотна в зависимости от состояния 
и наличия или отсутствия облицовки. Использо-
вание бетонного полотна при покрытии канала в 
земляном русле сформирует жесткий поверхнос-
тный каркас, который не допустит размывания и 
разрушения канала.

Бетонное полотно представляет собой гиб-
кую, пропитанную бетоном ткань, которая за-
твердевает после увлажнения, вследствие чего 
образуется тонкий, прочный, водонепроницае-
мый и огнестойкий слой бетона.

Укладка бетонного полотна может происхо-
дить как вдоль, так и поперек канала, в зависи-
мости частных обстоятельств (рис. 1) [5].

Земляные работы являются обязательным 
подготовительным этапом при строительстве ка-
налов, они остаются неизменными независимо 
от того, будет ли покрываться канал бетонным 
полотном или бетонной облицовкой.

а

..

б

Рис. 1. Покрытие канала: 
а – вдоль с помощью бетонного полотна; 

б – поперек с помощью бетонного полотна

До начала работ необходимо полностью очис-
тить канал от растительности, камней и других 
инородных предметов. Профиль канала должен 
быть равномерным для удобства обслуживания.

Следующим шагом будет создание анкерных па-
зов для закрепления бетонного полотна (рис. 2) [5].

Рис. 2. Создание анкерных пазов в земляном русле

Данная технология позволяет краям бетонно-
го полотна закрепиться лучшим образом, созда-
вая при этом искусственный крюк (рис. 3) [5].

Рассмотрим дальнейшую укладку и надежное 
закрепление бетонного полотна.

Рис. 3. Укладка бетонного полотна с установкой 
краев в анкерные пазы

Таблица 1
Сравнительные показатели бетонного полотна 

и бетонной облицовки

Показатель
Бетонное 
полотно

Бетонная 
облицовка

Стоимость 1 м2, руб. 3000 4000
Масса 1 м2, кг 10 200
Наличие техники 
(минимум, максимум)

Минимум Максимум

Наличие специализированных 
рабочих (минимум, максимум)

Минимум Максимум

Наличие необходимого обору-
дования (минимум, максимум)

Минимум Максимум

Скорость укладки, м2/день 800 80
Приобретение необходимой 
прочности, ч

24 72

Серьезность подготовки 
для проведения работ 
(минимум, максимум)

Минимум Максимум

Уровень логистики при поставке 
(низкий, средний, высокий)

Низкий Высокий

Стойкость к трещинам 
(низкая, средняя, высокая)

Высокая Средняя

Экологичность 
(нуждается в утилизации 
отходов, не нуждается)

Не нуж-
дается

Нужда-
ется

Водонепроницаемость 
(низкая, средняя, высокая)

Низкая Средняя

Морозостойкость 
(низкая, средняя, высокая)

Высокая Средняя

Стойкость при сжатии 
(низкая, средняя, высокая)

Высокая Высокая

Прочность при изгибе 
(низкая, средняя, высокая)

Средняя Высокая
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После того, как положили первый отрезок 
бетонного полотна, необходимо укладывать сле-
дующие отрезки с нахлестом минимум 10 см. 
Запуск воды производится в направлении обрат-
ном укладке бетонного полотна для обеспечения 
лучшей пропускной способности воды.  Уложен-
ное бетонное полотно нужно надежно закрепить, 
поэтому необходимо вбить колья на стыках бе-
тонного полотна в анкерных пазах (рис. 4). [5]. 
Далее необходимо увлажнить бетонное полотно 
под перекрытиями слоев. Для лучшего сцепле-
ния необходимо нанести герметик под перекры-
тия слоев. Затем необходимо закрепить бетонное 
полотно винтами. Вкручивание винтов необхо-
димо начинать от вбитого кола в анкерном пазу 
на расстоянии 20 см каждый последующий винт 
по длине и 3–5 см по ширине от края материала.

 

Рис. 4. Закрепление бетонного полотна кольями 
в анкерных пазах

После укладки и закрепления полотна необхо-
димо его увлажнить водой (50 % от массы полотна) 
по всей площади канала. Заключительным этапом 
является засыпка анкерных пазов грунтом, который 
в последующем времени станет бермой канала.

Рассмотрим экономическую эффективность 
и преимущества, получаемые при использова-
нии бетонного полотна.

Возьмем канал в земляном русле n-й протя-
женности, покрытый бетонным полотном. Рас-
считаем затраты и основные преимущества.

Цена бетонного полотна равняется примерно 
3500 руб./м2:

С = КiЦ,                                 (1)

где С – стоимость, полученная с учетом всей пло-
щади канала, руб.; Кi – площадь, м2; Ц – цена 1 м2 
бетонного полотна, руб.

Затраты, которые необходимо понести при 
покрытии бетонным полотном русло земляного 
канала:

Зобщ = Зпост+Зпер,                         (2)

где Зобщ – общие затраты, включающие в себя пос-
тоянные и переменные затраты, руб.; Зпост – посто-
янные затраты, включающие в себя аренду машин 
(подъемного крана, экскаватора, КамАЗа), оплату 
труда рабочих (почасовая оплата), охрану терри-
тории; Зпер – переменные затраты, включающие в 
себя закупку сырья и материалов (бетонное полот-
но, набор точных инструментов и т.д.), транспор-
тирование и хранение, сдельную оплату наемных 
рабочих, расходуемые электроэнергию и ГСМ.

Затраты при установке бетонного полотна будут 
гораздо ниже, чем его стоимость. Основные факто-
ры, обосновывающие данный факт, – это скорость 
работы (в 10 раз выше, чем при обычном бетони-
ровании), независимость от техники, минимум ру-
ководящего состава и рабочей силы, простои могу 
быть только при неправильном расчете необходи-
мого метража бетонного полотна, отсутствие боль-
ших затрат на аренду техники и инструментов.

Рассмотрим типовой пример использования 
бетонного полотна и бетонной облицовки и но-
минальные затраты, которые необходимо понес-
ти для выполнения работы (табл. 2).

Таблица 2

Сравнительный анализ затрат на покрытие 
оросительных каналов

Затраты
Бетонное 
полотно

Бетонная 
облицовка

Стоимость материала, руб. 2 640 000 2 400 000
Доставка материала, руб. 20 000 200 000
Бригада рабочих, чел. 6 16
Затраты на оплату труда, руб. /день 13 000 35 500
Скорость укладки бетонного 
полотна

100 м2/ч 10 м2/ч

Трудоемкость работы, дни 2 дня 8 дней
Необходимое количество 
техники, ед.

1 8 

Оплата аренды машин, руб. /день 6000 51 000
Общая стоимость работ, руб. 2 692 000 3 292 000

Необходимо покрыть открытый ороситель-
ный канал протяженностью 100 м, рассчитаем 
примерные номинальные затраты.

Рассчитаем необходимое количество бетонного 
полотна. Типовой канал имеет параметры: откос – 
3 м, дно – 2 м, протяженность – 100 м. Для его пок-
рытия необходимо 110 м бетонного полотна в дли-
ну (с учетом на хлеста полотна друг на друга) и 8 м 
в ширину на 1 м2 в длину канала. Общая площадь со-
ставляет 880 м2  бетонного полотна, 1 м2 материала 
стоит примерно 3000 руб. Общие затраты на при-
обретение материала 3 080 000 руб.

Рассчитаем необходимое количество бетон-
ной облицовки. Если каждая плита 1 м2, то необ-
ходимо 100 плит по длине канала и соответствен-
но 6 плит в ширину при заданных параметрах 
канала. Общая площадь, которая будет покры-
та бетонной облицовкой 600 м2, при стоимости 
одной плиты (1 м2) 4000 руб. Общие затраты на 
приобретение материала 2 400 000 руб.

Расчет логистических затрат. Один грузовик мо-
жет вместить в себя 18 рулонов бетонного полотна 
по 125 м2 в каждый (2250 м2). Затраты на доставку 
материала к месту проведения работ будут мини-
мальны, так как необходимый объем материала смо-
жет вместить один грузовик. Один рулон бетонного 
полотна заменяет два грузовика с бетонной смесью, 
что является одним из основных преимуществ бе-
тонного полотна перед бетонной облицовкой.

При бетонировании канала ситуация более 
сложная, так как строительный процесс может 
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включать в себя доставку готовой бетонной сме-
си, готовых бетонных плит или подготовку бето-
на на месте проведения работ. Бетон не обладает 
легкостью и компактностью, исходя из этого ло-
гистические затраты будут гораздо выше. 

Расчет скорости укладки бетонного полотна. 
Команда из 4 рабочих может укладывать 100 м2/ч 
без учета перерыва и возможных неполадок. Ско-
рость укладки бетонных плит занимает в 10 раз 
больше рабочего времени из-за сложности переме-
щения, точной укладки и зависимости от техники.

Бригада рабочих при проведении работ по уклад-
ке бетонного полотна не нуждается в тяжелой стро-
ительной технике. Для более эффективной работы 
может понадобиться погрузчик. Бригада рабочих 
состоит из 6 человек: разнорабочих, монтажников, 
водителя и прораба. Сменная оплата труда рабо-
чих составляет около 13 000 руб.: 2 разнорабочих – 
3000 руб.; 2 монтажника – 5000 руб.; прораб – 
3000 руб.; водитель – 2000 руб.

При проведении строительных работ по бе-
тонированию канала бригада рабочих имеет 
больший состав, чем при покрытии канала бе-
тонным полотном. Обосновывается это тем, что 
производственный процесс при бетонировании 
нуждается в строительной технике и включает 
больший объем работ. Бригада рабочих состоит 
примерно из 16 человек: разнорабочих, грузчи-
ков, монтажников, водителей и прораба. Смен-
ная оплата труда рабочих составляет 35 500 руб.: 
5 разнорабочих – 7500 руб.; 4 монтажника – 
10 000 руб.; прораб – 3000 руб.; крановщик – 
4000 руб.; водитель бульдозера – 3000 руб.; води-
тель КамАЗа – 2000 руб.; водитель экскаватора – 
2000 руб.; 2 водителя погрузчиков – 4000 руб.

При покрытии канала бетонным полотном 
необходим только погрузчик для более эффек-
тивной работы, следовательно, затраты на аренду 
погрузчика около 6000 руб. в смену.  При покры-
тии канала бетоном или бетонной облицовкой 
необходим парк машин, состоящий из автокра-
на, бульдозера, КамАЗа, экскаватора, погрузчика. 
При этом на строительной площадке необходимо 
иметь генератор тока (1 или 2) для эффектив-
ной работы. Сменная аренда техники составляет 
51 000 руб., в которую входят: аренда автокрана – 
15000 руб.; бульдозера – 9000 руб.; КамАЗа – 

6000 руб.; экскаватора – 7000 руб.; погрузчика – 
5000 руб.; генератора тока – 2000 руб.

Заключение. Типовой пример показал экономи-
ческую эффективность бетонного полотна перед бе-
тонной облицовкой. Общая экономическая эффек-
тивность составляет  600 000 руб. Бетонное полотно 
имеет высокую стоимость, но за счет компактности, 
легкости, транспортабельности и легкости монтажа 
предпочтительнее бетонной облицовки. Отсюда сле-
дует, что интенсификация мелиоративного произ-
водства возможна за счет совершенствования техно-
логий реконструкции и строительства оросительных 
каналов с помощью бетонного полотна.
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Actual problems of irrigation canals are presented. 
An innovative material that improves irrigation canals 
is proposed. A comparative analysis of the advantages 
of a concrete web over a concrete lining was carried out. 
The technology of use of concrete canvases is described. 
A comparative analysis of the costs for channel coating with 
a concrete sheet and facing plates was carried out.

INTENSIFICATION OF LAND RECLAMATION PRODUCTION DUE TO IMPROVEMENT OF TECHNOLOGIES 
OF RECONSTRUCTION AND CONSTRUCTION OF IRRIGATION CANALS IN THE SARATOV REGION


