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Ðàññìîòðåííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëå-

íèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû
ïîäðåññîðèâàíèÿ ãóñåíè÷íîé ìåëèîðàòèâ-
íîé ìàøèíû ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíîãî ïðî-
ôèëÿ íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè äâèæå-
íèÿ è íåëèíåéíîñòè ñâîéñòâ ïîçâîëÿåò
áîëåå ðàöèîíàëüíî è òî÷íî ñïðîåêòèðî-
âàòü ñèñòåìó è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ìàøèíû.
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Ïðè îáðàáîòêå ñêëîíîâûõ çåìåëü íîâûì ñïîñîáîì áåçîòâàëüíîé îáðàáîòêè ïðî-
èñõîäèò àêêóìóëÿöèÿ ïî÷âåííîé âëàãè íà ñêëîíå. Ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
óñëîâèé ðàâíîâåñèÿ îáðàáîòàííîãî âëàãîíàñûùåííîãî ñëîÿ ïî÷âû íà ñêëîíå.

Óñòîé÷èâîñòü îáðàáîòàííîãî ïëàñòà ïî÷âû, óñëîâèÿ êðèòè÷åñêîãî ïåðåíàñûùå-
íèÿ âëàãîé, ñïîñîá îáðàáîòêè ñêëîíîâûõ ïî÷â, èñïîëüçîâàíèå àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ, ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè, êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ãðóíòà.

When cultivating slope lands by a new mold method there takes places an
accumulation of the soil moisture on the slope. We propose a determination method, conditions
of the balance of the cultivated moisture saturated soil layer on the slope.

Stability of the cultivated soil layer, conditions of the critical oversaturation with
moisture, the method of cultivation of slope soils, usage of atmospheric precipitation,
decreasing of crop capacity, soil adhesion coefficient.

Â óñëîâèÿõ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè
çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè çåìåëü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ
íà ñêëîíàõ è èñïûòûâàþò ýðîçèîííóþ
íàãðóçêó. Ýòî ïðèâîäèò ê íåïðîäóêòèâ-

íîìó èñïîëüçîâàíèþ àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèþ óðîæàé-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ñêëîíîâûå çåìëè â îñíîâíîì îá-
ðàáàòûâàþòñÿ âñïàøêîé ñ îáîðîòîì
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ïëàñòà íà 20…25 ñì, â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíàÿ îáðà-
áîòêà áåç îáîðîòà ïëàñòà è ùåëåâàíèå.
Îäíàêî óïîìÿíóòûå âèäû îáðàáîòêè â
äàííûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ íå ïîìîãàþò ïðè ðåøåíèè çàäà÷è.
Ïðîâåäåííûå àâòîðîì èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî òàêèå âèäû îáðàáîòêè ìîæ-
íî çàìåíèòü îäíîé ìåëèîðàòèâíîé áå-
çîòâàëüíîé îáðàáîòêîé, îñóùåñòâëÿåìûé
ñ ïîìîùüþ ðûõëèòåëÿ ÷èçåëüíîãî òèïà
íà ãëóáèíó äî 60…70 ñì (ïàòåíò íà èçîá-
ðåòåíèå ¹ 2255450 «Ñïîñîá îáðàáîòêè
ñêëîíîâûõ ïî÷â», àâòîð — À. À. Ìèõàé-
ëèí). Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñêëîíà ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ óñòðîéñòâî ïîïåðå÷íûõ
âíóòðèïî÷âåííûõ ñòåíîê â âèäå íåîáðà-
áîòàííîé è ïåðåóïëîòíåííîé ïî÷âû (ìåæ-
äóðÿäèé), ÷åðåäóþùèõñÿ ñ øèðîêèìè
ðàçðûõëåííûìè ïîëîñàìè çåìëè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäëîæåííûé
ñïîñîá îáðàáîòêè ñêëîíîâûõ çåìåëü
ïîçâîëÿåò àêêóìóëèðîâàòü âëàãó îñàä-
êîâ ïî âñåìó ïðîôèëþ ñêëîíà. Â ñëó-
÷àå âîçðàñòàíèÿ ñîáñòâåííîé ìàññû
âëàãîíàñûùåííîãî îáðàáîòàííîãî ñëîÿ
ïî÷âû íà ñêëîíå â óñëîâèÿõ êðèòè÷åñ-
êîãî ïåðåíàñûùåíèÿ âëàãîé ñòàâèòñÿ
çàäà÷à — èññëåäîâàòü óñòîé÷èâîñòü îá-
ðàáîòàííîãî ïëàñòà ïî÷âû, ò. å. ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå âíóòðèïî÷âåííûõ ñòåíîê
ïðè ðàçëè÷íûõ ïðîôèëÿõ ñêëîíà. Èñ-
õîäÿ èç óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè, íåîáõî-
äèìî îïðåäåëèòü ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè âíóòðèïî÷âåííûõ ñòåíîê èç
íåðàçóïëîòíåííîé çåìëè, îáðàçóþùèõ-
ñÿ ïðè îáðàáîòêå íîâûì ñïîñîáîì íà
ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî÷â.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îáëàñòü ðàçðûõ-
ëåíèÿ èìååò âèä ïåðåâåðíóòîé òðàïåöèè,
à ôîðìà âíóòðèïî÷âåííîé ñòåíêè èç ïå-
ðåóïëîòíåííîé ïî÷âû — òðåóãîëüíèê.
Ðàñïîëîæåíèå èõ íà ñêëîíå ñ ïðèëîæåí-
íûìè ê íèì âíåøíèìè ñèëîâûìè ôàê-
òîðàìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå.

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ïðèìåì
ñëåäóþùèå äîïóùåíèÿ:

îáëàñòü ðàçðûõëåíèÿ îò ñòîéêè ãëó-
áîêîðûõëèòåëÿ ÷èçåëüíîãî òèïà ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå ïåðåâåðíóòîé òðàïåöèè, à óï-

ëîòíåííàÿ âíóòðèïî÷âåííàÿ ñòåíêà —
â âèäå òðåóãîëüíèêà, ñëåäîâàòåëüíî:

Δ (ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè) =
const;

δ (òîëùèíà îáðàáàòûâàåìîãî ñëîÿ
ïî÷âû) = const;

â êàæäîì ýëåìåíòå áóäåì ïðåíåá-
ðåãàòü êðèâèçíîé îñíîâàíèÿ è ñòåíîê,
ïîëàãàÿ, ÷òî ðàçìåðû ýëåìåíòà äîñòàòî÷-
íî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåì ñêëîíîì;

ïëîòíîñòü çåìëÿíîãî ïîêðîâà —
â òðàïåöèè g

j
 = const, â òðåóãîëüíèêå

g
i
 = const;

îáðàáàòûâàåìûé ñêëîí ñ÷èòàåì
ïàðàáîëè÷åñêèì. Ïîâåðõíîñòü íèæå
ëåæàùåãî ïîäïîðíîãî ñëîÿ çåìëè, ïî
êîòîðîìó âîçìîæåí ñäâèã íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñëîÿ ïî÷âû (âëàãî-
íàñûùåííîãî è îáðàáîòàííîãî ãëóáî-
êîðûõëèòåëåì ÷èçåëüíîãî òèïà) òàêæå
äîïóñòèì ïàðàáîëè÷åñêèì è ãåîìåò-
ðè÷åñêè ãëàäêèì; ñäâèã ñëîåâ ïî÷âû
ïðîèñõîäèò ïî ïàðàáîëè÷åñêîé êðèâîé,
åå óðàâíåíèå çàäàåòñÿ â âèäå

ãäå h è l — âûñîòà è äëèíà ñêëîíà ñîîòâåò-
ñòâåííî;

ðàçðûõëåííûå è óïëîòíåííûå
ó÷àñòêè îáðàáîòàííîãî ñëîÿ ïî÷âû áó-
äåì ñ÷èòàòü îäíîðîäíûìè, èçîòðîïíû-
ìè è ëèíåéíûìè;

ïîâåðõíîñòü ñêëîíà ãåîìåòðè÷åñ-
êè ãëàäêàÿ;

Âëèÿíèå âíåøíèõ ñèëîâûõ ôàêòîðîâÂëèÿíèå âíåøíèõ ñèëîâûõ ôàêòîðîâÂëèÿíèå âíåøíèõ ñèëîâûõ ôàêòîðîâÂëèÿíèå âíåøíèõ ñèëîâûõ ôàêòîðîâÂëèÿíèå âíåøíèõ ñèëîâûõ ôàêòîðîâ
íà îáðàáîòàííûé ñêëîííà îáðàáîòàííûé ñêëîííà îáðàáîòàííûé ñêëîííà îáðàáîòàííûé ñêëîííà îáðàáîòàííûé ñêëîí
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äîïóñòèì íàõîæäåíèå íà ñëîíå
ýíåðãîíàãðóæåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé òåõíèêè, òîãäà

Q — ìàññà òðàêòîðà, ãðóçîâîãî àâ-
òîìîáèëÿ è ò. ï.,

Õ
Q
; Ó

Q
 — êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ

òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü îáðàáàòûâàå-

ìûé ñêëîí â öåëîì, íå âûäåëÿÿ õàðàê-
òåðíûõ ó÷àñòêîâ. Ïðåäñòàâèâ ðàçðûõëåí-
íûå ó÷àñòêè íà ñêëîíå êàê ñîâîêóïíîñòü
ìàòåðèàëüíûõ òåë, äîïóñêàåì, ÷òî íà êàæ-
äûé j-é ýëåìåíò (òðàïåöèÿ) äåéñòâóþò
ñëåäóþùèå âíåøíèå ñèëû:

 — ñèëà òÿæåñòè;

 — ñèëà ðåàêöèè îïîðû,

ãäå 

 — ñèëà ñöåïëåíèÿ,
ãäå f

j
 — êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ãðóíòà (ïðè-

íèìàåì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå â ñóõîì è â óâ-
ëàæíåííîì ñîñòîÿíèè ãðóíòà).

Íà êàæäûé i-é ýëåìåíò (òðåóãîëüíèê)
äåéñòâóþò ñëåäóþùèå âíåøíèå ñèëû:

 — ñèëà òÿæåñòè;
 — ñèëà ðåàêöèè îïîðû,

ãäå ;

 — ñèëà ñöåïëåíèÿ,
ãäå f

i
 — êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ ãðóíòà (ïðè-

íèìàåì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå â ñóõîì è â óâ-
ëàæíåííîì ñîñòîÿíèè ãðóíòà).

Ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ:

ãäå 

S
íåîáð

 — ïðîòÿæåííîñòü íåîáðàáîòàííîãî ñëîÿ;
f*(x) — óðàâíåíèå ïàðàáîëû, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè; x

j
* = x

j
 — h

1  
cos α

j
;

x
j
* = x

j
 — h

2  
cos α

j
; y

j
* = y

j
 — h

1  
sin α

j
; y

j
* =

y
j
 — h

2  
sin a

j
, x

j
** = x

j
 — δ cos α

j
, x

i
** = x

i
 — δ

cos α
i
; y

j
** = y

j
 — δ sin α

j
; y

i
** = y

i
 — δ sin α

i
;

; ; γ — óãîë ïðè îñ-

íîâàíèè òðåóãîëüíèêà.

Åñëè ãðóíò óäåðæèâàåòñÿ â ñîñòî-
ÿíèè ðàâíîâåñèÿ, òî N

x
 = N

y
 = 0.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû óñëîâèÿ
ðàâíîâåñèÿ âëàãîíàñûùåííîãî ñëîÿ ïî-
÷âû íà ñêëîíå, îáðàáîòàííîãî ãëóáîêèì
ðûõëåíèåì äî 0,6 ì, ñ îäíîâðåìåííûì
óñòðîåíèåì âíóòðèïî÷âåííûõ ñòåíîê
ïîïåðåê ñêëîíà, èìåþùåãî ïàðàáîëè÷åñ-
êóþ ïîâåðõíîñòü.
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