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отдельно взятого хозяйства с учетом площади его сельхозугодий, специализа-
ции и материально-технической базы. 

Заключение 

1. Анализ существующего состояния РОБ и развития системы ТОиР сель-
скохозяйственной техники на ближайшую перспективу показывает, что основ-
ные виды ремонтно-обслуживающих воздействий будут производиться на базе 
сельскохозяйственных предприятий.  

2. При дальнейшем укрупнении хозяйств и медленном развитии дилерской 
сети ситуация в республике будет развиваться в следующем направлении: РОБ 
сельхозпредприятий будет совершать переход из типа «В» в тип «Б», а органи-
зация работ по ТОиР – выполняться по вариантам 2 и 3. 
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Введение 

Безопасная эксплуатация инженерно-мелиоративного сооружения – про-
мышленной плантации крупноплодной клюквы, например 85 чеков республи-
канского сельскохозяйственного унитарного предприятия «Беларускiя 
журавiны» (Пинский район), определяется надежностью функционирования 
системы «человек – инженерно-мелиоративное сооружение – окружающая сре-
да» («Ч – ИС – ОС»). Следует отметить, что все составляющие этой системы 
оказывают прямое и обратное воздействие друг на друга (рисунок 61). Так, 
прямая связь (1) выражается в управленческой функции человека над инженер-
но-мелиоративным сооружением  при его строительстве и эксплуатации, а об-
ратная связь (2) отражает воздействие рассматриваемого антропогенного объ-
екта на человека и имеет определенный аспект в сфере охраны труда и произ-
водственной безопасности.  
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Рисунок 61 – Схема взаимодействия человека, инженерно-мелиоративного сооруже-
ния (промышленной плантации крупноплодной клюквы) и окружающей среды 

 

Прямая связь (3) посредством техногенного воздействия человека на инженер-
но-мелиоративное сооружение образовывает «зону влияния», а обратная связь (4) 
отражает реакцию окружающей среды на это воздействие (например, деформируе-
мость откосов дамб и внутричековых каналов плантации, изменение режима под-
земных и грунтовых вод и т.д.). Реакция окружающей среды может быть сущест-
венной и проявляться в виде изменения параметров состояния сооружения, особен-
но при отсутствии достаточной информации о свойствах геологической среды, фи-
зико-механических свойствах почвы чека, а также в тех случаях, когда допускаются 
ошибки в определении зоны влияния объекта на окружающую среду при его про-
ектировании. Что же касается связей (3) и (4), то они отражают деформационные 
процессы элементов  инженерно-мелиоративного сооружения и геологической сре-
ды, а связи (5) и (6), соответственно, показывают управляющее прямое на нее воз-
действие человека, выражающееся в оценке устойчивости, и реакцию «зоны влия-
ния» по отношению к человеку.  

Следует отметить, что непосредственное влияние человека на окружающую 
среду (прямая связь (7)) либо пренебрежимо мало, либо «в чистом виде» отсутству-
ет, в то же время обратная связь (8) в виде реакции природной среды на человека 
может быть существенной и зависит от совершенства проектно-конструкторского 
решения при сооружении объектов ИС (системы каналов, дамб, откосов и т.д.), а 
также от эксплуатационной надежности и безопасности используемых на чеках 
технических средств. 

Основная часть 

Важнейшим условием для безопасной эксплуатации технических средств 
на чеках промышленной клюквенной плантации (ИС) является соответствие 
фактических параметров откоса обводных внутричековых каналов (рисунок 62) 



 141  

расчетным, с учетом коэффициента запаса устойчивости и срока эксплуатации 
канала. В свою очередь, расчет предельно допустимых параметров откоса бази-
руется на выборе геомеханической модели массива грунтов и основывается на 
изучении их физико-механических свойств как составной части геолого-
структурной модели. Массив грунта клюквенного чека соответствует моделям 
сплошной среды. Стремление к такой схематизации массива грунта чека обу-
словлено желанием эффективно использовать хорошо разработанный матема-
тический аппарат дифференциального и интегрального исчисления. 

 
а)  поперечный разрез; б)  продольный разрез 
1 – клюквенник; 2 – внутричековый обводной канал;  
3 – чековая дамба; 4 – дамба-дорога; 5 – водоотводящий канал; 
6 – откос обводного внутричекового канала 

 

Рисунок 62 – Схема клюквенного чека [1] 
 

С физической точки зрения использование модели сплошной среды оправ-
дано, если наименьший из рассматриваемых объемов материала сохраняет со-
вокупность его механических свойств как интегрального эффекта многих мик-
рочастиц, то есть должно выполняться неравенство [2]: 

м
3 dV   ,                                          (1) 

где V – объем материала; 
  dM – характерный размер элементов микроструктуры.  
Исследование механического поведения массива грунта чека промышлен-

ной плантации с помощью модели сплошной среды предусматривает операцию 
интегрирования по объему рассматриваемого массива. С этой точки зрения 
объем материала  V  геометрически рассматривается как бесконечно малый 
объект. На практике это должно сводиться к выполнению неравенства: 

м
3 LV  ,                                                  (2) 

где Lм – характерный размер изучаемого массива. 
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Неравенство (1) можно трактовать как условие физической, а неравенство 
(2) – математической корректности применения модели сплошной среды при 
выборе безопасных параметров откоса. 

Возможность схематизации массива грунта клюквенного чека промыш-
ленной плантации моделью сплошной среды имеет физическую основу, потому 
что почва для чека в большинстве случаев представлена торфяными породами, 
содержащими огромное число микрочастиц. К тому же размеры частиц несоиз-
меримы с размерами изучаемых участков чека – откосов внутричековых обвод-
ных каналов, длина которых достигает 500 метров.  

Коэффициент запаса устойчивости «однородного» откоса с учетом разло-
жения сил (рисунок 63), обусловленных действием собственного веса грунта, 
на удерживающие и сдвигающие, определяется с помощью следующего анали-
тического выражения:  

,
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где    – угол внутреннего трения грунта; 
        Pi – вес элементарного столбика грунта в i-й точке криволинейного участка 
линии скольжения; 
      i  – угол наклона касательной в i-й точке криволинейного участка линии 
скольжения; 
      Р1, Р2 – вес призмы опорного давления ABEN и активного давления ВСДЕ 
соответственно; 

           45 ;
2

                                               (4) 

        – угол, стягиваемый хордой NE (изменяется от   до 90° – α); 
     с – сцепление грунта, слагающего откос; 
     l1 – длина участка круглоцилиндрической поверхности скольжения GN; 
     l2 и l3 – длины двух прямолинейных участков NE и ЕД соответственно. 

 
Рисунок 63 – Схема к расчету коэффициента запаса устойчивости откоса внут-

ричековых обводных каналов 
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Исходя из схемы, представленной на рисунке 2, радиус поверхности 
скольжения призмы возможного разрушения откоса равен [3]: 
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где Н – высота откоса;  
        – угол откоса;  
     Н90 – высота упругого слоя грунта;  
       – плотность грунта. 

Ширина призмы возможного разрушения откоса АС определяется из сле-
дующего выражения: 

   .Hctg)sin(cosR2a                           (7) 
Длину участка поверхности скольжения GN рассчитываем по формуле: 
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Длины двух прямолинейных участков NE и ЕД равны: 
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Угол  ,  стягиваемый хордой NE:  
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Вес призмы опорного давления ABEN (P1) и активного давления ВСДЕ 
(Р2) рассчитывается по формулам:  
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;dcoshRcosP
90

i
2

iii 






                                       (14) 

,d2sinhR5,0sinP
90

iiii 






                                      (15) 

где hi   – высота элементарного столбика: 
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Угол наклона касательной δi в любой точке кривой скольжения  
(рисунок 63) равен: 

45 .
2i i

                                            (17) 

Таким образом, используя фактические параметры инженерно-
мелиоративного сооружения, можно аналитическим путем (формулы (2–17)) рассчи-
тать коэффициент запаса устойчивости откоса внутричекового обводного канала 
промышленной плантации крупноплодной клюквы. При этом следует учитывать в 
расчетах и технологические особенности закладки откоса инженерно-
мелиоративного сооружения. Нормативный коэффициент запаса устойчивости отко-
са определяется как произведение частных коэффициентов по следующей формуле: 

,КККК 321н                                           (18) 
где Кн – нормативный коэффициент запаса устойчивости откоса обводного 
внутричекового канала клюквенной плантации; 

 К1 – коэффициент запаса, зависящий от погрешности определения прочно-
стных характеристик грунта [4]; 
      К2 – коэффициент запаса, зависящий от наибольшего снижения сопротивле-
ния сдвигу торфяных пород с течением времени; 
      К3 – коэффициент запаса, зависящий от погрешности методов расчета. 

Ранее проведенными исследованиями установлено [4]: прочностные харак-
теристики грунтов рассчитываются с погрешностью до 7%, погрешность расчетов 
коэффициента запаса в зависимости от снижения сопротивления сдвигу достигает 
20%, а значение коэффициента запаса за счет погрешности определения объемно-
го веса и погрешности методов расчета составляет не более 15%. 

Оценить степень риска разрушения откоса (R) можно, используя сле-
дующее выражение:  

,
2
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R


                                                       (19) 

где R – риск разрушения откоса; 
      Р – вероятность устойчивого состояния откоса (таблица 29). 

Таблица 29 – Вероятность устойчивого состояния откоса с учетом коэф-
фициента запаса устойчивости [3] 

Вероятность устойчивого состояния откоса Коэффициент запаса откоса 
0,68 1,00 
0,75 1,15 
0,77 1,20 
0,81 1,30 
0,87 1,50 

 

Особого внимания заслуживает изучение вопроса обеспечения показателей 
безопасной эксплуатации, и в первую очередь устойчивости движения техниче-
ского средства для поднятия, расчесывания и обрезки клюквенника на чеке. Из-
вестно, что на устойчивость движения, например, трактора оказывают влияние 
скорость движения, траектория поворота, продольная и поперечная базы энер-
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госредства, положение его центра тяжести; характер рельефа почвы и т.д. К 
этому следует добавить, что безопасная эксплуатация техники во многом опре-
деляется профессиональными навыками тракториста, его физическим и психи-
ческим состоянием, возрастом, стажем работы, реакцией. Вышеприведенные 
факторы приобретают особую значимость для обеспечения безопасных условий 
выполнения технологического процесса поднятия, расчесывания и обрезки сте-
лющихся побегов клюквенника на откосах внутричековых обводных каналов, 
тем более что используемое на данный момент техническое средство для ухода 
за клюквенным покровом чеков промышленной плантации [5] не позволяет вы-
полнять технологический уход за растением на площадях откосов (склонов) 
(рисунок 64), а это примерно 400 м2 клюквенника на одном чеке (гектаре) план-
тации. Возможно  сползание техники в канал или даже ее опрокидывание. Уст-
ранение указанного недостатка конструкции технического средства позволило 
бы, помимо обеспечения условий безопасной его эксплуатации, дополнительно 
убирать с одного чека плантации до 400 кг ягод и получать от реализованной 
продукции 2,4 млн. руб. (при плановой урожайности крупноплодной клюквы 10 
т/га [6] и цене ее реализации, в зависимости от качества уборки, 6.000 руб. за 
кг). Однако при этом необходимо выбрать такой вариант, который радикально 
решал бы вопросы обеспечения безопасности.  

 
1 – энергосредство; 2 – техническое средство для расчесывания и обрезки стелющихся побе-
гов крупноплодной клюквы; 3 – откос обводного внутричекового канала; 4 – откос дамбы 
чека; 5 – побеги крупноплодной клюквы (стелющиеся и прямостоячие); 6 – поверхность чека 
 

Рисунок 64 – Схема движения по чеку технического средства для расчесы-
вания и обрезки стелющихся побегов крупноплодной клюквы 

Заключение 

1. В результате проведенных исследований предложена зависимость для 
определения коэффициента запаса устойчивости откоса внутричекового обвод-
ного канала промышленной плантации крупноплодной клюквы.  
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2. Обоснована необходимость совершенствования конструкции техниче-
ского средства для выполнения работ по безопасному механизированному ухо-
ду за клюквенным покровом на откосах чека. 

15.10.10. 
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Введение 

На территории республики в сельскохозяйственном производстве исполь-
зуется более 300 различных пестицидов и агрохимикатов. По сравнению с дру-
гими веществами они имеют ряд особенностей, определяющих их потенциаль-
ную опасность для человека и живой природы. Это – преднамеренное внесение 
их в окружающую среду, непредотвратимость циркуляции в ней, возможность 
контакта с ними больших масс населения, загрязнение ими пищевых продук-
тов, высокая биологическая активность. Эти особенности представляют эколо-
го-гигиеническую проблему в связи с возможным риском увеличения химиче-
ской нагрузки на население, что влечет за собой рост заболеваемости [1]. 

Основным документом, устанавливающим гигиенические требования при 
работе с пестицидами и агрохимикатами, являются Санитарные правила и нор-
мы № 2.2.3.12–17–2003 «Гигиенические требования к хранению, применению и 
транспортировке пестицидов и агрохимикатов», утвержденные постановлением 
Главного государственного санитарного врача Республики Беларусь от 10 де-
кабря 2003 года. 

В соответствии с Республиканской целевой программой по улучшению усло-
вий и охраны труда на 2006–2010 годы, утвержденной постановлением Совета 


