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ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОСУШЕНИЯ ЛЕСНЫХ ЗЕМЕЛЬ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

ДОСТУПНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ РУБОК УХОДА  
  
В статье указывается, что более 50 % лесов таежной зоны Северо-Запада имеют избыточное 

увлажнение земель. Они мало доступны к проведению рубок ухода и требуют незамедлительного произ-
водства гидролесомелиоративных работ. Эффективное осушение лесных площадей предлагается про-
изводить способом прокладки каналов с уплотнением откосов. Реализация такого способа возможна 
специальным техническим средством на базе экскаватора, гусеницы которого способны наклоняться 
относительно продольной плоскости и передвигаться по откосам каналов. 
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TECHNICAL MEANS FOR THE FOREST SOIL DRAINAGE TO PROVIDE THE ACCESSIBILITY  
OF IMPROVEMENT THINNING CONDUCTING 

 
The article points out that more than 50 % of the taiga zone forests of the North- West have the excessive 

soil moistening. They are not very accessible to the thinningconducting and require immediate carrying out of the 
forest hydro-melioration works. It is offered to conduct the effective drainage of forest land bylayingthe canalswith 
the slope compaction. This method implementation is possible with the special technical means on the basis of the 
excavator whichcaterpillarsare able to bend relatively to the longitudinal plane and to move on the canal slopes. 

Key words: improvement thinning,over-moistened soils, hydro-melioration works, forest environment, tech-
nical means. 

 
 
Введение. Рубки ухода за лесом имеют важное значение в общем процессе лесозаготовок и особен-

но они актуальны для европейской части Российской Федерации, в частности на Северо-Западе, где лесоза-
готовка на суходолах практически себя исчерпала и вынуждена перемещаться на увлажненные и пере-
увлажненные лесные земли, которых насчитывается более 50 % [1–3]. Однако проведение механизирован-
ных рубок ухода на избыточно увлажненных землях становится невозможной без предварительного прове-
дения гидролесомелиоративных работ. 
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 В последние годы (20–30лет) гидролесомелиоративные работы не проводятся, что приводит к ин-
тенсивному заболачиванию построенных ранее объектов гидролесомелиорации и расширению зон избыточ-
ного увлажнения лесных земель. Этому способствует и потепление климата, когда в зимний период проис-
ходит незначительное промерзание почвогрунта, исключающее доступность техники даже в зимние месяцы. 

Создавшееся положение в лесозаготовками вынуждает вновь обратиться к опыту проведения гидро-
лесомелиоративных работ, достигнутые успехи которого на Северо-Западе РФ в настоящее время остаются 
невостребованными.  

Цель данной статьи. Определить технические средства для осушения лесных земель путем  устрой-
ства сети каналов требуемого поперечного профиля.  

Поперечный профиль каналов –  одна из основных характеристик открытой мелиоративной сети. 
Установлено, что он в значительной мере определяет требуемое расстояние между каналами  и, следова-
тельно, объемы проводимых земляных работ, а форма откосов – их устойчивость,  временной интервал 
между ремонтами канав и стратегию проведения ремонтов. 

 Форму откоса канала можно охарактеризовать коэффициентом откоса  Котк 
 

                                             Котк = L*H-1 ,                                                                                (1) 
 

где      L – заложение откоса, м; 
Н – глубина канала, м. 
Правильный выбор коэффициента откоса зависит от многих факторов 
 

                                   Котк = F(К1,К2,К3,К4,К5,К6) ,                                                                    (2) 
 

где К1 – угол естественного откоса конкретного вида грунта 
 

K1 = F1(K7,K8) ,                                                                                   (3) 
 

К7  – связность грунта; 
K8 – величина трения частиц грунта друг об друга; 
K2 – глубина канала; 
К3 – величина дополнительного давления на откос; 
К4 – устойчивость основания откоса; 
K5 – степень однородности грунта; 
К6 – учет глубины канала. 
Для распространенного – трапецеидального – профиля поперечного сечения канала при помощи вы-

бранного коэффициента откоса можно определить и другие геометрические параметры: ширину, площадь 
поперечного сечения, периметр живого сечения и др. В таблице приведены  значения коэффициентов отко-
сов для регулирующих лесных каналов [4].  

 
Рекомендуемые коэффициенты откосов лесных каналов (по Писарькову Х.А.) 

 

Тип почвогрунта Коэффициент откоса 

Глина и тяжелый суглинок 0,75…1,0 
Средний суглинок 1,0…1,25 
Легкий суглинок и супесь 1,25…1,5 
Песок крупнозернистый 1,5…2,0 
Песок среднезернистый 1,25…1,5 
Песок мелкозернистый 1,5…2,0 
Торф осоковый 0,5…0,75 
Торф сфагновый 0,5…0,75 
Торф древесный 0,75…1,25 
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Метод исследования. Обзор и анализ научных исследований. Важным моментом в прокладке ка-
налов является их прямолинейность. В поворотах извилистых канав почва вымывается и стенки обрушива-
ются, нарушая его работоспособность. Максимальную прямолинейность прокладки каналов возможно обес-
печить только мобильными техническими средствами с минимальными поперечными габаритами. 

Основной машиной для проведения гидролесомелиоративных работ был и остается экскаватор. Он 
производит энергоемкие земляные работы по прокладке мелиоративных каналов, эксплуатационных проез-
дов, последующему ремонту русла каналов и др. Развитие технического прогресса в машиностроении спо-
собствует созданию экскаваторов нового поколения с расширенными возможностями практического исполь-
зования. Так, П. Петерсеном [5] предложен способ работы и конструкция малогабаритного экскаватора, ко-
торый может передвигаться по руслу канала, что существенно уменьшает ширину его трассы, одновременно 
уплотняя откосы, наносит минимальный ущерб растущим вдоль трассы деревьям, увеличивает лесопродук-
тивную площадь. В качестве базы используется легкий гусеничный экскаватор E22.2SR компании 
NewHolland мощностью 17 кВт и весом 2370 кг (рис. 1, а).  

 
 

 
 

Рис. 1. Гусеничный экскаватор: а – общий вид экскаватора,  б – лесомелиоративная модификация экскаватора 
 

E22.2SR компании NewHolland 

 
 Рис. 2. Следы уплотнения почвогрунта от воздействия гусеничного движителя 
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После прохождения экскаватора на откосах канала остается уплотненный след шириной до 0,3 м и 

плотностью 1,6 г/см3(рис. 2). Данное воздействие движителя укрепляет профиль канала, что позволяет из-
бежать при морозах и оттепелях осыпание почвогрунта с верхней части откосов в донную часть.  

 К достоинствам конструкции экскаватора следует отнести также его гидростатическую трансмиссию, 
которая позволяет плавно, без буксования, перемещаться экскаватору, опираясь на откосы канала, не 
взрыхляя гусеницами почвогрунт.  

 Следует отметить, что экскаваторы с традиционным гусеничным движителем, системой воздействуя 
на края канавы, сдвигают почвогрунт вниз, уменьшая его поперечное сечение (рис. 3) и, как следствие, про-
пускную способность. 

 Для прокладки каналов используется ковш специального профиля (рис. 4, а). С его помощью созда-
ются каналы с рациональными гидрологическими и геометрическими параметрами, обеспечивающие требу-
емый сток и устойчивое перемещение экскаватора. Фрагмент таких каналов представлен на рисунке 4, б.  

 

 
 

Рис. 4. Ковш специального профиля (а) и фрагмент канала, проложенного с его помощью (б) 
 
Существенным недостатком такого решения является невозможность обеспечения заданного лесо-

техническими требованиями постоянства профиля поперечного сечения по всей длине прокладываемого 
канала. Это обусловлено низкими скоростями резания ковшом почвогрунтов, наличием в них корневых си-
стем, погребенной древесины и других включений. Данная проблема может быть решена, если в качестве 
технических средств при строительстве открытой мелиоративной сети использовать каналокопатели с ак-
тивными рабочими органами, например фрезерными [6]. Это положение можно объяснить тем, что разра-
ботка почвогрунта производится вращающимися с достаточной скоростью резцами, обеспечивающими бо-
лее чистый срез как торфяной стружки, так и древесных фракций. Кроме того, фрезерные каналокопатели с 
изменяемой геометрией рабочего органа способны прокладывать каналы с различным заложением откосов. 

 
Рис. 3. Сдвиг почвы стенок канавы при работе экскаватора с традиционным гусеничным движителем 
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Проведенные исследования рекомендованного к серийному производству фрезерного каналокопате-
ля КЛФ-0,8 [7] показали его способность обеспечивать требуемое постоянство поперечного профиля канала 
(рис. 5, а). 

 

 
а                                                                      б 

 
Рис. 5. Фрагмент канала, проложенного фрезерным рабочим органом (а),  

и величина заброса почвогрунта в канал (б) 
 

Особое внимание при использовании фрезерных каналокопателей следует уделить величине заброса 
их рабочими органами почвогрунта в канал. Например, испытания КЛФ-0,8 позволили определить зависи-
мость величины заброса грунта в строящийся канал У в кодированном виде 

 
       У = 5,2 + 1,8Х1 + 2,3Х2,                                                                     (4) 

 
где      Х1 – кинематический коэффициент; 

Х2 – гидравлический радиус. 
Минимизировать количество забрасываемого рабочими органами фрезерного типа в канал поч-

вогрунта можно путем оптимизации их скоростных режимов или использованием дополнительных конструк-
тивных решений (кожухов, ограждений и т.п.). 

 
Выводы 

 
1.  Каналокопатели с фрезерными рабочими органами способны прокладывать каналы более высокого 

качества по сравнению с одноковшовыми экскаваторами с точки зрения постоянства поперечного профиля 
каналов. 

2.  Необходимо изолировать операционную зону фрезерных каналокопателей от скопившейся в стро-
ящемся или ремонтируемом канале воды. 

3.  Отношение окружной скорости фрезы к поступательной скорости каналокопателя должно лежать в 
диапазоне 70…120. 
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АСИММЕТРИЧНЫЕ ДРЕВЕСНЫЕ ПЛИТЫ  
 

 Рассмотрены возможности экономии связующего в древесных плитах за счет выравнивания 
прочности на сжатие и растяжение соответственно верхнего и нижнего слоев. 

Ключевые слова: древесная плита, связующее, предел прочности, покоробленность. 
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ASYMMETRICAL WOOD BOARDS 
 
The possibilities ofsavingthe binding agent inwood boardsby smoothingthe solidity on the pressing and 

stretching of the upper and lowerlayers respectively are considered in the article. 
Key words: wood board, binding agent, solidity limit, warping. 
 
 
Введение. До 30 % древесных плит (древесностружечных, MDF, OSB и др.) в строительных конструк-

циях и в элементах мебели постоянно находятся в горизонтальном положении (в книжных полках – более 
80%). Большинство таких плит являются несущими, т.е. постоянно подвергаются изгибающей нагрузке, при 
которой верхняя половина плиты работает на сжатие, а нижняя – на растяжение вдоль пласти. Предел 
прочности на растяжение (сжатие) показывает максимальную силу, которую выдерживает постепенно растя-
гиваемый (сжимаемый) образец до момента его разрыва по отношению к 1 см2 его поперечного сечения. 

Установленные Б.Н. Кауфманом [1] значения предела прочности древесной плиты на сжатие и растя-
жение параллельно пласти в зависимости от плотности плиты представлены на рисунке 1. 

Характер зависимостей рисунка 1 дает основание утверждать, что соответствие между прочностью на рас-
тяжение и сжатие плиты вдоль пласти и ее плотностью (ρ, кг/м3) можно выразить линейными уравнениями: 

 
σр|| = 0,03ρ – 8,  σсж|| = 0,04ρ – 7. 

 
Разрушение образца при изгибе происходит в момент, когда напряжения в растянутой зоне уже до-

стигли предела прочности, а в сжатой зоне они остаются намного ниже предельной величины. Модуль упру-
гости на растяжение и сжатие вдоль волокон образующих древесную плиту частиц приблизительно одинаков 
для различных пород древесины. При этом следует учитывать, что разрушение плиты происходит не только 
по древесине стружки, но и по клеевому шву. У отвердевшего связующего модуль упругости на сжатие пре-
вышает модуль на растяжение. 
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