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íîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, 
ïðîâåäåííûå ðàçëè÷íûìè îð-

ãàíèçàöèÿìè, ïîêàçàëè, ÷òî òî÷íàÿ ïëà-
íèðîâêà ðèñîâûõ ÷åêîâ îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè ðèñà è ýêîíî-
ìèþ ïîëèâíîé âîäû (ðèñ. 1), [1]. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäå-

íèÿ òî÷íîé ïëàíèðîâêè ðèñîâûõ ÷åêîâ 
áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

- ïðîâåñòè àíàëèç äàííûõ ïî íèâå-
ëèðîâàíèþ ðèñîâûõ ÷åêîâ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñî ñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè è óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïëàíèðîâêè. 

- ðàçðàáîòàòü íîâûé àâòîìàòè-
çèðîâàííûé ñêðåïåð-ïëàíèðîâùèê 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ íèâåëèðîâî÷íûõ è 
ïëàíèðîâî÷íûõ ðàáîò. 

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïî-
âåðõíîñòè ÷åêîâ ïî äàííûì âåðòè-
êàëüíîé ñúåìêè â Êðàñíîäàðñêîì 
êðàå [2] óñòàíîâëåíî, ÷òî îêîëî 80 % 
ïîâåðõíîñòè ÷åêà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
êàïèòàëüíîé ïëàíèðîâêè íå íóæäàþò-
ñÿ â âûðàâíèâàíèè (ðèñ. 2). 

Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî óòâåð-
æäàòü, ÷òî öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü 
ïëàíèðîâêó íà ó÷àñòêàõ ÷åêà ñ îòêëî-

íåíèÿìè áîëåå ±3 ñì, à íå 
ïî âñåé ïëîùàäè ÷åêà. Ýòî 
ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàòèòü çàòðàòû âðåìåíè è 
ðàñõîä ÃÑÌ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ïëàíèðîâî÷-

Ì 

 

 
Ðèñ. 1. Âëèÿíèå òî÷íîñòè 
ïëàíèðîâêè íà óðîæàéíîñòè 
ðèñà è çàòðàòû ïîëèâíîé 
âîäû 
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íûõ ðàáîò íà ÷åêàõ èñïîëüçóþòñÿ êî-
ðîòêîáàçîâûå ïëàíèðîâùèêè è ñêðå-
ïåðû ñ ïðèíóäèòåëüíîé ðàçãðóçêîé 
ãðóíòà. Ìàøèíû îñíàùàþòñÿ ëàçåð-
íûìè ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ.  

Ïëàíèðîâùèêàìè ïðîâîäèòñÿ ñðåçêà 
ãðóíòà ïîä ïðîåêòíóþ îòìåòêó è îò-
ñûïêà åãî èçëèøêîâ â ìåñòàõ ïîâûøå-
íèÿ ÷åêà, à ñêðåïåðû ïðèìåíÿþò äëÿ 
ïåðåìåùåíèÿ îòñûïàííûõ èçëèøêîâ 
ãðóíòà. Ïîñëå çàáîðà èçëèøêîâ ãðóíòà, 
òðàíñïîðòèðîâêè è ðàçãðóçêè ãðóíòà 
ñêðåïåðàìè â ìåñòàõ ïîíèæåíèé ïëà-
íèðîâùèêè ïðîâîäÿò îêîí÷àòåëüíîå 
âûðàâíèâàíèå ÷åêà. Äëÿ óñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ ïðîöåññà ïëàíèðîâêè è èñ-
êëþ÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñêðåïåðà ñ 
ïðèíóäèòåëüíîé ðàçãðóçêîé ãðóíòà íå-
îáõîäèìî îñíàñòèòü áàçîâûé ïëàíè-
ðîâùèê çàêðûâàþùåéñÿ åìêîñòüþ äëÿ 

òðàíñïîðòèðîâêè ãðóíòà è îáåñïå÷èòü 
ñâîáîäíóþ ðàçãðóçêó ãðóíòà èç åìêîñòè 
áåç ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé 
îáúåì ãðóíòà, ïåðåìåùàåìûé ìàøèíîé 
äî ïåðåïîëíåíèÿ êîâøà, ñîñòàâëÿåò îò  

 
3,3 äî 4 ì3 â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè 
ãðóíòà. Ïîýòîìó îáúåì åìêîñòè äëÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ãðóíòà íå äîëæåí 
ïðåâûøàòü 4 ì3

, òàê êàê áîëüøèé îáúåì 
ãðóíòà ïðè øèðèíå îòâàëà 4,2 ì íå 
ñìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòü áàçîâàÿ 
ìàøèíà. Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíà ñõåìà 
íîâîãî êîâøà äëÿ ñðåçêè, òðàíñïîð-
òèðîâêè è îòãðóçêè ãðóíòà. Îñíîâíîé 
îòâàë 1 áàçîâîãî ïëàíèðîâùèêà îñòà-
åòñÿ áåç èçìåíåíèé. Ïåðåä îòâàëîì 
íà îñåâîì øàðíèðå 2 óñòàíàâëèâàåòñÿ 
çàñëîíêà 3, êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ â 
äåéñòâèå ãèäðîöèëèíäðàìè 5. Â îò-
êðûòîì ïîëîæåíèè çàñëîíêà äîëæíà 
íàõîäèòüñÿ íà âûñîòå íå ìåíåå 200 ìì, 
÷òî ðàâíîñèëüíî ìàêñèìàëüíîé âûñîòå 
íåðîâíîñòåé, êîòîðûå ìîæåò ñðåçàòü 
ìàøèíà. Â çàêðûòîì ïîëîæåíèè îòâàë 
è çàñëîíêà îáðàçóþò çàêðûòûé êîâø 
ïîäîáíî ãðåéôåðíîìó ðàáî÷åìó îáî-
ðóäîâàíèþ. Ïî äîñòèæåíèè ìåñòà ðàç-
ãðóçêè çàñëîíêà îòêðûâàåòñÿ, è ãðóíò 
ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè âûñûïàåò-
ñÿ. Ïðè äâèæåíèè ïëàíèðîâùèêà ðàç-
ãðóæàåìûé ãðóíò áóäåò âûðàâíèâàòüñÿ 
ïîä óðîâåíü À, çàäàííûé àâòîìàòèêîé. 
Ýòî ïîçâîëèò èçáåæàòü äîïîëíèòåëüíî-
ãî ïðîöåññà âûðàâíèâàíèÿ, êîòîðûé 
ïðîâîäèòñÿ ïëàíèðîâùèêàìè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñêðåïåðîâ ñ ïðèíóäèòåëü-
íîé ðàçãðóçêîé ãðóíòà. 

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè 

 
 

Ðèñ. 2. Êàðòîãðàììà ïîâåðõíîñòè ðè-
ñîâîãî ÷åêà è ñõåìà ïåðåìåùåíèÿ 
ãðóíòà 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà êîâøà ñêðåïåðà- ïëàíè-
ðîâùèêà: 1 — îòâàë, 2 — øàðíèð, 3 — çà-
ñëîíêà, 4 — ðàìà, 5 — ãèäðîöèëèíäð, À — 
òî÷êà âûõîäà ãðóíòà
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íîâîãî ñêðåïåðà-ïëàíèðîâùèêà áûëà 
ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà åãî ìîäåëü 
â ìàñøòàáå 1:10 (ðèñ. 4). Íà ýòîé ìî-
äåëè ïðîâåäåí êîìïëåêñ ëàáîðàòîð-
íûõ èñïûòàíèé. Â ãðóíòîâîì ëîòêå 
áûëè ñîçäàíû èñêóññòâåííûå íåðîâ-
íîñòè ïî õàðàêòåðó ñâîåìó èäåíòè÷-
íûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ 
íà ðèñîâûõ ÷åêàõ. Âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ èñïûòàíèé ìîäåëèðîâàëèñü ïðî-
öåññû ñðåçêè ãðóíòà, åãî òðàíñïîðòè-
ðîâêè â çàêðûòîì êîâøå è ðàçãðóçêè 
ãðóíòà â èñêóññòâåííî ñîçäàííûå íå-
ðîâíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçãðóçêà 
ãðóíòà èç êîâøà ïðîèçâîäèëàñü íà 
íåîáõîäèìîì âûñîòíîì óðîâíå è íå 
òðåáîâàëà äîïîëíèòåëüíîãî âûðàâíè-
âàíèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé íà ìîäåëè 1:10 
áûëî ðåøåíî ðàçðàáîòàòü è èçãîòî-

âèòü ìîäåëü äëÿ íàòóðíûõ 
èñïûòàíèé â ìàñøòàáå 1:2. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëü 
íîâîãî ñêðåïåð-
ïëàíèðîâùèêà ñ øèðèíîé 
çàõâàòà 2,1 ì èçãîòîâëåíà 
è ïîäãîòîâëåíà ê ïðîâåäå-
íèþ ïîëåâûõ èñïûòàíèé 
(ðèñ. 5).  

Íà ñêðåïåð-
ïëàíèðîâùèê äîïîëíè-
òåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ëà-
çåðíûé àâòîíèâåëèð, ïî-

çâîëÿþùèé íå òîëüêî óïðàâëÿòü ðàáî-
÷èì îðãàíîì â ðåæèìå «ïëàíèðîâêà», 
íî è ïðîèçâîäèòü íèâåëèðîâàíèå ïî-
âåðõíîñòè ÷åêîâ â ðåæèìå «ñúåìêà». 
Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò àâòîìàòèêà ïå-
ðåâîäèòñÿ â ðåæèì «ñúåìêà» è ñêðåïåð-
ïëàíèðîâùèê íà÷èíàåò íèâåëèðîâàíèå 
ïîâåðõíîñòè ÷åêà â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò (ðèñ. 6). Èñïîëüçî-
âàíèå òàêîé òÿæåëîé ìàøèíû êàê 
ñêðåïåð-ïëàíèðîâùèê äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
íèâåëèðîâàíèÿ ïî òèïîâîé ñõåìå ÷åðåç 
20 ì ñòàíîâèòñÿ íåâûãîäíûì, òàê êàê 
ðàñõîä ÃÑÌ íà ïðîâåäåíèå ñúåìêè 
ñðàâíèì ñ ñàìèì ïðîöåññîì âûðàâíè-
âàíèÿ ïîâåðõíîñòè. 

Â öåëÿõ óïðîùåíèÿ òåõíîëîãèè âû-
ñîòíîé ñúåìêè ïîâåðõíîñòè çåìëè ðàç-

ðàáîòàíû àëüòåðíàòèâíûå 
ìàðøðóòû äâèæåíèÿ ìàøè-
íû ïî ÷åêó (ðèñ. 7). Ýòè 
ìàðøðóòû äâèæåíèÿ àâòî-
íèâåëèðà, óñòàíîâëåííîãî 
íà ñêðåïåðå-
ïëàíèðîâùèêå, ïîçâîëÿò 

 
 

 

Ðèñ. 4. Ìîäåëü ñêðåïåð-
ïëàíèðîâùèêà 1:10 ñ ïðèç-
ìîé âîëî÷åíèÿ 
 

 
Ðèñ. 5. Ìîäåëü ñêðåïåðà-
ïëàíèðîâùèêà 1:2: 1 – îòâàë, 
2 – çàñëîíêà, 3 – ðàìà, 4 – äûø-
ëî, 5 – çàäíèé ìîñò, 6 – îïîðíûå 
êîëåñà, 7 – àâòîíèâåëèð 
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ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñúåìêè 
÷åêà è çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü ïðîöåññ 
ïîäãîòîâêè ÷åêà ê íèâåëèðîâàíèþ, 
òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îòïàäàåò íåîá-
õîäèìîñòü â ïðîâåäåíèè ðàçìåòêè è 
óñòàíîâêå ìàðøðóòíûõ óêàçàòåëåé. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàðøðóòîâ 
áûëî ðåøåíî ïðîâåðèòü óñîâåðøåí-
ñòâîâàííóþ òåõíîëîãèþ ñúåìêè îñíî-
âûâàÿñü íà îïûòíûõ äàííûõ ïî íèâå-
ëèðîâàíèþ ðèñîâûõ ÷åêîâ â Êðàñíî-
äàðñêîì êðàå. Êàðòîãðàììû, êîòîðûå 
èñïîëüçîâàëèñü äëÿ àíàëèçà, ïîëó÷å-
íû ïóòåì òèïîâîé íèâåëèðîâêè. Òà-
êàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ñî-
ñòîÿíèè ïîâåðõíîñòè. Êàðòîãðàììà 
(ðèñ. 2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîòíóþ 
ñõåìó ÷åêà, ñîñòîÿùóþ èç êâàäðàòîâ 
ñî ñòîðîíîé 20×20 ì. Êàæäûé êâàä-

ðàò îáîçíà÷åí îäíîé âû-
ñîòíîé îòìåòêîé, êîòîðàÿ 
ïîëó÷åíà ñðåäíåàðèôìå-
òè÷åñêèì ðàñ÷åòîì. Ïîñëå 
îáðàáîòêè âûñîòíûõ îòìå-
òîê îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêò-
íàÿ îòìåòêà, íàõîäÿùàÿñÿ 
íà óðîâíå «íóëåâûõ» ðàáîò. 

Íàèáîëåå ïðîñòîé ñïî-
ñîá îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíóþ 
ïðîåêòíóþ îòìåòêó ïî óñî-
âåðøåíñòâîâàííîé òåõíî-
ëîãèè — ýòî ãðàôè÷åñêèé 
ñïîñîá. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà 
íà êàðòîãðàììó íàíîñèòñÿ 
ìàðøðóò äâèæåíèÿ àâòîíè-

âåëèðà è ñóììèðóþòñÿ âñå âûñîòíûå 
îòìåòêè, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò 
òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ. Çàòåì ýòà ñóì-
ìà âûñîò äåëèòñÿ íà êîëè÷åñòâî îòìå-
òîê. 

Ïðîåêòíàÿ îòìåòêà, ðàññ÷èòàííàÿ 
ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãàì, 
íå äîëæíà îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì íà 5— 
7 ìì îò îòìåòêè, ïîëó÷åííîé ïî òèïî-
âîé òåõíîëîãèè. Áîëüøèå îòêëîíåíèÿ 
ïðèâåäóò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ 
îáúåìà çåìëÿíûõ ðàáîò è êàê ñëåäñòâèå 
ê áîëüøèì ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì. 
Ïðîâåäåííûé ãðàôè÷åñêèé àíàëèç 20 
êàðòîãðàìì ðåëüåôà ðèñîâûõ ÷åêîâ 
ïîäòâåðäèë âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñõåìû íèâåëèðî-
âàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî ñêðåïåðîì-
ïëàíèðîâùèêîì ñ àâòîíèâåëèðîì. 

Âûâîäû 
Ðàçðàáîòàííûé ñêðåïåð-ïëàíè-

ðîâùèê ñ àâòîíèâåëèðîì â ðåæèìå 
«ïëàíèðîâêà» ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
ïðîâåäåíèå ïëàíèðîâî÷íûõ ðàáîò ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ è èñêëþ÷èòü èç ïðî-
öåññà âûðàâíèâàíèÿ îäíó äîðîãîñòîÿ-
ùóþ ìàøèíó è ðÿä ïðîìåæóòî÷íûõ îïå-
ðàöèé. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ íèâåëèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñêðåïåðà-ïëàíèðîâùèêà è àâòîíèâåëè-
ðà â ðåæèìå «ñúåìêà» äàåò âîçìîæíîñòü 

 
Ðèñ. 6. Ñõåìà òèïîâîé íèâåëèðîâêè 
 

 
Ðèñ. 7. Àëüòåðíàòèâíûå ñõåìû íèâåëè-
ðîâàíèÿ: 1 — äèàãîíàëüíàÿ. 2 — êðåñòî-
îáðàçíàÿ 
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