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Как известно, одним из важнейших проектных параметров являет
ся расчетная скорость движения. -На дорогах общей сети I—III катего
рий в качестве расчетной принята предельная безопасная скорость 
движения легкового, а на дорогах IV и V категорий — грузового автомо
биля. На лесовозных дорогах, где основным транспортным средством 
является лесовозный автопоезд, при незначительном участии в движе
нии легковых и одиночных грузовых автомобилей, целесообразно в ка
честве расчетной принимать максимальную безопасную скорость дви
жения автопоезда при обеспеченной видимости и сухом покрытии, на
ходящемся в отличном эксплуатационном состоянии.

С,учетом такого подхода'были определены расчетные скорости 
при подготовке Инструкции по проектированию лесозаготовительных 
предприятий в 1975—1980 гг. [3]. С 1986 г. лесовозные автомобильные 
дороги проектируют по СНиП 2.05.07—85 Промышленный транспорт 
(табл. 1), в котором, однако, расчетные скорости остались неизменны
ми, несмотря на значительное удорожание горючего, некоторых мате
риалов, машин и др., имевшее место в последние годы.

Таблица 1

Показатели
. Расчетные скорости (основные нормы), км/ч

70 60 50 40 30

Категория дорог
Годовой объем вывозки,

1-л П-л Ш-л IV-л Ветки

ТЫС. м3
Допустимая высота неров

ности при - - отличном со
стоянии - пути, мм — см.

> 1000 500... 1000 150... 500 <150

формулу -(8) 5,5 6,8 8,5 11,3 16,0
'Примечание. Для .- трудных условий . скорости снижаются на 10 км/ч на до

рогах всех категорий.

При определении -оптимальной расчетной скорости может быть ис
пользован известный прием поиска экстремальных -значений функции 
с использованием .минимума приведенных затрат /?пр в качестве кри
терия оптимальности:

Здесь К — затраты на постройку дороги, гаражей и приобретение 
'подвижного состава, р.;

СВыв — эксплуатационные расходы .на вывозку, - р./м3;

К — Кзп + Адо +р Anc.
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где /Сзп, д^о, Апс — затраты на постройку земляного полотна (вклю
чая малые водопропускные сооружения), дорож
ной одежды и приобретение подвижного состава 
с постройкой гаражей, р.

При учете влияния расчетной скорости на ширину земляного по
лотна- и проезжей части удобно использовать зависимость [2]

B = 2c + s + d + 2 КОД +0,(Ю75др + 0,3 + 0,014
или с некоторым упрощением (ошибка не более 2 ... 3 %): 
для двухполосной дороги

Влв = 2с + 5 - d 4- (1,55 4- 0,022^) &ум; (1)
для однополосной дороги

Вод = 2с 4- $ 4- 0,78 4- 0,011др, (1а)
где В—ширина земляного полотна (в том числе с индексами), м;

с — ширина обочины, - м;
d ■— габаритная ширина автомобиля, м;
s — ширина колеи, м;

ар —расчетная скорость, км/ч;
&уМ — коэффициент, учитывающий незначительное участие легко

вых автомобилей в движении (0,85 ... 0,9).
Кза = 1 000сзпАКр(1>Л = 1000сотДкр (5Яср 4- тН*)  L,

где сзп — стоимость постройки земляного полотна, р./м3;
kK„—коэффициент, учитывающий увеличение строительных 

затрат на кривых участках;
<<о — площадь поперечного сечения насыпи (сливную призму в 

данном - случае можно не учитывать), м2;
L — длина дороги, км;
т — средний коэффициент заложения откосов полотна;

Яср — средняя рабочая отметка, м.
Величина сзП зависит от рода грунта, технологии разработки и 

перемещения, стоимости машино-смены и др., а также от уровня кон
центрации объемов земляных работ, уменьшаясь с увеличением ширины 
земляного полотна, -которая, в свою очередь, зависит от расчетной 
скорости. •,

Анализ материалов Гипролестранса, в частности [4], показал, что: 
сзп = Т — ВДр (2)

где -у — предельное значение - измерителя, р./м3;
8 — коэффициент, характеризующий снижение затрат в - зависи

мости ОТ Ср.
Пользуясь - данными ОНТП - 2-85 Гипролестранса, можно получить, 

что для 1-го территориального - района в ценах 1985 - г. - при основной 
норме у- - = 2,12 р./м3 (двухполосные дороги) и ч =2,24 (однополос
ные), -а 8 = 0,01 р. • ч/(м3 • км). Таким образом.

/Гзп = 1 000 (у — Вер) kKpL {[2с 4~ - 4~ d 4- Дум (1>55 6*
4- 0,022др)] Нср 4- тН2̂ }

'Или
А-зп = (А — 5Др — Сд2)Л (3)
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где (двухполосная дорога)

A — 1 000£крТ [(2c - + x + - d 4- 1,55kyM) + m(72p];
Б — 1 0006Kp8 [ (2c + s + d + 1,55АуМ) Hcp + иД] -

(4)

22&Кр_/умм/ссрт; (5)

С = 22АкрАуМНср8. (6)
Принимаемая в проекте расчетная скорость должна соответствовать 

выбранному типу дорожной одежды. Согласно исследованиям А. К- 
Бирули [5], предельно допускаемая скорость движения при отличном 
состоянии пути (ее можно принять за расчетную) определяется выра
жением:

■ vp = = ' (7)
где sc —показатель толчкомера ХАДИ, см/км.

Приводя показатель Sc к более широко - используемому на 
возных дорогах показателю ровности (просвету под 3-метровой 
кой) h, с помощью формулы Е. Г. Попова [4] получим:

лесо-
рей-

А — (1°’™ 2,8)°'59
(8)

Результаты расчета h по формуле (8) приведены в табл. 1.
В практике приемки построенных дорог в эксплуатацию [1] отлич

ную оценку получают участки, имеющие предельный просвет под рей
кой: 3 мм — для асфальтобетонного покрытия, 5 мм — для черногра
вийного, 7 мм — из укрепленных грунтов, 10 мм — для необработанных 
гравийных (щебеночных) покрытий. Сопоставляя эти данные с допу
стимой величиной неровности (табл. 1), можно прийти к выводу, что на 
лесовозных дорогах I-л и П-л категорий вполне достаточно при приня
тых в нормах СНиП значениях ор использовать чернощебеночные (гра
вийные) покрытия, на дорогах Ш-л категории —. гравийные, обработан
ные цементом, или колейные покрытия из железобетонных плит, на 
дорогах IV-л категории и ветках — гравийные.

Анализ укрупненных показателей стоимости постройки . дорожных 
одежд, перечисленных выше и приведенных в [4], показал, что при обо
сновании оптимальной расчетной скорости - может быть принята зависи
мость:

Go - -/р — Р, (9)
где' . - сДо , — стоимость постройки - дорожной одежды, р./м2; -

р, q-—.коэффициенты, зависящие от расчетной осевой нагрузки 
автопоезда, цен на строительные, ' материалы, тарифных' 
ставок, природных условий:, технологии 5 и др. Для нагрузки 
(до 100'кН р—',2..,.2,5 р./м2 . и q — 0,17... 0,19 'р. X 
X ч/(м2 • км).

С, . учетом этого и имея в виду, ' что Во = В — 2с, получим:
Адо — 1 ОООСдо£крВо£ — 1 000АКр (?цр — р) L [s + Я +
+ (1,55 + 0,022®р) Аум] = (<7Ср—ц)(р +Аор) А, (10)

где
g — 1 000(Ткр (s + d + 1,55(feyM); (11)

h = 22kKpkira. (12)
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Для однополосных дорог значения Кзп и Кло определяют с учетом 
формулы (1а). От величины ц зависят и такие параметры, как рас
четное расстояние видимости, радиусы вертикальных кривых и др. Одна
ко, как показал анализ, влияние Пр . не сказывается сколько-нибудь 
значительно на величине приведенных затрат.

Расходы на приобретение лесовозного подвижного состава и пост
ройку гаражного хозяйства с учетом [2]

7<пс = (Г + -^) Q.° (13)

Здесь QrM — годовой объем вывозки, м3;

заа^пр
(Т tn3) TronmckBQпол

2анерапр^пс Лз ап

(14)

(15)

где нНер — коэффициент учета неравномерности вывозки;
апр — коэффициент пробега грузов;
ТН^с — стоимость приобретения одного автопоезда с учетом за

трат на постройку гаражей, р.;
&зап — коэффициент перехода к списочному составу автопарка; 

Т — продолжительность рабочей смены, ч;
iпз — подготовительно-заключительное время, ч;

Тгод— число рабочих дней в году; 
тс — число смен в , рабочем дне; 
/гв — коэффициент использования рабочего времени;

<2пол — полезная нагрузка на автопоезд, м3; 
е — ■ отношение среднетехнической скорости к расчетной.

Выполненные с использованием [4] расчеты показали, ' что е зави
сит от удельной мощности двигателя автомобиля, отнесенной к массе 
поезда, руководящего подъема и может быть определено по формуле:

е== а — О.ООЗг’р, (16)

где а — коэффициент, зависящий от мощности двигателя и типа ав
томобиля (для КрАЗ-2б0, МАЗ-5434 и др.— 0,82 ... 0,89);

ip — руководящий подъем, %о. . ‘
Эксплуатационные расходы на вывозку и амортизационные отчис

ления по дорогам (расходы на текущее содержание и ремонт мало 
зависят от расчетной скорости)

сь выв Q+ 0,01 „ам (Азп + дд^ = + _^L) +

+ 0,01/гам (Л3п + АГи), (17)

где /7 — производительность автомобиля, м3/см.;
А1СМ — стоимость машино-смены автопоезда с зарплатой водителя 

и начислениями, р.;
пйм — норматив ежегодных амортизационных отчислений, %.

С7* ^пз) ^вфпол

244смапр

(Т — ?пз) ^вРпол'

. (18)

(19)
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Таким образом, приведенные затраты
Япр — (£„ 4*  0»01^ам) [-4 Бир Сср 4- (^р — Р^ё Н- hvp)]£4“

+ [£Г +Е+(£нО + ^^)А/^р]^Г0Д. (20)
Используя метод определения экстремальных значений функций, 

упомянутый выше, получим уравнение, из которого можно определить 
оптимальную расчетную скорость для любого значения:

Е£/+ж [ ? -Z-ph + 2(hq —О = QroA (21)

Из формулы (21) видно, что длина дороги не влияет на значение 
оптимальной расчетной скорости.

Пример расчета. Исходные данные: дорога двухполосная, расчетный 
автопоезд МАЗ-5432 + ГКБ-9383, Фпол = 25 м3; Л4СМ = 45 р.; d = 2,5 и; s = 1,95 м; 
К'с = 32 000 р.; Е„ = 0,12; пам = 7,3 %; kyM = 0,85; йкр = 1,1; апр = 0J; «„ер = 1,2; 
77ср = 0,9 м; Т = 250 • дн; тс = 2 см.; Т = 8,2 ч; ^пз — 0,5 ч; т = 2,12 р.; б — 0,01 р.; 
р = 2,0 р./м2; q = 0,17 р. • ч/(м2 • км), е = 0,67.

Вычисляя значения комплексных коэффициентов, входящих в формулу (21), най
дем: Б = 57,7; С = 0,185; g = 6,344; h = 20,6; D = 1,48; Ж = 0,54. В результате по 
формуле (21) получим зависимость

(^63-|-l,7^p)o2 = Qroa, (22)

позволяющую определить значения оптимальной скорости движения для различных 
годовых грузооборотов дороги (табл. 2).

Таблица 2

Ql-од, тыс. м3 119 284 540 | 877 1 326

V), км/ч 20 30 40 50 60

На рисунке приведено сопоставление значений расчетных скоро
стей, полученных в примере с нормами СНиП 2.05.07—85 (ступенчатая

bri Г
КМ/Ч

Сравнение расчетных скоростей: 1 — принятых , в нормах СНиП 2.05.07—85 
(ломаная линия); 2 — оптимальных, определенных по методике, изложенной 
в статье (см. пример расчета) для автомобилей группы А; 3 — то же для 

автомобилей группы • Б 
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линия). Из него видно, что оптимальные значения расчетной скорости 
(основные нормы) значительно ниже (для автомобилей группы А), - чем 
принятые в нормах. Для годовых объемов вывозки до 670 тыс. м3 эта 
разница достигает 20' км/ч и лишь при более значительных объемах — 
10 км/ч.

Задавшись другими значениями исходных данных расчета, можно 
получить несколько иное'положение кривой | -р |опт =f(Qr<n) на гра
фике. Например, если взять в качестве расчетного автомобиль группы Б 
(с осевой нагрузкой 60 кН), принять для него ЛГсм = 30 р., К = 
= 25000 р., Qo = 15 м3 и уменьшить значения р и q на 25 %, то 
зависимость | т»р|опт будет характеризоваться кривой 3 (см. - рисунок). 
В этом случае, при QrM > 750 тыс. м3, расчетные скорости движения 
по нормам СНиП 2.05.07—85 и полученные по предложенной методике 
выравниваются.

По формуле- (20) может быть определен годовой экономический эффект при ис
пользовании оптимальных расчетных скоростей. Например, используя исходные дан
ные из приведенного примера и приняв S/ир = 0,8 ч, можно получить:

/?пр = 0,193 [20 553 - 57,7vp - 0,185»® + (0,17vp - 2) X

X (6344 + 20,6vp)] + [(0.12-1,48 + '0.54)Z/«p + 0,274] (?год.

При L = 50 км и QrOn = 275 тыс. м3:
1) по нормам СНиП (т. е. при цр = 50 км/ч)

/?'р = 634 777 + 273 350 = 908 127 р.

2) по предложенной методике (т. е. при ор= 30 км/ч)

/?"р = 391 255 + 405 360 = 796 605 р.

Годовой экономический эффект составит 111 522 р., или 0,41 р./м3.

Особенностью изложенного метода является возможность исполь
зования формулы (21) не только при обосновании новых или пересмотре 
существующих норм проектирования лесовозных автомобильных дорог, 
но и при проектировании каждой отдельной конкретной дороги и даже 
ее отдельного участка с учетом местных условий ее строительства и 
эксплуатации, в частности рельефа местности (учитывается величинами 
7/ср, е), почвенно-грунтовых условий (учитывается Ссп), типа лесовоз
ного автомобиля (учитывается величинами КПе, Рпол, АТсм) и др.
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Машинная валка деревьев с каждым годом получает все более ши
рокое распространение, так как в этом случае труд вальщиков стано
вится более .производительным и безопасным. Так, если в 1985 г. объем 
машинной валки леса составил 51,7 млн м3, или 25 % объема заготовки 
по Минлеспрому СССР, то в 1990 г. его намечено довести до 121 млн м3.

В настоящее время в отрасли насчитывается 3 тыс. валочных (ВМ), 
валочно-пакетирующих (ВПМ) и валочно-трелевочных (ВТМ) машин. 
Однако эта высокопроизводительная техника пока используется недо
статочно эффективно. До настоящего времени нет сравнительно - про
стых и эффективных способов оценки влияния - природно-производст
венных и других факторов на производительность ВМ и ВПМ в данных 
конкретных условиях. Успешно решать эту задачу можно на - основе 
математического моделирования процесса валки — пакетирования де
ревьев. Для этого необходимо иметь развернутое математическое опи
сание этого процесса.

Производительность валочной или валочно-пакетирующей машины 
цикличного действия (м3) в обобщенном виде- выражается формулой

. . п (т~
Pi + t^n) m + f ’ 

где Т — *родлл*жстельность  смены, с;
/л_3— время на выполнение подготовительно-заключительных опе

раций, с; ’
91 — коэффициент использования рабочего времени;

1хл — средний объем хлыста, м3; ’
п — число деревьев, срезаемых при одном рабочем положении 

(с одной технологической стоянки) машины; ■
1\ — время на переезд машины с одной технологической стоянки 

на другую или от дерева к дереву, с;
/ц —время На захват (подготовку) дерева к спиливанию, среза

ние и. укладку спиленного дерева на землю шли пакетофор- 
. . мирующее,устройство (время цикла), с;

te—-время на - - сброску сформированной- пачки с . машины на
, ; землю - и выравнивание комлей, с; - ..
т— число технологических стоянок (переездов) машины, необ

ходимых для - формирования пачки деревьев объемом Vn-

возможности - подробно проанализировать 
и пакетирования - деревьев машинами; тре-

( 1 >

(2)

Формула (1.) не дает 
сущность процесса валки 
буется ее детализация.

По данным [2]
10000Ухл

QbvaB (3)


