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Эффективность лесозаготовительного производства в немалой стене 
ни зависит от состояния лесовозных дорог. Рациональная их эксплуатация и 
поддержание на необходимом уровне требуют инженерного подхода. В ус 
ловиях бюджетных ограничений эта задача становится особенно актуаль 
ной. В связи с этим целесообразно изучить опыт ее решения применительно 
к автомобильным дорогам общего пользования,

В этих целях во многих странах все чаще находят применение систс 
мы управления содержанием покрытий. Основной задачей их использова
ния является оптимальное вложение средств в ремонт дорожных одежд. Это 
достигается за счет сравнения нескольких альтернатив ремонта одного и 
того же участка и выбора наилучшего варианта. Выбор осуществляется па 
основе анализа изменения состояния участка покрытия.

В качестве показателя состояния в системах управления используют 
ся различные параметры. Эго может быть обобщенный показатель состоя
ния, иля индекс PCI, или другие подобные показатели. Во всех случаях суть 
их использования сводится к тому, что на основе значений некоторого же
стко заданного количества параметров покрытия (например ровности, зна
чения отдельных дефектов) вычисляется обобщенный показатель на основе 
специальных правил. Эти правила часто выглядят слишком искусственно, а 
полученный на их основе показатель не имеет физического смысла.

Нами предлагается основа методики, позволяющей получить показа
тель состояния покрытия на основе произвольного количества исходных 
параметров. При этом физический смысл показателя не теряется. Методика 
основана на применении теории надежности дорожных покрытий. Вначале 
дадим основные определения и введем количественные характеристики.

Качеством покрытия будем называть совокупность свойств, опреде
ляющих степень пригодности покрытия для использования по назначению 
Надежность дорожного покрытия представляет собой его способность со
хранять качество в заданных пределах и в заданных условиях эксплуатации 
Отказом Оудем называть частичную или полную потерю покрытием тех его 
свойств, которые существенно снижают качество и приводят к необходимо
сти ремонтных работ. Свойствами, определяющими качество покрытия до
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рога, в наиболее общем случае являются ровность, прочность, степень де
фектности, коэффициент сцепления. Однако этот перечень ни в коей мере 
не является исчерпывающим. В зависимости от конкретных условий в него 
можно добавить шероховатость покрытия, колейность, площадь пучини- 
етых участков и т.п.

Рассмотрим необходимые количественные характеристики надежно
сти. Пусть в момент времени t„=0 участок дороги вводится в эксплуатацию, 
а в момент времени tk= г происходит отказ в результате достижения каким- 
либо параметром предельного значения. Время г, являющееся временем 
жизни покрытия по конкретному параметру, представляет собой случайную 
величину с законом распределения Q(t). Функция Q(t) является вероятно
стью отказа покрытия по заданному параметру до момента t и полностью 
определяет его надежность Величина PU) = 1 -  2(0 является вероятностью 
безотказной работы участка покрытия по отдельному параметру за время t и 
называется функцией надежности покрытия.

Рассмотрим надежность по одному из параметров, обозначив его че
рез а. В процессе эксплуатации параметр монотонно меняется.

a = f(t,a 0), (*)

где t - возраст покрытия;
а0 - начальное значение параметра.

При достижении параметром некоторого критического уровня ак на
ступает отказ покрытия. Момент отказа tk- т можно определить из уравне
ния

/ ( г , а 0) =  а к (2 )

Отсюда
т = <р(а0,ак), - (3)

где <р - функция, обратная к /п о  г.
Как было отмечено выше, надежность покрытия определяется рядом 

характеристик, по каждой из которых можно определить функцию надеж
ности. Для совместною использования нескольких показателей рассмотрим 
покрытие как систему, характеризуемую частными параметрами, надеж
ность которых известна. Задача состоит в выражении общей функции на
дежности системы P(t) через частные функции надежности Pi(t), Pi(t),~, 
Pn(t). При этом принципиальное значение имеет вопрос о том, являются ли 
параметры зависимыми друг от друга в смысле надежности. То есть влияет 
ли изменение надежности по одному параметру на изменение надежности 
по другим. В наиболее простом случае параметры независимы, что имеет 
место сразу после сдачи покрытия в эксплуатацию. В этом случае

P(t) = Px(t) Piif) - - рп(0 (4)



Функцию надежности системы можно использовать в качестве обоб
щенного показателя состояния покрытия. Физический смысл P(t) очевиден, 
он характеризует вероятность безотказной работы покрытия за время /. По
нятно, что в момент времени t0 P(t0)= l, а при I т P(t)->0.

Іакйм образом, определение показателя состояния покрытия произ
водится в следующей последовательности. 1. Определяются показатели ка
чества покрытия. Их может быть произвольное количество, которое зависит 
от вида покрытия и условий эксплуатации. 2. Определяется критерий отказа 
покрытия по каждому параметру. Одновременно определяется момент от
каза 4. 3. Находится функция надежности по каждому из параметров. 
4. Находится функция надежности системы.

Следует отметить, что в общем случае параметры покрытия могут за
висеть друг от друга по надежности. Вопрос их взаимосвязи в данное время 
исследован еще недостаточно и представляет собой важную проблему. В то 
же время предложенная методика обладает тем преимуществом, что позво
ляв! объединить в единый показатель произвольное количество параметров 
покрытия. Полученный обобщенный показатель можно использовать для 
разработки системы управления лесовозными дорогами.
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Потребности лесозаготовительной промышленности показали не
обходимость совершенствования теории движения трелевочных систем 
с целью оптимизации их параметров и обоснования рекомендаций по 
повышению их производительности, которая в большой степени будет 
зависеть от проходимости лесных машин.

Переход от частичной механизации лесосечных работ к машинной за
готовке заметно обострил данную проблему в связи с утяжелением техники, 
увеличением ее габаритных размеров и более высокими требованиями к 
технологии лесозаготовок. Тем не менее использование высокопроизводи
тельных многооперационных лесозаготовительных машин является объек
тивной необходимостью, обусловленной рядом причин экономического и 
социального характера.

При движении трелевочного трактора по лесосеке возникают де
формации в почве, в связи с чем при многократных проходах по одно-
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