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ВЫБОР СПОСОБА УСИЛЕНИЯ СУЩЕСТВУЮЩИХ ЛЕСНЫХ 
ДОРОГ, РАСПОЛОЖЕННЬК H A I И П ТИПАХ МЕСТНОСТИ 

ПО УСЛОВИЯМ УВЛАЖНЕНИЯ

The article is devoted to problems of the choice of the manner of the reinforcement existing timber 
roads with provision for types to terrain under the provisions of moistening. For reinforcement road con
struction timber roads us are recommended use the geosyntetic material, thenno stabilization soils and 
composites on their base, as weU as joint using is specified of the methods. Use geosyntetic material will 
allow on 20-30% reduce the volume of the earthworks, reduce or completely exclude using woods, raise 
toughness and longevity before design on repair and reconstruction is given.

Успешная работа лесного комплекса в 
значительной степени зависит от ритмичной 
работы лесовозного автотранспорта на вы
возке заготовленного леса, которая, в свою 
очередь, определяется эксплуатационным со
стоянием лесотранспортных путей и лесовоз
ных дорог. C течением времени дорожные 
покрытия под воздействием лесных машин и 
лесовозного автотранспорта изнашиваются, а 
под воздействием погодно-климатических 
факторов изменяется прочность и устойчц- 
вость земляного полотна и материала дорож
ной одежды. B связи с этим усиление сущест
вующих лесных дорог в период их эксплуата
ции с целью восстановления их первоначаль
ной прочности и устойчивости является весь
ма актуальной задачей.

Транспортное освоение лесосечного фонда 
главным образом связано со строительством 
дорог на слабых грунтах. Строительство и 
эксплуатация лесных дорог в таких условиях 
сопряжена с большими трудностями, тем бо
лее что в последние годы наметился переход 
на использование менее качественных мест
ных материалов и грунтов, отличающихся 
низкой несущей способностью. Для улучше
ния их физико-механических свойств и по
вышения несущей способности применяются 
различные инженерные решения: укрепление 
вяжущими материалами, скелетными добав
ками и др. При устройстве и усилении лесных 
путей, особеннс на слабых грунтах, прихо
дится увеличивать высоту насыпи или ис
пользовать низкосортную древесину, расход 
которой на 1 км лесовозной автомобильной 
дороги составляет 400-1000 м3 в зависимости 
от типа основания.

B настоящее время более 91% лесных до
рог являются именно грунтойыми, они посто
янно требуют ремонта и качественного улуч
шения. B связи с этим возникает задача по раз
работке способов усиления существующих лес
ных транспортно-технологических путей, со
оружаемых с использованием местных низкока
чественных материалов, не путем строительства

традиционных конструкций земляного полотна 
и дорожной конструкции, а путем усиления 
существующих дорог. Усиление должно прово
диться комплексно -  как улучшением свойств 
самого грунта, так и совершенствованием до
рожной конструкции.

Для усиления дорожных конструкций су
ществующих лесных дорог рекомендуется 
применять геосинтетические материалы, тер
мическую стабилизацию грунтов и смесей на 
их основе, а также совместное применение 
указанных методов. Использование гибких ру
лонных геосинтетических материалов позво
лит на 20-30% снизить объем земляных ра
бот, уменьшить или полностью исключить 
применение древесины, повысить прочность 
и долговечность дорожных конструкций, зна
чительно снизить затраты на ремонт и рекон
струкцию. Термическая стабилизация позво
лит при усилении максимально использовать 
малопригодные местные грунты, улучшить 
прочностные показатели дорожной конструк
ции и тем самым повысить проезжаемость 
тяжелых лесовозных автопоездов.

Выбор способа усиления дорожной конст
рукции должен базироваться на обоснование 
экономической эффективности усиления. Са
мо обоснование является сложной задачей, 
поскольку на эффект усиления влияет ряд 
факторов. Некоторые из них могут варьиро
вать в широких пределах.

Экономическая эффективность усиления 
должна оцениваться по минимуму приведен
ных суммарных затрат:
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где En -  нормативный коэффициент сравни
тельной эффективности; Enn -  норматив для 
приведения разновременных затрат; Enn = 0,08; 
Cenp -  общая сумма приведенных единовре
менных затрат; CTeK -  общие текущие затраты 
по годам; /сл -  срок службы лесотрансПортного 
пути до капитального ремонта.
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Общая сумма приведенных единовременных 
затрат
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где Cvsm -  капитальные вложения при усилении 
дорожных одежд; Cirp и Cfrp -  стоимость обо
ротных фондов хозяйства, соответствующая 
массе грузов круглогодичного производства и 
потребления, постоянно находящихся в транс
портном процессе; Скр -  затраты на капремонт 
усиленной дорожной конструкции.

Основнойэффект от усиления дорожных 
конструкций лесных дорог достигается в ре
зультате гарантированного обеспечения проез
да и увеличения скорости движения лесовоз
ных автопоездов, снижения себестоимости вы
возки заготавливаемой древесины, сокращения 
времени доставки древесины к потребителю 
или к пункту переработки, г. также уменьшения 
требуемого количества автспоездов для вывоз
ки заготовленного леса вследствие увеличения 
рейсовой нагрузки.

Определяющим фактором в этих случаях 
является скорость движения автопоездов, ко
торая зависит от состояния покрытия транс
портно-технологического пути. Для низших и 
переходных типов покрытий существует зави
симость средней годовой скорости потока ав
томобилей Fcp от степени деформирования до
рожной одежды:

Fcp = K кд £ф [80 -  кПОК ps -  0,076A'i q(H)l  (3)

где kr -  коэффициент, характеризующий влия
ние степени деформируемости r дорожной оде
жды на среднюю скорость движения потока ав
томобилей; кА — коэффициент, учитывающий 
влияние геометрических элементов дороги и 
природно-климатических: факторов на скорость 
движения автомобилей; k$ -  коэффициент, учи
тывающий влияние состояния водителей на ско- 
рость; £ пок-  коэффициент, учитывающий влия
ние типа дорожного покрьггия на скорость, 
n̂oK = 0,05 [l,c . 123,табл. 5.1]; N i -  интенсив

ность движения автомобилей на первый год 
службы,, авт./с; Pj -  коэффициент, характери
зующий влияние эксплуатационного состояния 
дорожного покрытия, pj = 24C [l,c . 123,табл. 5.1]; 
q -  показатель, характеризующий ежегодный 
прирост интенсивности движения (q чаще всего 
находится в пределах 1,05-1,20).

Безразмерные коэффициенты, входящие в фор
мулу (3) можно вычислить сле,гующим образом:

K = H(a + br), (4)

Г Здеф ^общ , ( б )

где а, b -  безразмерные параметры, установлен 
ные в результате статистической обработки дан
ных полевьгх наблюдений за скоростью движе
ния автомобилей при различной степени дефор 
мирования одежды (для смешанного потока п 
осредненных условий а -  1; b — 3,6); £деф и S0G111 
площади участков, соответственно деформиро
ванных вследствие недостаточной прочности, п 
общая площадь покрытия.

Конечной целью оптимизации является 
достижение требуемой прочности при умень
шении материалоемкости и трудоемкости коп 
струкции. Это положение особенно важнодля 
основных конструктивных элементов дорог 
слоистых дорожных одежд. Изменение свойств 
материалов в каком-либо одном слое может 
существенно повлиять на смежные слои и всю 
конструкцию в целом.

B настоящее время основным показателем 
эффективности дорожной конструкции явля
ется показатель приведенных затрат, который 
учитывает стоимость материалов, ручного 
труда, эксплуатации машин и затраты на их 
приобретение. Поэтому целью оптимизации 
свойств материалов является обеспечение ми
нимума приведенных затрат на устройство 
конструкции Ssip.

Необходимо относить эти затраты к периоду 
эксплуатации конструкции T, т. e. минимизиро
вать величину S0np, которая может быть названа 
средними приведенными затратами:

S0np- ~ ~  ~^ min . (6)

Приведенные затраты в общем случае

Snp = Stl+ Y j S кпр, (7)

где S15 -  начальные приведенные затраты; S -  за
траты на содержание и ремонты конструкции в 
процессе эксплуатации; knp -  коэффициент, учи
тывающий рассредоточенность капиталовложе
ний во времени.

Суммирование эксплуатационных расходов 
по годам производится по всему периоду служ
бы конструкции. Применительно к слою дорож
ной конструкции, который подвергается усиле
нию, может быть получено следующее условие 
оптимизации:

S01пр
Ч Т ¥ , ч> m m . (8)

где h -  толщина усиливаемого слоя; SM -  приве
денные затраты на единицу объема дорожно
строительного материала; у -  объемная масса 
материала; K1 -  коэффициент, учитывающий 
влияние технологии; Kv — приведенные затраты 
для всей конструкции.
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Таблица
Рекомендуемые способы усиления дорожных конструкций 

существующих лесных дорог

Годовой 
объем 

вывозки 
заготовленной 

древесины, 
______тыс, м3______

Способы усиления дорожных конструкций 
в зависимости от типа грунта и типа местности 
по условиям увлажнения (I и II тип местности) ___________

лесные дороги на основе 
песчаных грунтов

лесные дороги на основе 
глинистых грунтов

<30

улучшение состава грунта скелет
ными добавками -  I тип; примене
ние рулонных материалов (устрой
ство вертикальных прослоек) в теле 
земляного полотна (I-II типы)

применение термической стабили
зации грунтовых оснований и по
крытий -  1тип; применение py-. 
лонных материалов (устройство 
разделяющих и армирующих про- 
слоек) -  П т и п _________________

30-70

улучшение состава грунта скелет
ными добавками или укрепление 
материала покрытия вяжущими -  
I тип; то же с применением рулон
ных материалов (устройство верти- 
кальных прослоек) -  II тип _______

применение термической стабили
зации грунтовых оснований и по
крытий -  1тип; то же с последую
щим укреплением минеральными 
вяжущими (I-II типы)

70—100

укрепление грунта минеральными 
вяжущими покрытий s- Iymi; то же 
с применением рулонных материа
лов по методу «грунт в оболочке» -  
II тип

применение термической стабили
зации грунтов с последующим ук
реплением минеральными вяжу
щими (1тип); применение рулон
ных материалов по методу «грунт в 
оболочке» с предварительной тер- 
мообработкой грунтов (I—II типы)

> 100

улучшение грунта скелетными до
бавками с укреплением минераль
ными вяжущими и применением 
рулонных материалов по методу 
«грунт в оболочке» (I -  II типы)

применение рулонных материалов 
по методу «грунт в оболочке» с 
термической обработкой подготов
ленных грунтовых смесей с после
дующим укреплением минералъ- 
ными вяжущими (I-II типы)_______

Толщина слоя в дорожной конструкции за
висит от требуемого эквивалентного модуля 
всей конструкции 7?экв, эквивалентного модуля 
упругости основания E3sx, модуля упругости 
слоя Eaa сопротивления растяжению слоя при 
изгибе К, нагрузки (диаметра отпечатка D  и 
среднего давления р ср).

При определении толщины слоя в рассматри
ваемом случае изменяются только модуль упру
гости и сопротивление растяжению при изгибе.

Остальные величины остаются для данной 
дорожной конструкциипостоянньши.

Ha основании полученных данных прове
денных расчетов экономической эффективности 
разработаны рекомендации производству по вы

бору способов усиления дорожных конструкций 
грунтовых лесотранспортных путей в зависи
мости от годового объема вывозки заготавли
ваемой древесины, типа грунта и типа местно
сти по условиям и степени увлажнения. Реко
мендуемые способы усиления дорожных кон
струкций существующих грунтовых лесных 
дорог на основе геосинтетики и термостабили
зации грунтов представлены в таблице.
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