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Анализ экспериментальных данных показал, что введение системы 
подрессоривания прицепа-роспуска, погруженного на шасси тягача,

эффективиое средство снижения динамической нагруженности его несу
щей системы. Лучшие результаты дает использование упругого элемен
та, включающего спиральные пружины с резиновым демпфером. 
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ОБОСНОВАНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ МАГИСТРАЛЬНОГО ПУТИ 

ЛЕСОВОЗНОй ДОРОГИ 

Б. А, ИЛЬИ~ А. Г. НИКИФОРОВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Как известно, при установлении направления маГистрального пути 
новой лесовозной дороги лесной массив делят на ряд полос, перпенди
кулярных направлению лесиого грузопотока из лесного массива. В каж
дой полосе находят точку, делящую запасы леса в полосе на две рав
ные части. Соединяя эти точки, получают так называемую «экономиче
скую» трассу магистрали, которую и принимают за основное ее направ

ление в лесном массиве. 
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Рис. 1. Расчетные схемы и зависимости. 
а- уменьшение изви.пистости «экономической:. трас
сы магистрали nри увеличении ширины полос; б- оп
ределение местоположения луча Оа, делящего запасы 
леса в массиве на две равные частn; в- расчетная схе
ма для определения координаты х точки В; г- зависи
мость коэффициента /,от. э. р от срока действия магист-

рали n. 
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Такой метод обеспечивает минимальную грузовую работу по до
ставке леса к магистрали в пределах каждой полосы, но при неравно
мерном размещении заnасов леса в массиве может вызвать значитель~ 

ную извилистость будущей магистрали. 
Чтобы избежать этого, было предложено проверять целесообраз

ность спрямления извилистых участков, исходя из того, что получаемое 

увеличение грУзовой работы и соответствующие ему дополнительные 
расходы по доставке леса к магистрали будут перекрыты экономией на 
строительных и эксплуатационных расходах, получаемых в связи с 

уменьшением длины магистрали [1]. 
Извилистость «экономической» трассы в большой степени зависит 

от ширины полос, на которые делят лесной массив при решении рас
<:матриваемой задачи. Из рис. 1, а видно, что чем шире каждая полоса 
и меньше их общее число, тем менее извилистой получается «экономи~ 
ческая» трасса. В пределе, при ширине полосы, равной длине массива, 
эта трасса превращается в прямую линию, делящую запасы леса в мас

сиве на две равные части. 

Рекомендуемая ширина полос за годы, истекшие после опублико
вания Н. М: Невесеким рассматриваемого метода (позднее несколько 
видоизмененного инж. А. А. Ранцевым) возросла с 1-2 км [3, 4] до 
8-10 км [2]. Однако вопрос об оптимальной ширине полос до настоя
щего времени в печати не рассматривался. 

Выполненная на большом числе объектов проверка целесообраз
ности спрямления извилистых участков магистрали показала, что для 

лесных массивов, не имеющих внутри границ значительных неэксплуа

тационных площадей, спрямление изломанных участков почти всегда 
выгодно, в особенности на участках, расположенных в ближайшей к 
нижнему складу половине лесного массива. 

Из приведеиного следует, что применяемый ныне метод определе
ния направления магистрали требует внесения серьезных коррек
тивов. 

В качестве основного (исходного) направления магистрального пути 
(для систем лесовозных путей, имеющих одну магистраль) следует при
нимать прямую линию, делящую все эксплуатационные запасы леса в 

массиве на две равные части. Местоположение этой линии можно уста
новить, например, методом проб, проведя от нижнего склада (рис. 1, б) 
луч, делящий запасы леса в массиве примерно на две равные части. 
После этого следует откорректировать положение луча (в один или два 
приема) с тем, чтобы запасы леса по обе стороны луча отличались не 
более чем на 5 1°/о. Полученное положение линии Оа можно принять в 
предварительном порядке за основное направление магистрали. 

Затем следует разделить лесной массив на ряд полос, перпендику
лярных линии Оа, найти в каждой полосе точку В, делящую запасы 
леса в полосе на равные части (рис. 1, в), подсчитать, согласно fi2], в 
пределах каждой полосы получаемую стоимость перепробега леса по 
веткам и экономию от уменьшения длины магистрали при ее прокладке 

в полосе через точку В, т. е. по линии Оа, сравнить их между собой и 
на основе этого сделать вывод о целесообразности отклонения маги
страли от прямой линии. 

Начинать эту работу лучше с полос, ближайших к нижнему складу. 
В первой полосе, имеющей, как правило, небольшие. запасы леса, следует 
принять направление магистрали по линии Оа с пересечением полосы в 
точке А (рис. 1, в). Согласно [2], имеем следующее условие, когда вы
годно принять направление магистрали во второй и последующих поло
сах по прямой линии Оа: 

Lуд (Си+ kм Q, Лот.'· р) > k"xq; {1) 
3* 
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Lуд =АВ + ВС -АС= 2 (J/ л' + Ь' - Ь) , (2) 

где Lуд- удлинение магистрали на участке АВС, км; 
См- стоимость постройки 1 км магистрали, р.fкм; 

kм. k.- стоимость пробега 1 м3 леса иа 1 км по магистрали и 
ветке р./ (м3 • км); 

Q, -годовой объем вывозки по магистрали на участке АС, м'; 
Л -коэффициент учета отдаленности эксплуатационных рас-
от. э. (1 

ходов; 

q- запас товарного леса на участке полосы от точки В до 
точки В', м3 ; 

Ь -ширина полосы, км; 
х- расстояние от точки В до прямой Оа, т. е. до точки В', км. 

Из рис. 1, в видно, что 

q = 100хЬт, (3) 

где ·r- запас товарного леса на 1 га общей площади участка полосы 
от В до В', м3 • 

Подставив значение q в формулу (1), получим искомое условие 
целесообразн.ости прокладки магистрали по прямой Оа в пределах дан
ной nолосы: 

2 ( V х~Р + Ь'- Ь) (См+ kм Q,),". э, r) > 100k. Ьтх~Р, (4) 

где -"пр- предельное значение координаты точки В относительно 
оси Оа, км. 

С учетом этого 

(5) 

где 

А= IOOkв 
2 (Сы + kы Q, А0т. э. р) 

(6) 

Решая выражение (5) относительно Хпр• получим: 

]I'I -2АЬ2 1 
Хпр < Abr • (7) 

Таким образом, если точка В, делящая запасы леса в полосе шири
ной Ь на две равные части, находится от прямой Оа на расстоянии, 
меньшем или равном Хпр, то прямая линия Оа в данной полосе являет

ся наивыгоднейшим направлением магистрали. 
В формуле (5) значениеА-комплексный коэффициент, характери

зующий влияние таких факторов, как принятый тип транспорта леса 
(определяемый величиной строительных и эксплуатационных расхо
дов), размер годового грузооборота и срок действия в пределах данной 
полосы, влияющий на коэффициент Лот.'· Р' определяемый по формуле 
[2] или по графику рис. 1, г: 

n 

л - ""' _.:..___" от. э. р- ~ (l + Et)i ' 
l= 1 

где Е 1 - норматив приведения затрат к расчетному году (Е1 = О, 1); 
i- порядковый номер года работы дороги; 
n- срок д€йствия лесовозной дороги, лет. 

(8) 
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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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1-2АЬ'т =0, 

откуда ~ажио получить такую ширину полосы Ь max, при которой паи
выгоднеишее положение магистрали в каждой полосе определяется 
точками В, делящими запасы леса в каждой полосе на две равные части: 

,;-]- 0,71 
ьтах= v 2А1 = VA-r. (10) 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что чем выше стоимость по
стройки 1 км магистрали и ее грузооборот в данной полосе, тем выгод
нее вариант прямолинейного направления по линии Оа. Большое вли
яние имеет срок действия данного участка магистрали. Чем он выше, тем 
больше значение коэффициента Аот. э. Р и, следовательно, величина Хпр• 
характеризующая предельную асимметрию расположения запасов леса 

в данной полосе, при которой еще целесообразно принять направление 
магистр али по линии О а. 

Например, при Ь = 8 км; С.,= 30 000 р.; k., = 0,05 р./ (м' · км); 
k, = 0,09 р./(м3 • км); Q, = 300 тыс. м3 ; n = 40 лет, при котором 
Л = 10,78; т= 120 м3/га по формуле (6) получим, что А = 
от. э. р 

= 2,34 · 10- 5 и по формуле (7) х пр= 37,4 км. Таким образом, лишь 
при расстоянии от точки В (рис. 1, в) до В' на прямой Оа, большем или 
равном 37,4 км, целесообразно отказаться в данной полосе от направле
ния магистрали через точку В' в пользу точки В, т. е. случай в ирак
тике маловероятный. 

Однако при очень неправильной конфигурации границ лесного мас
сива и весьма неравномерном размещении запасов леса в некоторых по

лосах значение координаты Хпр точки В может быть значительным и, В 

частности, иревосходить ширинУ полосы Ь. В таком случае целесообра
зен вариант постройки ответвления AD от магистра·ли (рис. 2, г) под 
оптимальным углом а. [2] для освоения запасов леса в левой (по рисун
ку) части полосы, без захода основной магистрали в точку В. Лучшим 
будет вариант с минимальными приведеиными затратами. 

Если в пр иведенном примере принять Q, = 150 тыс. м3 и n = 8 лет, 
при котором Л = 6,43, то А = 5,75 · 10- 5 и Хпр = 6,2 км. В этом 

от. 9. р 

случае, если точка В расположена от линии Оа на расстоянии, равном 
или более 6,2 км, выгоднее пересечь данную полосу магистралью не в 
точке В', а в точке В. 

Для систем размещения путей в лесу на базе одной магистрали 
(т. е. в елочку), как правило, более целесообразно использовать комби
нированную схему размещения путей с заменой одного магистрального 
пути в последней полосе двумя диагонально расположенными ответвле
ниями [2]. 

В этом случае участок магистрали в полосе, проложенвый указан
ным способом, будет совместной границей зон тяготения запасов леса к 
обеим диагональным веткам. 
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