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Производительность машины, работающей в режиме В- Т, в 
меньшей степени зависит от запаса леса на 1 га. При изменешш запаса 
от 100 до 300 м3 /га производительность увеличивается на 20 %, тог да 
как при изменении среднего объема хлыста в древостое от 0,2 до 1 м' 
возрастает более чем на 170 %. 

Наиболее полно эффективность работы машин и их систем можно 
оценить по нескольким показателям. В работе [3] в качестве показателя, 
характеризующего эффективность работы лесосечных машин по раз
личным технологическим схемам, предложен путь, проходимый машн

нами в процессе разработки лесосек. По результатам нмитацпонного 
эксперимента установлено, что суммарный путь, проходимый многоопе
рационной машиной, работающей в режиме В - П в комплекте с треле
вочным трактором, на 15 ... 25 % меньше пути, проходимого этой же 
машиной, но работающей в режиме В -Т в завиенмости от размеров 
лесосеи:и, следовательно, использование машины в режиме В - П со
пряжено с меньшими затратами топлива на 1 м3 заготовленного леса. 

Таю1м образом, на основании анализа зависимостей, полученных в 
результате имитационного эксперимента, можно заключить, что при 

высоких запасах леса на 1 га многооперационные машины рациональ
нее применять в режиме В - П, независимо от среднего объема хлыста 
в древостое и размеров лесосеки. При запасе леса менее 100 м3/га, 
длине лесосеi<И менее 200 м и ширине менее 300 м их целесообразнее 
использовать в режиме В- Т. 
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При оценке ровности колейных железобетонных лесовозных дорог 
величина пороговых уступов- один из важнейших показателей. Для 
достоверности этой оценки необходимо определить требуемое количество 
измерений. По известному выражению [2] имеем 

м= 7i ± "'· или 7i- Ll <м< ii + "'· 
где М -математическое ожидание; 

ii- истинное среднее значение порагавого уступа, к которому бу
дет стремиться h1, h2, ... , iin; 

А - ошибка при отыскании среднего. 

Значение А определяется из выражения 

Ll=~ 
vп· 
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где а - среднее квадратичное отклонение; 

t -табличный критерий Стыодента; 
n- число наблюдений. 

Решая обратную задачу, задаваясь ошибкой l>, можно опреде
лить n: 

f2a2 

ll=63· 

Прп уровне значимости q = 5 % н n > 120 критерий Стыодента 
t равен 1,96 [1]. На основании предварительных исследований [5] сред
нее квадратичное отклонение для расчета можно принять а = 12,2 мм. 

Рис. 1. Прибор для измерения пороговых уступов 

Для измерительного прнбора, показаппого 
н е превышает 0,5 ... 1 ,О мм, т. е. середина 
::t: 0,75 мм, тогда 

1,96'·1~.2' 
fl = о 75' 1020. 

на рис. 1, погрешность 
пнтервала составляет 

Для проведения замеров изготовлен прибор, измерительным эле
ментом в котором служит индикатор часового типа. Из-за малого хода 

стержня пндикатора (до 10 мм) в прибор включено параллелограммное 
Зilено с соотношением плеч рычагов 1 : 1 О, что позволило увеличить пре
делы пзмереиий пороговых уступов до ± 50 мм. 

На Iюлейных железобетонных дорогах Луковецкого ЛПХ ВЛПО Архангельсклес
nроы были выполнены замеры порогоных уступов на четырех участках: на Луковец
кой дороге IV Б категории участок 1 (5-8 км), участок 2 (13 .......... 16 км); на Вожде
ромсi<ой дороге V категории участок 3 (4-7 км), участок 4 (12-15 ю.t). Покрытне 
дорог- железобетонные плиты ПД 3. 

Пороговые уступы на каждом участке обмеряли по колеям: половина участка
по правой, вторая половина- по левой. Пороговый уступ с превышением принимаю
щего конца плиты над сдающим в грузовом направлении учитывали со знаком: плюс, 

с понижение;-,1- со знаком минус. !(роме пороговых уступов, при обследовании участ
ков опiечаJш число сломанных плит и шшт с оголенной арматурой. 

Данные наблюдений обрабатывали методом математической ста
тпстшш. Для построения закона распределения статистическая сово
I<упность реализаций случайной величины разбивается на k разрядов 
и подсчнтывается число реализаций n i' попавших в iмтый разряд. Чпсло 
разрядов k можно определить по правилу Старджесса [3] 

k ~ 1 + 3,3 lg !l. 
Обработка материала наблюдений реализована па ЭЦВМ, а резуль

таты вычислений прнведены в табл. 1. На рис. 2 показаны гистограммы 
н крпвые плотностп распределения пороговых уступов по высоте. 
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Показателн 

Число измерений 
Число разрядов 
Среднее арифметическое, мм 
Среднее значение по модулю 
Среднее квадратичное отклонение, мм 
Коэффициент вариации 
Асимметрия 
Эксцесс 

хз 
Число плит, шт.: 
сломанных 

с оголенной арматурой 

Луковецкая дорога 

1 000 
11 

0,33 
8,11 
9,97 
30,46 
0,0 

-0,25 
15,23 

7 
5 

У•1асток 
2 

1 000 
11 

-0,35 
9,03 
11,51 

-32,90 
-0,01 
0,23 
15,43 

27 
11 

Таблица l 

Вождеромекая 
дорога 

811 
11 

-0,13 
8,99 
11,19 

-82,90 
-0,03 
-0,22 
9,65 

10 
7 

Участок 
4 

1 000 
11 

-0,16 
9,70 
12,20 

-77,06 
-0,09 
-0,13 
10,50 

16 
20 

Для оценки согласованности плотности распределения, полученной 
по данным выборки, с пекоторой теоретической плотностыо распреде
леппя, применпм критерий х' [1]. 
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Рис. 2. Гистограммы и кривые плотности распределения 
пороговых устуnов по высоте. 

Сравниваем х~"" (см. табл. 1) с х;,6л [1]. При числе степеней 
свободы f = 8 (f = k- 3) и уровне значимости q = 5 % z;,,л состав
ляет 15,51. Для всех опытных участков z~асч"'< :х.;абд' следовательно, 
гипотеза о нормальности распределения высот порогоных уступов при

нимается н подтверждается значенпямп асимметрии н эксцесса, блнз
ЮIМИ К нулю. 

Согласно [6], допускаемое отклонение превышения одной плиты 
над другой в стыке составляет 5 мм. При текущем ремонте выправке 

1 

1 
1 
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подлежат плиты с пороговым усту

пом свыше 10 мм. По результатам 
исследоващ1й (табл. 2), колейные 
железобетонные дороги содержат 
ОТ 34 ДО 40,8 Ofo. ПЛИТ С ПОрОГОБЫМ 
устуном свыше 10 мм (см. рис. 2, 
незаштрихованная зона) и от 1,2 до 
3,8 %. дефектных плит. 

По техническим требованиям на 
ремонт автомобильных лесовоз-

Пороговый 
устуn lt, мм 

До 5 
Свыше 10 

» 15 

Таблица Z 

I(OЛIJЧCCTBO ЛО('!ОГОВЫХ 
уступов, %, на участках 

38,9 
34,0 
12,3 

2 

34,2 
34,5 
16,5 

3 

35,0 
35,5 
16,9 

4 

34,7 
40,8 
22,1 

ных дорог-[7], где состояние дороги оценивается по комплексному пока
зателю, включающему и число дефектных плит, исследуемые участки; 

Таблица 3 

Коэффициент динамичности }(д 

Пора- Воздействие на 
говый 

Воздей-
автопоезд 

устуn 

l!, мм ствие на Задю1й 1 n.'IIITY Прицеn-
мост авто- роспуск 
мобн.ля 

5 
1,30 ~ 1,56 
1,35 1,40 1,65 

10 1,38 ~ 1,94 
1,43 1,74 2,05 

15 1,44 1,87 2,20 
1,48 1,98 2,33 

20 1,47 2,05 2,41 
--т;52 2,17 2,55 

Пр и м е ч а н и е. В числителе пр иве. 
дены значения коэффициента для скоро. 
сти движения 40 км/!ч; в знаменателе-
50 кмfч.. 

находятся в хорошем состоянш1. В
то же время по числу пороговых ус

тупов, превьпрающих норматив, 

нельзя назвать состояние покрытия

хорошим, так как от 34 до 40,8 •% 
плит требуют перекладки. Кроме 
этого, величина пороговага уступа· 

влияет на динамическую нагружен

несть автопоезда и покрытие дороги. 

В работе [4] установлена связь. 
коэффициента динамичности прw 
воздействии лесовозного автопоезда 
на колейное покрытие со скоростью· 
движения и величиной порогового
уступа. По этим зависимостям дл~ 
расчетных скоростей движения по
лучены значения коэффициента ди
намичности (табл. 3). 

Из расчетов видно, что с увели
чением порагавого уступа коэффи
циент динамнчноств плнты возрас-· 

тает несущественно. Весьма зна•i.им. 
коэффициент динамичности у автомобиля н прицепа-роспуска при рас
четной скорости движения 40 км/ч на стыке свыше 15 мм и при ско
рости 50 км/ч на стыке свыше 10 мм. 

Если К д< 1,5, то, как показывает практика, существующие откло
нения от нормативов величины пороговага уступа (см. табл. 2) не вы
зывают заметных изменений в работе автопоезда. На основании изло
женного можно сделать следующие выводы. 

1. При строительстве и эксплуатации колейных железобетонных 
лесовозных дорог необходимо различать приемочные и эксплуатацион
ные допуски пороговых уступов. Приемочные допуски не должны пре
вышать 5 мм. Эксплуатационные допуски, превышение которых требует 
выправки плит, для дорог IV Б категории- 10 мм, V категории- 15 мм_ 

2. В комплексный ПОI,азатель оценки состояния (хорошее, удовлет
ворительное, плохое) колейных железобетонных пекрытий [7] необходи
мо включить ограничение числа пороговых уступов, превышающих экс

плуатационный допуск 
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Начало и окончание периода эксплуатации зимних лесовозных до
рог и его продолжительность определяются сроками наступления и 

прекращения морозов, т. е. периодом со среднесуточной температурой 
воздуха ниже О 'С. 

Для ирамерзания оснований зимних дорог на достаточную глубину 
требуется определенное время, в течение которого сумма среднесуточ
ных отрицательных температур воздуха должна достигнуть некоторой 
величины. Обычно отсчет этой суммы ведется от даты перехода средне
суточной температуры через О ас. Однако анализ графиков изменений 
температуры воздуха осенью показывает, что переход ее через О 'С не 
создает условий для промерзания грунта оснований (при применяемой 
технологии их подготовки). Дело в том, что после перехода через О ос 
среднесуточная температура в течение в среднем трех недель удержи

вается около О 'С*. 
Предэксплуатационная подготовка оснований зимних дорог (про

мини:а) начинается с наступлением устойчивых морозов. Если в метео
рологии их наступление связывается с переходом среднесуточной тем
пературы через -5 °С, то в практике строительства зимних дорог за 
·срок наступления устойчивых морозов следует считать переход ее через 
-3 ... -3,5 °С, При ЭТОМ В НОЧНОе время температура опускается ДО 
-6 ... -8 ос и ниже, что создает благоприятные условия для промер-
зашrя грунтов. 

Дата перехода среднесуточной температуры через -3 ... -3,5 ос 
гидраметеослужбой не регистрируется, поэтому ее следует определять 
nутем наблюдений за изменением температуры воздуха осенью. 

Анализ многолетних дат перехода среднесуточной температуры 
воздуха через О ос осенью и весной и наступления устойчивых морозов 
по лесозаготовительной зоне Архангельской области показал их значи
тельные колебания. Так, период между ранней и поздней датами пере
хода среднесуточной температуры через О ос осенью составил 46 дн, вес
ной- 45 дн, наступления устойчивых морозов- 42 дн. Средняя дата 
перехода среднесуточной температуры воздуха через О ос осенью- 28 ок
тября, весной - 13 апреля и наступления устойчивых морозов- 11 
ноября. 

Обеспеченность дат перехода среднесуточной температуры возду
ха через О 'С осенью и весной и наступления устойчивых морозов прп
ведена в табл. 1. 

* l(лш.-Iатический справочник по Архапrельской областп.- Л.: Гидро~1етеоиздат, 
1961. 


