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Рост экономики страны не возможен без развития инфраструкту�
ры, одной из составляющей которой является сеть автомобильных до�
рог в целом и лесовозных дорог в частности. Строительство сети лесо�
возных дорог обеспечивает доступ к лесным ресурсам и является одним
из наиболее затратных статей расходов для лесозаготовительных пред�
приятий. Дороги относятся к разряду капиталоемких линейно протя�
жённых инженерных объектов, проектирование которых представляет
во времени и пространстве сложный и многофункциональный процесс.
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Процесс проектирования лесовозных автомобильных дорог вклю�
чает в себя технологическую последовательность проектных операций,
что обусловливает актуальность развития научно обоснованных мето�
дов при проектировании лесотранспортной сети. При формировании
оптимальной схемы развития лесовозной автомобильной дороги и вы�
боре её рационального положения на местности, инженер сталкивается
с необходимостью учитывать особенности рельефа, физико�географи�
ческих процессов и явлений, для построения перспективных изображе�
ний будущей трассы [1].

Проектировка дорожного полотна при помощи перспективных
изображений помогает получить удачное дорожно�ландшафтное реше�
ние и обеспечить условия безопасности движения. Цель исследования
провести анализ, который позволит определить экономическую эффек�
тивность дополнительных капиталовложений, необходимых для улуч�
шения плавности и ясности лесовозных автомобильных дорог.

Для обеспечения при проектировании лесовозных автомобильных
дорог в плане, продольном и поперечном профилях зрительной яснос�
ти и плавности проезжей части при взгляде с расстояний от 80 до 100 м
перед началом кривых в плане, необходимо правильное согласование
элементов плана и продольного профиля.

Сформулируем поэтапный план согласования кривых в плане с
вертикальными кривыми путем постепенных приближений.

1. Трассирование лесовозных автомобильных дорог на картах про�
водится с учетом основных форм рельефа и других элементов ландшаф�
та по принятому в технико�экономическом обосновании общему на�
правлению. При этом углы поворота в плане размещают на основных
экстремальных точках рельефа, т. е. на линии водоразделов или тальве�
гов. Этим обеспечивается приближенное совмещение углов поворота
трассы с углами перелома проектной линии.

2. Вписывают кривые в план и трассу, разделяют на пикеты. Эту
линию считают первым вариантом трассы в плане.

3. Вычерчивают продольный профиль рельефа местности.
4. Проводят проектную линию, определяют длину вертикальных кри�

вых. При проведении проектной линии сначала проверяют возможность
согласования длин вертикальных кривых с кривыми «первого варианта»
трассы в плане, располагая углы вертикальных переломов на точках сере�
дин кривых в плане или вблизи от них и согласуя длину горизонтальных
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кривых с длиной вертикальных кривых. При слабо пересеченном рельефе
это возможно. Однако, чаще кривые в плане оказывают не совмещёнными
с рациональным положением вертикальных кривых.

5. По продольному профилю устанавливают соответствие получив�
шихся сочетаний кривых плана и профиля условиям зрительной яснос�
ти. Решают, какие корректировки в плане или профиле необходимы для
обеспечения зрительной ясности и плавности криволинейных участков
трассы лесовозной автомобильной дороги. Наиболее часто оказывается
необходимым совмещение середин кривых в плане и профиле.

6. Длину кривых в плане (С
p
) принимают с учетом условий их ра�

ционального совмещения с вертикальными кривыми.
7. Радиус кривой в плане определяется по зависимости

             (1)

Угол поворота трассы в плане asdf измеряется на карте.
8. Переходные кривые, как правило, проектируют в случаях, когда

R
p
 < 5000 м Их оптимальная длина L

p
 определяется с учетом радиуса вер�

тикальной кривой (R
v
) и величины возвышения внешней кромки про�

езжей части в вираже над ее исходным положением в начале отгона ви�
ража (h

B
).

          (2)

9. Проводят кривые в плане и разделяют трассу на пикеты. Таким
образом определяется «второй вариант» трассы в плане. Информаци�
онная система вычерчивает продольный профиль рельефа, проводит
проектную линию, подсчитывает величины смещений [2].

10. Подсчитывают соотношения радиусов R
v
 : R

p
 = m с использова�

нием номограммы [2–3], проверяют зрительную плавность и ясность
принимаемых кривых. В случаях, когда пространственные кривые ока�
зываются зрительно неплавными, меняют величины радиусов кривых в
плане и профиле, как правило, сохраняя их соотношение m, если зри�
тельная ясность была обеспечена.

Проведенное опытное проектирование показало, что применяя
предложенную методику, можно получить удачное совмещение кривых
плана и профиля.

Необходимость отступления от направлений трассы, проведенных
на картах с учетом условий зрительной плавности и ясности, иногда нуж�
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дается в согласовании с заинтересованными организациями. Согласо�
ванию элементов плана и профиля в процессе проектирования целесо�
образно отвести некоторое время. В этом случае значительно уменьша�
ются затраты труда на зрительный анализ и корректировку неудачных
мест, а качественно проектных решений получается более высоким.

Использование номограмм, а впоследствии интеллектуальной ин�
формационной системы для проверки зрительной плавности и ясности
требует на одну кривую не более 0,5 минуты времени. Следовательно,
время необходимое на зрительный анализ с использованием номограмм,
уменьшается по сравнению со временем, нужным для изготовления од�
ного перспективного изображения неавтоматизированным путем [4].

Из опыта проектирования известно, что улучшение плавности и
ясности лесовозных автомобильных дорог, как правило, требует допол�
нительных капитальных вложений.

С целью определения экономической эффективности затрат, нуж�
ных для повышения безопасности движения путем улучшения условий
зрительного восприятия, было проведено перепроектирование некото�
рых участков лесовозных автомобильных дорог, которые не соответство�
вали требованиям зрительной плавности и ясности. После введения кор�
ректур эти участки, как правило, имели вертикальные и горизонтальные
кривые больших радиусов и меньшие продольные уклоны. Устранились
также места зрительных просадок и изломов.

Для сравниваемых вариантов определяли основные транспортно�
эксплуатационные показатели: среднюю скорость на участке и средние
относительные коэффициенты аварийности (по методу Бабкова В.Ф. [3]).
Используя [3], подсчитано абсолютное возможное количество дорожно�
транспортных происшествий на участке. Во всех случаях перепроектиро�
вания возрастает средняя скорость, что дает возможность определить
уменьшение себестоимости перевозок. При сравнении вариантов учиты�
вались приведенные затраты эксплуатации лесовозной автомобильной
дороги и автотранспорта, а также возможные потери в народном хозяй�
стве от дорожных происшествий.

Эффект за срок службы лесовозной автомобильной дороги можно
определить по формуле:

          (3)

где K— дополнительные капиталовложения, руб.;
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K т
пр

— уменьшение затрат на приобретение автомобилей, руб.;
Э

0
— экономия в базисном году, руб.;

 t — срок службы дороги, годы;
9,66 — сумма годовых коэффициентов экономической эффектив�

ности (E
t
) за период службы дороги.

Нормативный коэффициент эффективности E
н
 был принят в со�

ответствии с [3].

1 Разработан авторами.

Таблица 1

Экономическая эффективность затрат, нужных для обеспечения

зрительной плавности и ясности лесовозных автомобильных дорог

Из таблицы 1 1, можно сделать вывод, что экономическая эффек�
тивность дополнительных капиталовложений, нередко нужных для улуч�
шения плавности и ясности лесовозных автомобильных дорог, во всех
случаях оказалась существенно выше нормативной. Поскольку эффект
дополнительных затрат выражается в понижении себестоимости авто�
мобильных перевозок и в повышении безопасности движения, то эти
затраты следует считать целесообразными.

Разработанная методика рационального совмещения кривых пла�
на и профиля позволяет найти удачное решение. Повышение качества
проектных решений является очень перспективной и актуальной зада�
чей. Первоочередными исследованиями является установление условий,
обеспечивающих зрительную плавность и ясность простых простран�
ственных кривых, как наиболее распространенных, в зависимости от их
параметров при взгляде из точек зрения, соответствующих нормально�
му расположению глаз водителей автомобилей. При этом под простыми
пространственными кривыми мы имеем ввиду кривые, которые в плане
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и продольном профиле образуют линии постоянной кривизны — кру�
говая кривая и прямая.

При использовании номограммы затраты труда на зрительный ана�
лиз кривых уменьшаются до практического минимума (0,5 минуты на
один поворот). Простота и доступность номограммы открывает путь
широкому внедрению принципов пространственного проектирования
лесовозных автомобильных дорог в практику.

Установлено, что экономическая эффективность дополнительных
капиталовложений, нередко нужных для обеспечения зрительной плав�
ности и ясности кривых, значительно выше нормативной [5].
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