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Для современных условий ведения лесозаготовительной деятельности традиционное повышение транс-

портно-эксплуатационных показателей лесовозных автомобильных дорог за счет реконструкции, проведения 
капитального ремонта или осуществления нового строительства становятся практически нереализуемыми. Осо-
бенно сильно это отразилось при реализации инвестиционных проектов лесоперерабатывающих производств на 
территории Свердловской области. В представленной работе был проведен анализ существующих и перспек-
тивных схем движения древесного сырья в зависимости от расположения предприятий и существующей до-
рожной сети. Были исследованы конструктивные особенности дорожных одежд на предполагаемых схемах пе-
ревозки древесины, а также структура лесовозной сети. Рассмотрено влияние сезонности на физико-
механические характеристики дорожных конструкций. Установлено, что повышение несущей способности ас-
фальтобетонных покрытий и увеличение прочностных показателей грунтов земляного полотна возможно лишь 
в зимний период года. На основе полученных данных разработаны рекомендации по повышению транспортно-
эксплуатационных показателей лесовозных автомобильных дорог применительно к Свердловской области. Бы-
ли проведены исследования по изучению формирования уплотненного слоя снежного покрова на покрытиях 
лесовозных автомобильных дорог. Было показано, что на плотность уплотненного снежного покрова влияет 
интенсивность движения автопоездов, состав транспортного потока и несущая способность дорожных одежд. 
Установлено, что для нахождения предельных значений толщины уплотненного слоя на покрытии необходимо 
учитывать износ и испарение снежного покрова в каждые последующие месяцы зимнего периода. Были разра-
ботаны рекомендации по оценке значений предельной глубины колеи на покрытии для различных дорожно-
климатических подзон Свердловской области. В результате проведенных исследований установлено, что экс-
плуатация лесовозных автомобильных дорог в уплотненном снежном покрове на покрытии может рассматри-
ваться как повышение их транспортно-эксплуатационных качеств в течении зимнего периода. Представленные 
исследования позволяют обеспечить увеличение допустимой массы до 55 тонн для транспортных средств, пе-
ревозящих древесину. 

Ключевые слова: лесовозные автомобильные дороги, снег, уплотненный снежный покров, допустимая 
масса транспортных средств. 
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Abstract 
Traditional increase in transport and operational performance of forest roads due to reconstruction, major repairs or the 

implementation of new construction, become practically unrealizable for modern conditions of logging activities. This was par-
ticularly reflected in the implementation of investment projects of wood processing enterprises in the Sverdlovsk region. In the 
present work, an analysis  of existing and prospective schemes for the movement of raw wood, depending on the location of en-
terprises and the existing road network has been made. The design features of the pavement on the proposed schemes of wood 
transportation, as well as structure of timber carrying network has been investigated. The effect of seasonality on physical and 
mechanical characteristics of road structures is considered. It has been established that an increase in carrying capacity of asphalt 
concrete pavements and increase in the strength characteristics of the subgrade soil is possible only in winter period of the year. 
On the basis of the obtained data, recommendations for improving transport and operational indicators of forest roads for the 
Sverdlovsk region are developed. Research  of the formation of compacted layer of snow on the pavement of forest roads has 
been made. It has been shown that  density of compacted snow is influenced by the intensity of the movement of the road trains, 
composition of traffic flow and carrying capacity of the pavement. It has been established that it is necessary to take into account 
wear and evaporation of snow cover in each subsequent months of the winter period in order to find the limiting values of the 
thickness of the compacted layer on the coating. Recommendations  for estimating the values of the maximum track depth on the 
coating for various road and climate subzones of the Sverdlovsk region have been developed. As a result of the research it has 
been found that the operation of forest roads in compacted snow cover on the surface can be considered as an increase in their 
transport and operational qualities during the winter period. The presented studies allow an increase in the allowable weight  for 
vehicles carrying wood of up to 55 tons. 
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Основным элементом функционирования сис-
темы транспортировки древесного сырья являются 
автомобильные дороги. При этом лесотранспортная 
сеть охватывает как дороги первичного лесотранспорта 
(арендованные участки леса), лесовозные автомобиль-
ные дороги, так и автомобильные дороги общего поль-
зования. Если говорить про регионы с большими экс-
плуатационными запасами древесины, к которым и 
относится Свердловская область, то на функциониро-
вание лесотранспортных сетей накладывает сущест-
венное влияние сезонность их эксплуатации. 

Помимо этого существует и еще ряд причин, 
также влияющих на эффективность транспортировки 
древесного сырья. Предприятия-лесозаготовители пре-
доставлены сами себе и вынуждены приспосабливать-

ся к существующей сети автомобильных дорог. И в 
таких условиях оценка транспортно-эксплуатационных 
качеств лесовозных автомобильных дорог предпри-
ятиями вообще не проводится [6]. Ситуация еще может 
больше обостриться в случае создания межсезонных 
запасов древесины при реализации крупных инвест-
проектов. 

Основной целью данной работы является разра-
ботка мероприятий по повышению транспортно-
эксплуатационных качеств лесовозных автомобильных 
дорог в условиях Свердловской области для различных 
сезонных условий. 

При создании инвестиционных проектов на 
территории Свердловской области, таких как «Откры-
тие нового лесоперерабатывающего производства в 
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п. Лобва Новолялинского городского округа» и «Инве-
стиционный проект развития деревообрабатывающего 
предприятия Красноярский Леспромхоз ООО «Лесной 
УралСбыт», основное внимание было уделено разра-
ботке схем движения сырья при создании межсезон-
ных запасов [11, 12]. 

Анализ проекта «Лобва» показал, что маршруты 
проложены по автомобильным дорогам общего поль-
зования регионального значения, а именно «Северный 
широтный коридор» Екатеринбург – Ханты-Мансийск 
II технической категории. Данная автомобильная доро-
га имеет капитальный тип дорожной одежды, преиму-
щественно с двухслойным асфальтобетонным покры-
тием общей толщиной не менее 18 см, нижний слой 
основания – фракционированный щебень фр. 40-70, 
уложенный по способу заклинки, верхний слой осно-
вания – черный щебень либо фракционированный ще-
бень фр. 20-40, уложенный по способу заклинки. 

Анализ маршрутов движения грузовых транс-
портных средств, представленных ООО «Лестех», по-
казывает, что в основном маршруты проходят по авто-
мобильным дорогам общего пользования межмуници-
пального значения. Данные автомобильные дороги IV 
технической категории, с дорожной одеждой капи-
тального и облегченного типов. Конструкции дорож-
ных одежд в основном следующие: асфальтобетонное 
покрытие, толщиной не менее 12 см, нижний слой ос-
нования – фракционированный щебень фр. 40-70, уло-
женный по способу заклинки, верхний слой основания 
– черный щебень либо фракционированный щебень 
фр. 20-40, уложенный по способу заклинки. 

Один из маршрутов проходит по автомобиль-
ной дороге общего пользования регионального значе-
ния, а именно: «р.п. Верхняя Синячиха – г. Алапаевск, 
г. Екатеринбург – г. Реж» III технической категории. 
Рассматриваемая автомобильная дорога имеет двух-
слойное асфальтобетонное покрытие и слои основания 
из щебня. 

Интересен и анализ схем движения сырья и для 
других лесозаготовительных предприятий Свердлов-
ской области (табл. 1). 

Было установлено, что отдельные участки в 
расчетный период года имеют необеспеченный мо-
дуль упругости дорожной одежды и, как следствие, 
необеспеченный итоговый коэффициент расчетной 
скорости [5, 6]. 

Обобщенный анализ использования подвижно-
го состава на вывозке древесины показал, что на пред-
приятиях Свердловской области в настоящее время 
используются автопоезда на базе автомобилей боль-
шой грузоподъемности. При вывозке лесоматериалов 
загрузка коников автомобилей в большинстве случаев 
не соответствует их грузоподъемности, что приводит 
как к перегрузке элементов автопоезда, так и превыше-
нию осевых нагрузок [7, 9]. 

Многие ученые сходятся во мнении, что под со-
вместным воздействием многократно повторяющихся 
нагрузок от лесовозных автомобилей и природных 
факторов в земляном полотне и в дорожной одежде 
возникают напряжения и деформации, приводящие к 
их разрушению [8, 10]. К основным из них следует 
отнести внешние факторы, а именно воздействие авто- 

 
Таблица 1 

Структура лесовозной сети отдельных лесозаготовительных предприятий Свердловской области 

Лесное 
предприятие 

Объем 
вывозки, 
тыс. м3 

Общая протяжен-
ность дорог, км 

В том числе 
регионального 

значения 
федерального 

значения 
лесовозные 

АО «Саргалес» 15,1 
км 124 46,0 38,0 40,0 
% 100,0 37,1 30,6 32,3 

АО «Ревдинский ЛПХ» 22,4 
км 124 38,0 34,0 52,0 
% 100,0 30,6 27,4 41,9 

АО «Талицкий ЛПК» 28,6 
км 168 68,0 9,0 91,0 
% 100,0 40,5 5,4 54,2 

АО «Леспромхоз “Афанасьев-
ский”» 

20,1 
км 161 24,0 48,0 89,0 
% 100,0 14,9 29,8 55,3 
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мобильной нагрузки [1]. 
Что касается внутренних факторов, то это физи-

ко-механические характеристики материалов дорож-
ной конструкции и её слоев, а так же свойства грунтов 
рабочего слоя земляного полотна [10, 13]. 

Все эти факторы в конечном итоге привели к 
уменьшению объемов вывозки в летний период года. 

В наших работах была проведена оценка степе-
ни воздействия подвижного состава на покрытия лесо-
возных автомобильных дорог [5]. Показано, что внеш-
ние воздействия приводят к возникновению пластиче-
ских и вязкопластических деформаций в слоях дорож-
ной одежды. Величина этих деформаций зависит от 
вида и интенсивности нагрузки, показателей реологи-
ческих свойств материалов конструктивных слоев до-
рожной одежды и грунтов земляного полотна [1, 3]. 

Если летний период эксплуатации автомобиль-
ных дорог достаточно хорошо изучен, то в зимний пе-
риод эксплуатация автомобильных дорог с асфальто-
бетонными покрытиями имеет существенные отличия. 
Это, прежде всего наличие отрицательных температур. 

Многочисленными исследованиями установле-
но, что при температуре 20 °С предел прочности при 
сжатии асфальтобетонов может составлять около 2,5 
МПа. С понижением температуры предел их прочно-
сти при сжатии возрастает от 15 до 20 МПа (при –15 
°С), а с повышением начинает снижается, от 1,0 до 1,2 
МПа (при +50 °С) [8]. Таким образом, пластические 
деформации асфальтобетонных покрытий, вследствие 
повышения пластичности или снижения структурной 
вязкости битума при повышенных температурах, для 
зимних условий Свердловской области в расчетах на 
прочность могут не учитываться. 

На данный факт указывают также и норматив-
ные документы [2, 3, 6], что в целом может быть рас-
ценено как повышение несущей способности асфаль-
тобетонных покрытий и увеличение прочностных по-
казателей грунтов земляного полотна при эксплуата-
ции в зимний период. 

Одновременно с этим в зимних условиях 
Свердловской области происходит снижение интен-
сивности движения лесовозных автопоездов. По дан-
ным авторов, это снижение может составлять до  
20-50 авт./сут., что в четыре раза меньше нормативного 
значения средней интенсивности на автомобильных 
дорогах общего пользования. То есть можно говорить, 

что основная работа лесовозного транспорта для авто-
мобильных дорог общего пользования осуществляется 
в нерасчетный (зимний) период года. 

Зимнее содержание лесовозных автомобильных 
дорог представляет собой комплекс работ, обеспечи-
вающих непрерывное поддержание технического и 
эксплуатационного состояния дорожной сети на уров-
не нормативных требований в соответствии с требова-
ниями ГОСТ Р 50597-93. В то же время необходимо 
учитывать, что если уровень зимнего содержания лесо-
возных автомобильных дорог может быть назначен, 
исходя только из их грузонапряженности, то для ре-
гиональных и межмуниципальных автомобильных 
дорог возможно внесение изменений при оценке уров-
ней зимнего содержания только на региональном 
уровне органами исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации. 

Речь идет о возможности эксплуатации автомо-
бильных дорог в уплотненном снежном покрове на 
покрытии. К основным транспортно-
эксплуатационным показателям зимних лесовозных 
автомобильных дорог, работающих с сохранением 
уплотненного снежного покрова, можно отнести: тол-
щину уплотненного снежного покрова, плотность слоя, 
глубину колеи, ровность слоя, коэффициент сцепления 
лесовозных автомобилей с поверхностью покрытия, а 
также уровень эксплуатационного состояния [2, 9, 14]. 
В наших работах была определена расчетная наиболь-
шая величина толщины слоя снега на покрытии в кон-
це зимнего периода [4]. Это связано с тем, что наи-
большее значение величины уплотненного слоя будет 
в весенний период года, когда оттаявший слой снега 
начнет оказывать влияние на проходимость и безопас-
ность движения лесовозного транспорта. 

Расчетами установлено, что для лесовозной ма-
гистральной автодороги величина уплотненного снеж-
ного покрова на проезжей части должна составлять не 
более 16 см, для зимнего лесовозного уса – не более 20 
см, и для лесовозной ветки – не более 25 см. Получен-
ные данные соответствуют значениям измерений в 
последний день каждого зимнего месяца с учетом из-
носа и испарения снега. 

Наименьшее значение толщины уплотненного 
слоя снега для лесовозных дорог определяется, исходя 
из прочности дорожных одежд, и должна составлять 
для асфальтобетонных покрытий не менее 5 см, а для 
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гравийных – не менее 9 см. Предельная глубина колеи 
должна составлять (для Свердловской области): для I 
дорожно-климати-ческой подзоны – 3,5 см; для II и III 
– 3,0 см. Значения допустимой плотности слоя снега 
при глубине колеи до 1 см должно составлять не менее 
0,48 г/см3; при глубине колеи до 2 см – не менее 0,45 
г/см3 и при глубине колеи до 3 см – не менее 0,43 г/см3. 
Более высокие значения плотности слоя снега могут 
быть достигнуты только периодическим увлажнением 
водой. В случае, когда плотность снега составляет 0,75 
г/см3, глубина колеи не превышает 3,0...5,0 мм и уп-
лотненный слой может устойчиво работать при недли-
тельных переходах температуры воздуха через 0 °С в 
сторону повышения. 

Таким образом, для снижения нанесенных 
ущербов автомобильным дорогам в качестве основного 
эксплуатационного периода следует принимать только 
зимний (нерасчетный) период времени года (ноябрь-
март) с сохранением уплотненного снежного покрова 
на покрытии. 

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что эксплуатация лесовозных автомобильных 
дорог в уплотненном снежном покрове на покрытии 
может рассматриваться как повышение их транспорт-
но-эксплуатационных качеств, что в конечном итоге 
позволяет обеспечить увеличение допустимой массы 
транспортных средств при перевозке древесины до 55 
тонн. 
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На мировых лесных рынках все больше требуют, чтобы процесс производства продукции прошел оценку 

по схеме добровольной лесной сертификации. В связи с этим предприятия лесной промышленности заинтере-
сованы в получении сертификата с целью её продвижения и повышения конкурентоспособности на экологиче-
ски чувствительных рынках. В настоящее время в России интенсивно развивается национальная система лесной 
сертификации PEFC RUSSIA, основанная на международных требованиях и принципах, предъявляемых к от-
ветственному лесоуправлению. По состоянию на июль 2018 года по данной системе сертифицировано более 
14 млн га российских лесов. При прохождении процесса сертификации предприятия сталкиваются с разного 
рода трудностями. Наиболее частые – несоответствие технологий заготовки экологическим требованиям, при 
которых предприятия вынуждены с большой ответственностью подходить к организации технологического 
процесса лесозаготовок. Участвующие в процессе машины должны минимально воздействовать на внешнюю 
среду. Самыми распространёнными в настоящее время являются технология с использованием валочно-
пакетирующих машин («канадская») и с использованием валочно-сучкорезно-раскряжевочных машин («скан-
динавская»). В работе подробно представлены достоинства и недостатки рассматриваемых технологий по от-
ношению к требованиям добровольной лесной сертификации. Отдается предпочтение выбора систем машин, 


