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Аннотация: В статье рассмотрена задача сокращения затрат и сроков на 

строительство лесовозных автомобильных дорог путем использования инновационной 

технологии укрепления грунтов с заменой дорогостоящей дорожно-строительной техники 

на комплексы для лесовосстановления и лесозоготовления. 

Abstract: The article considers the task of reducing costs and deadlines for the 

construction of logging roads by using innovative soil reinforcement technology with the 

replacement of expensive road construction equipment with complexes for reforestation and 

logging. 
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На текущий момент при переходе с планово-распределительной экономики СССР 

на рыночную экономику Российской Федерации, каждое предприятие самостоятельно 
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должно организовывать свою хозяйственную деятельность полностью по всем жизненным 

циклам. Исключением не стали и лесохозяйственные предприятия, где остро стоит вопрос 

о необходимости наличия автомобильных дорого для ведения своей хозяйственной 

деятельности.  

Протяженность лесовозных автомобильных дорог, которые постоянно 

используются для вывоза древесины из леса, на конец прошлого года составила 

97,8 тысячи км. Показатель в 10,5 раза больше протяженности Транссибирской 

железнодорожной магистрали, которая соединяет Москву и Владивосток. 

Самая протяженная сеть лесовозных дорог среди регионов зафиксирована в 

Приморье - 23,4 тысячи км, следом идет Кировская область - больше 16 тысяч км, и 

Республика Алтай - 10,6 тысячи км. В зоне интенсивный заготовки дороги есть 

практически везде. Но в зонах перспективного освоения ощущается нехватка. В прошлом 

году больше всего новых лесовозных дорог строилось в Сибири - порядка 4 тысяч км, на 

Северо-Западе - 3,4 тысячи км и на Дальнем Востоке - 2,4 тысячи км. Лидеры по 

строительству лесовозных дорог среди регионов Иркутская область - почти 2 тысячи км, а 

также в Красноярский край и Архангельская область - по 1,9 тысячи км в каждом регионе.  

Обеспечение целостности земляного полотна лесных автодорог обеспечивается 

только путем пропуска постоянных и временных водотоков без изменения 

гидравлических характеристик, таких как увеличение подпора, увеличение скорости 

течения, изменение направления русел и т.д. Для обеспечения вышеуказанных требований 

в местах пересечения автодорог с постоянными и временными водотоками устраиваются 

искусственные сооружения, такие как водопропускные трубы и мосты (рис. 1).  

 

 

Рисунок 1. Чертеж водопропускного сооружения 

 

Целостность устраиваемого сооружения на прямую зависит от правильно 

выбранного типа фундамента. 

Далее в статье будет изложена методика определения типа фундамента 

водопропускных труб зависимости от величины нагрузки на грунты основания и 

оказываемое сопротивление грунтов основания на оказываемую нагрузку. Устойчивость 

устраиваемого сооружения будет обеспечена при соблюдении условия, когда «Р» 

расчетное давление на грунт по подошве фундамента будет меньше «R/γn» величины 

сопротивления грунтов основания на оказываемую нагрузку. 
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Для определения «Р» расчетного давления на грунт по подошве фундамента 

требуется определить следующие параметры: 
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где n - коэффициент нормативного бокового давления; 

n  -  нормативный угол внутреннего трения грунта засыпки, град. 
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где s – площадь контакта при передачи нагрузки, м2; 

а - расстояние от основания насыпи до верха звена трубы, м; 

h - высота засыпки, м. 
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где d – требуемый диаметр трубы, определяемый на основании гидравлических 

расчетов, м; 

γn - нормативный удельный вес грунта, т/м3. 
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где  vkp
 - нормативное вертикальное давление грунта от подвижного состава, 

тс/м2; 

ψ - линейная нагрузка, тс/м; 

a0 - длина участка распределения, м. 
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где rd - средний радиус звена. 

 

Для упрощения определения расчетного давления на грунт по подошве фундамента 

результатов результаты расчетов сведены в следующий график расчетного давления на 

грунт по подошве фундамента в зависимости от высоты насыпи и диаметра 

водопропускной трубы (рис. 2). 
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Для определения «R/γn» величины сопротивления грунтов основания на 

оказываемую нагрузку требуется определить следующие параметры: 

 

R = 1,7 {R0 [1 + k1 (b - 2)] + k2  (d - 3)}, 

 

где b - ширина (меньшая сторона) подошвы фундамента, м;  

d - глубина заложения фундамента, м; 

hф – высота от естественной поверхности земли до низа фундамента (подушка 

ПГС) ,м;  

Ннас – высота насыпи от бровки зем. полотна до естественной поверхности 

земли, м; 

 - удельный вес грунта, тс/м3$ 

R0 - условное сопротивление грунта в зависимости от наименования, 

коэффициента пористости «е», показателя текучести «IL» (табл. 1). 

 

 
Рисунок 2. График расчетного давления на грунт по подошве фундамента в зависимости 

от высоты насыпи и диаметра водопропускной трубы 
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Таблица 1. Условное сопротивление грунта, кПа 

Грунты Коэффиц

иент 

пористос

ти  

Условное сопротивление  пылевато-глинистых 

(непросадочных) грунтов основания, кПа, в 

зависимости от показателя текучести  

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
Супеси при  Ip <5 0,5 343 294 245 196 147 98 - 

 0,7 294 245 196 147 98 - - 

Суглинки при 10<Ip<15 

< Ip <15 

0,5 392 343 294 245 196 147 98 

 0,7 343 294 245 196 147 98 - 

 
1,0 294 245 196 147 98 - - 

Глины при  Ip >20 
 

0,5 588 441 343 294 245 196 147 

0,6 490 343 294 245 196 147 98 

0,8 392 294 245 196 147 98 - 

1,1 294 245 196 147 98 - - 

 

Расчет требуется выполнять от наименее трудозатратного и материалоемкого 

исполнения фундамента к более трудозатратным и материалоемким исполнениям 

фундамента до достижения следующего неравенства: 

R/γn  >  P. 

Расчет по вышеописанной методике обеспечит выбор оптимального решения по 

назначению фундаментов для водопропускных труб в кратчайшие сроки. 
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