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Участки кривых в плане лесовозных автомобильных дорог, расположенных в пересечённой и горной местности, относят-

ся к трудным участкам, требующим особых условий перевозок, поэтому должны обеспечивать безопасное прохождение ав-

топоездов при перевозке древесины в хлыстах и сортиментах. Движение автотранспортного средства по криволинейному 

участку дороги приводит к увеличению занимаемой ширины проезжей части по сравнению с движением по прямому участку, 

особенно при движении автопоезда. Поэтому на кривых малого радиуса устраивают уширение проезжей части, позволяющее 

обеспечить безопасное прохождение кривой для автопоездов, траектория движения которых смещается внутрь кривой, 

создаются условия для обеспечения траекторной устойчивости. В основном нормативном документе, устанавливающем 

требования при проектировании и строительстве лесовозных дорог (свод правил СП 288.1325800.2016 «Дороги лесные. Пра-

вила проектирования и строительства»), предусмотрено устройство уширения проезжей части только применительно к га-

баритам мостовых сооружений, расположенных на кривых в плане, без указания значений радиуса кривой в плане, что требу-

ет обоснования величины уширения проезжей части. Приведённые аналитические выражения и проведённые расчёты по 

формулам М.М. Корунова, Г.Б. Ицикова, Б.А. Ильина и Ю.Д. Силукова, величины уширения проезжей части на участках кри-

вых в плане лесовозной дороги при перевозке сортиментов длиной 12 м (расчётный автопоезд – Урал-43204 + прицеп-роспуск 

ТМЗ 802) показывают целесообразность применения формул, разработанных профессором М.М. Коруновым и Ю.Д. Силуко-

вым, что позволит предусмотреть при проектировании лесовозных автомобильных дорог условия безопасного движения ав-

топоездов на участках кривых в плане. Полученные значения уширения проезжей части лесовозных автомобильных дорог для 

участков кривых в плане рекомендуются к включению в новую редакцию свода правил СП 288.1325800.2016. 
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Sections of curves in the plan of logging roads located in rugged and mountainous terrain are difficult sections that require special 

transportation conditions, and therefore must ensure the safe passage of road trains when transporting timber in logs and assortments. 

The movement of a vehicle along a curved section of the road leads to an increase in the occupied width of the roadway compared to 

movement along a straight section, especially when a road train is moving. Therefore, on curves of small radius, a widening of the 

roadway is arranged, which allows for safe passage of the curve for road trains, the trajectory of which shifts inside the curve, and con-

ditions are created to ensure trajectory stability. The main regulatory document establishing requirements for the design and construc-

tion of logging roads (code of practice SP 288.1325800.2016 "Forest Roads. Design and Construction Rules") provides for the widen-

ing of the carriageway only in relation to the dimensions of bridge structures located on curves in the plan, without specifying the values 

of the radius of the curve in the plan, which requires justification of the amount of widening of the carriageway. The given analytical 

expressions and calculations carried out according to the formulas of M.M. Korunov, G.B. Itsikov, B.A. Ilyin and Yu.D. Silukov, the 

values of widening the carriageway on sections of curves in the plan of the logging road when transporting timber 12 m long (calculat-

ed road train – Ural-43204 + trailer-cutting TMZ 802) show the feasibility of using the formulas developed by Professor M.M. Korunov 

and Yu.D. Silukov, which will allow for the provision of conditions for safe movement of road trains on sections of curves in the plan 

when designing logging roads. The obtained values for the widening of the carriageway of logging roads for sections of curves in the 

plan are recommended for inclusion in the new edition of the set of rules SP 288.1325800.2016. 
 

Keywords: motor vehicle; traffic safety; timber removal; logging road; trajectory stability; road section on a curve in plan; widening 

of the carriageway. 
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Введение. Лесовозные автомобильные дороги в те-

чение всего периода эксплуатации должны обеспечи-

вать непрерывное и безопасное движение автотранспорт-

ных средств с установленными скоростями и нагрузками 

(п. 10.3.4 СП 288.1325800.2016 [1]). 

Положениями п. 13 «Правил обеспечения безопасно-

сти перевозок автомобильным транспортом …» выделе-

ны особые условия перевозок: «… по зимникам, в усло-

виях бездорожья, … по маршрутам, проходящим в гор-

ной местности, по трудным участкам пересеченной мест-

ности, на участках дорог с уклонами более 30 %» [2].  

Так, к трудным участкам лесовозных автомобиль-

ных дорог, расположенным в пересечённой и горной 

местности, относятся участки кривых в плане, которые 

должны обеспечивать безопасное прохождение автопо-

ездов1 при перевозке древесины. 

Криволинейное движение автопоезда возникает при 

повороте управляемых колёс ведущего элемента, а тра-

ектория автомобиля (или седельного тягача) искривля-

ется под влиянием боковых реакций дороги на повёр-

нутые управляемые колеса.  

Кроме того, движение передних колес при повороте 

происходит по траекториям, не симметричным относи-

тельно друг друга, что названо «принципом Аккермана» 

[3], когда внешнее колесо повёрнуто на меньший угол 

поворота, чем внутреннее, то есть 1 ˃ 2 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема поворота автомобиля: 1 – шкворень; 2 – рычаги 

поворотных цапф; 3 – поперечная тяга; 1  и 2 – углы  

поворота управляемых колёс 

 

Анализ криволинейного движения автопоезда чаще 

всего проводят в предположении кругового движения, 

то есть при постоянных центре и радиусе поворота.  

При этом игнорируются переходные режимы движе-

ния, а также то обстоятельство, что круговое движение 

практически редко встречается в нормальных условиях 

эксплуатации.  

Движение автопоезда необходимо рассматривать при 

разных значениях и разном характере изменения приве-

дённого угла поворота управляемых колёс ведущего 

звена – автомобиля или седельного тягача [4] 
 

 
1 В статье рассматривается допущение, что при перевозке древеси-

ны автопоезда могут иметь состав из двух единиц: а) седельный тягач  

и прицеп-роспуск; б) автомобиль и прицеп.  

,а

а

L
arctg

R
 =                                (1) 

 

где aL – продольная база автомобиля или седельного 

тягача, м; 
аR – мгновенный радиус кривизны основной 

траектории движения (для автомобиля или седельного 

тягача), м; определяется расстоянием от мгновенного 

центра кривизны основной траектории движения до 

середины ведущего моста автомобиля или седельного 

тягача. 

 

Так, при переходе от прямолинейного движения 

к криволинейному угол  возрастает от нуля до некото-

рой постоянной величины, обусловливаемой конструк-

цией автомобиля (упор поворотных цапф в ограничите-

ли или балку переднего моста).  

Наоборот, при переходе от криволинейного движе-

ния к прямолинейному, угол  уменьшается до нуля. 

Траектория движения ведущего (тягового) звена ав-

топоезда (автомобиля или седельного тягача) не совпа-

дает с траекторией ведомого звена (прицеп или полу-

прицеп) при движении автопоезда по криволинейному 

участку дороги (рис. 2), что приводит к увеличению 

занимаемой ширины проезжей части по сравнению 

с движением по прямому участку.  

 
 

Рис. 2. Траектории движения ведущего (1) и ведомого (2) 

звеньев автопоезда на повороте: 
1L – продольная база прицепа-

роспуска (расстояние между кониками автопоезда) 
 

Поэтому на кривых малого радиуса целесообразно 

устраивать уширение проезжей части2, что позволяет 

обеспечить безопасное прохождение кривой для автопо-

ездов, траектория движения которых смещается внутрь 

кривой.  

 
2 Уширение проезжей части – увеличение ширины проезжей ча-

сти на отдельных участках дорог для обеспечения безопасности дви-
жения (на кривых в плане при малых радиусах, на вогнутых кривых 

в продольном профиле, сопрягающих участки с большой разностью 

продольных уклонов, на затяжных подъемах с большими продольными 

уклонами, при устройстве разъездов на однополосных дорогах и т. д.) [5]. 
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Другими словами, за счёт уширения проезжей части 
создаются условия для обеспечения траекторной устой-
чивости3 при движении автотранспортных средств. 

Факторы, влияющие на величину уширения про-
езжей части лесовозных автомобильных дорог. Во-
просами проектирования автомобильных дорог на 
участках кривых в плане, а также обеспечения устой-
чивости движения колёсных автотранспортных средств 
при движении по криволинейной траектории занима-
лось значительное число отечественных и зарубежных 
авторов [7–23].  

Теоретические положения расчёта величины уши-
рения проезжей части на участках кривых в плане ле-
совозной дороги основываются на нескольких ключе-
вых принципах. 

Основным фактором, определяющим необходи-
мость уширения проезжей части, является радиус кри-
вой в плане. Чем меньше его значение, тем больше 
значение центробежной силы, действующее на транс-
портное средство.  

Указанная сила направлена от центра кривизны 
и может привести к заносу и, в ряде случаев, к опроки-
дыванию транспортного средства. Поэтому уширение 
проезжей части необходимо для того, чтобы компенси-
ровать действие центробежной силы и обеспечить без-
опасное прохождение кривой. 

Во-вторых, скорость движения автомобиля также 
влияет на величину уширения. При бóльшей скорости 
движения центробежная сила увеличивается, так как 
она пропорциональна квадрату скорости. Поэтому при 
более высоких скоростях требуется большее уширение 
проезжей части для обеспечения безопасного прохож-
дения кривой. 

В-третьих, длина и масса автомобиля играют важ-
ную роль в определении величины уширения. Более 

длинные и тяжёлые автомобили имеют бóльшие значе-
ния силы инерции, и их траектория движения смещает-
ся сильнее внутрь кривой, поэтому требуется бóльшее 
уширение для предотвращения выезда за пределы про-
езжей части. 

Кроме того, необходимо учитывать условия дви-
жения, например, сцепные качества на поверхности 
проезжей части. Так, на влажном или скользком по-
крытии сцепление шин с дорогой уменьшается, по-
этому требуется бóльшее уширение проезжей части для 
компенсации снижения коэффициента сцепления. 

Также следует принимать во внимание радиус по-
ворота передних колес автомобиля.  

Чем меньше значение указанного радиуса, тем боль-
ше будет смещение автомобиля внутрь кривой. Поэтому 
уширение проезжей части необходимо для предотвра-
щения выезда транспортного средства за ее пределы. 

Положения нормативных документов для устрой-
ства уширения проезжей части лесовозных автомо-
бильных дорог. Необходимость устройства уширения 
проезжей части лесовозных автомобильных дорог опре-
деляется значением радиуса кривой в плане.  

Однако, в основном нормативном документе, уста-
навливающем требования при проектировании и стро-
ительстве лесовозных дорог (СП 288.1325800.2016) 
предусмотрено устройство уширения проезжей части 
применительно к габаритам мостовых сооружений, 
расположенных на кривых в плане, без указания значе-
ний радиуса кривой в плане. 

Отметим, что требованиями уже недействующих 
ведомственных строительных норм ВСН 01-82 [24] 
уширения проезжей части при перевозке сортиментов 
предусматривались уже при значениях радиуса кривой 
в плане 700 м и менее (табл. 1). 

 
 

Таблица 1. Расчёт величины уширения проезжей части на участках кривых в плане дороги  
 

Радиусы кривых  
в плане, м 

Величины уширения проезжей части лесовозных дорог (м)  
согласно требованиям ВСН 01-82 [24] 

при вывозке хлыстов и деревьев длиной до 20 м 
при числе полос движения (п. 4.2.26)  

при вывозке сортиментов при числе по-
лос движения (п. 4.2.27) 

две полосы, для движения на поворотах 
 (в грузовом направлении) одна полоса  

две полосы  одна полоса 
левых правых  

15 

Нет  
значений 

Нет  
значений 

Нет  
значений 

4,3 2,2 

20 3,2 1,6 

30 1,4 2,2 1,1 

40 1,1 1,9 1,0 

50 1, 7 0,9 1,6 0,8 

60 1, 4 0,8 1,4 0,7 

80 1,1 0,7 1,2 0,6 

100 1,0 1,7 0,6 1,0 0,5 

125 0,9 1,5 0,5 Нет значений 

150 0,8 1,3 0,4 0,9 0,4 

200 0.8 1,2 0,4 0,8 0,3 

250 0,6 0,9 0,3 0,7 0,3 

300 0,6 0,8 – 0,6 0,3 

400 0.5 0,7 – 0,5 – 

500 0,4 0,6 – 0,5 – 

600 0.4 0,5 – 0,4 – 

700 0,3 0,5 – 0,3 – 

800 0,3 0,4 – – – 

900 – Нет значений – – – 

1000 – 0,3 – – – 
 

 
3  См п. 223 ГОСТ Р 59483-2021: «Траекторная устойчивость – 

способность транспортного средства сохранять заданное направление 

движения, несмотря на действие внешних и инерционных сил» [6]. 
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Согласно п. 5.3.4.7 СП 243.1326000.2015, распро-

страняющегося, в том числе, на автомобильные дороги 

местного значения, как общего, так и не общего поль-

зования, со среднегодовой суточной интенсивностью 

движения не более 400 авт. в сутки уширения проезжей 

части должны предусматриваться при радиусах кривых 

в плане 400 м и менее [25]. 

Уширение проезжей части устраивается с внутрен-

ней стороны кривой за счёт обочины, обеспечивая до-

полнительное пространство для маневра.  

Так, согласно п. 4.2.28 ВСН 01-82: «… На дорогах 

с шириной обочин более 1 м уширение проезжей части 

производится за счёт уменьшения внутренней обочины 

при условии, чтобы ширина её была не менее 1 м.…  

В горной местности … допускается размещать ушире-

ния проезжей части и с внешней стороны закругления». 

Аналитическое обоснование требуемой величи-

ны уширения проезжей части лесовозных автомо-

бильных дорог. Расчёт уширения проезжей части 

обычно выполняется с использованием формул, кото-

рые учитывают вышеуказанные факторы. 

При движении автопоезда на участках кривых 

в плане дороги все его колеса двигаются по дугам раз-

личных радиусов, а продольные базы автомобиля и при-

цепа перемещаются под углом к оси дороги. 

Расчёты позволяют определить необходимую вели-

чину уширения, обеспечивающую бóлее безопасные 

условия для движения автотранспортных средств по 

криволинейным участкам лесовозной дороги при раз-

личных условиях. 

Расчётная схема для движения автопоезда на кри-

вой в плане приведена на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3. Расчётная схема движения автопоезда на кривой: 

e – уширение проезжей части дороги; ab – поперечная база 

автомобиля и прицепа роспуска 
 

В настоящее время выполнен значительный объём 

исследований по расчёту уширения на кривых для лесо-

возных автопоездов. В первую очередь, следует отметить 

формулы профессоров М.М. Корунова, Г.Б. Ицикова, 

Б.А. Ильина и Ю.Д. Силукова [26–29]. 

В формулах приняты следующие общие обозначения:  
e – величина уширения полосы движения;  

R – радиус кривой в плане, м;  

V – скорость движения автопоезда на кривой, 

км/час. 

Формула профессора М.М. Корунова имеет вид [28]: 
 

2

1 1 0,1
2

2 2

b b V
e R R K

R

 
  = − − − − + 

  
 

 ,       (2) 

 

где 
1b – расстояние от буксирного прибора до осей ба-

лансира прицепа-роспуска; K – показатель продольной 

базы автопоезда 
 

2 2
k aK L L= + ,                               (3) 

 

где
kL – расстояние между кониками автомобиля и при-

цепа-роспуска (принимаем равным 
1L ). 

 

Ициков Г.Б. предложил следующую формулу усло-

вий двухполосного движения [26]: 
 

2
2 2 2 2

1

0,1
2 ,

2 2

а аb b V
e R R L a b

R

 
  = − − − − + − +   

 

        

(4) 

где
аb – ширина автомобиля и прицепа-роспуска; L – 

расстояние от переднего буфера до задней оси автомо-

биля, м; a – расстояние между задней осью автомобиля 

и его буксирным устройством.  

 
Профессор Б.А. Ильин предложил следующую фор-

мулу [27]: 
 

2
2 22

0 0
2 ,

2 4 4 4 2

a
a

e B Bl l
e e R R K

 
    = − + − − − + + +      

 

                                       (5) 
 

где 
0B – ширина проезжей части для двухполосной до-

роги на прямом участке, м; l – расстояние между кони-

ками автомобиля и прицепа-роспуска, м;
2K – длина 

концов сортиментов, свисающих с прицепа-роспуска, м;

ae – уширение полосы движения для одиночного авто-

мобиля  
 

2 0,1
a

L V
e

R R
= + .                         (6) 

 

Для упрощения методики расчёта Ю.Д. Силуков 
сделал допущение, что на участках кривых в плане ле-
совозной дороги звенья автомобиля и прицепа роспус-
ка имеют один мгновенный центр вращения [29]. 

Величина уширения проезжей части  
 

2

аbe R OC= − − .                         (7)    

 

Из треугольника OCB находим (рис. 3) 
 

 

2 2
1OC OB L= − .                        (8)    
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Из треугольника OBAнаходим 
 

2
2 2

2

а
a

b
OB R L

 
= − − 
 

.                    (9)    

 

Тогда уширение для одной полосы движения при 

правом повороте будет иметь вид: 
 

2
2 2

1
2 2

а а
a

b b
e R R L L

 
= − − − − − 

 

.            (10)    

 

Для учёта двухполосного движения в формулу (10) 

вводим множитель 2, а поправку на скорость можно 

посчитать по эмпирической формуле: 
 

0,1
V

V
e

R
= .                                (11)    

 

Производим расчёт при скорости V = 50 км/ч. 

Отметим, что лесные дороги проектируют однопо-

лосными при расчётной интенсивности менее 100 

транспортных единиц в сутки, и двухполосными при 

интенсивности движения 100 и более транспортных 

единиц в сутки (п. 6.2.2 СП 288.1325800.2016). 
Производим расчёт величины уширения проезжей 

части дороги по формулам профессора Корунова М.М. 
(2, 3). Указываем постоянные величины для расчёта: 

1b = 6,0 м; 
kL =8 м; aL = 3,525 + 1,4 = 4,925 м. 

Тогда формула для расчёта уширения с учётом 
двухполюсного движения и поправки на скорость ав-
топоезда будет иметь вид 

 

2
2 2

1

0,1
2

2 2

а а
a

b b V
e R R L L

R

 
  = − − − − − +   

 

.   (12) 

 

Численный пример для обоснования требуемой 

величины уширения проезжей части лесовозных 

автомобильных дорог. Выполним расчёт уширения 

проезжей части на кривых различных радиусов для 

автопоезда Урал-43204 с прицепом-роспуском ТМЗ 802 

(рис. 4), используемого для перевозки древесины в сор-

тиментах длиной 12 м. 

 

 
 

Рис. 4. Компоновочная схема автопоезда: седельный тягач Урал-43204 + прицеп-роспуск ТМЗ 802 

Расчёты уширения проезжей части производим для 

лесовозной дороги категории II-ЛВ (постоянного дей-

ствия, среднегодовая суточная интенсивность движе-

ния составляет 100–200 авт./сутки, табл. 4.1 СП 

288.1325800.2016 [1]).  

Расчётная скорость движения автомобиля по авто-

мобильной дороге составляет 60 км/ч (табл. 6.1 СП 

288.1325800.2016). 

Вводя постоянные величины, формулу (2) приво-

дим к следующему виду, где переменной является ра-

диус кривой в плане 
 

( )
2 5

2 3 3 88,25e R R
R

 
= − − − − +

  
.     (13) 

 

Производим расчёт величины уширения проезжей 

части дороги по формуле Г.Б. Ицикова (4). Указываем 

постоянные величины для расчёта: аb = 2,82 м; 

L = 6,417 м; a = 1,293 м; 1b = 6 м.Вводя постоянные 

величины, формулу (3) приводим к следующему виду 
 

( )
2

2 5
2 1,41 41,178 1,41 34,328 ,e R R

R

 
= − − − − − + 

  

(14) 

 

Производим расчёт величины уширения проезжей 

части дороги по формулам профессора Б.А. Ильина  

(5, 6). Постоянные величины: aL = 4,952 м; для дороги 

категории II-ЛВ 
0B = 7,0 м; l = 8 м для длины сорти-

мента 12 м; 
2K = 1 м.  

Вводя постоянные величины, формулу (5) приво-

дим к следующему виду 
 

2
2

24,522 5 12,261 2,5
1,75 16 1,75 25.e R R

R RR R

 
   = + − + − + − − + +     

 

(15) 
 

Производим расчёт величины уширения с учётом 

двухполюсного движения и поправки на скорость ав-

топоезда по формуле Ю.Д. Силукова (12). 

Указываем постоянные величины для расчёта:  

аb = 2,82 м; L= 7,71 м; 
1L = 7,6 м.  

Вводя постоянные величины, формулу (12) приво-

дим к следующему виду, где переменной является ра-

диус кривой в плане 
 

( )
2 5

2 1,41 1,41 117,204 .e R R
R

 
= − − − − +

  
      (16) 

 

Результаты расчёта величины уширения проезжей 

части на участках кривых в плане лесовозной дороги 

по формулам М.М. Корунова, Г.Б. Ицикова, Б.А. Ильи-

на и Ю.Д. Силукова приведены в табл. 2. 
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Таблица 2. Расчёт величины уширения проезжей части лесовозных автомобильных дорог на участках кривых в плане дороги 
при перевозке сортиментов длиной 12 м (расчётный автопоезд – Урал-43204 + прицеп-роспуск ТМЗ 802) 
 

Радиус кривой  
в плане, м 

Нормативное значение 
 согласно ВСН 01-82 

Величина уширения e (м), расчёт по формуле 

Корунова М.М. Ицикова Г.Б. Ильина Б.А. Силукова Ю.Д. 

100 1,1 1,41 1,26 0,67 1,69 

125 1,0 1,17 1,06 0,60 1,40 

150 0,8 1,01 0,91 0,56 1,20 

175 Нет данных 0,89 0,81 0,52 1,05 

200 0,6 0,80 0,73 0,49 0,94 

225 Нет данных 0,73 0,67 0,46 0,86 

250 0,5 0,67 0,62 0,44 0,79 

275 Нет данных 0,63 0,58 0,42 0,73 

300 0,4 0,59 0,54 0,41 0,68 

 
Заключение. Расчёты величины уширения проезжей 

части на участках кривых в плане лесовозной дороги, 
выполненные с использованием формул, разработанных 
профессорами М.М. Коруновым и Ю.Д. Силуковым, 
привели к значениям, которые значительно превышают 
нормативные согласно требованиям ВСН 01-82.  

Применение указанных формул позволит преду-
смотреть при проектировании лесовозных автомобиль-
ных дорог условия безопасного движения автопоездов 
на участках кривых в плане. 

Полученные значения уширения проезжей части 
лесовозных автомобильных дорог для участков кривых 

в плане рекомендуются к включению в новую редак-
цию свода правил СП 288.1325800.2016. 

Дальнейшие исследования могут включать проверку 
формул для различных типов покрытия лесовозных 
дорог и различающегося состава автотранспортных 
средств4, а также изучение их применения в сочетании 
с другими факторами, влияющими на движение авто-
транспортных средств на участках кривых в плане.  

В перспективе исследования должны быть направле-
ны на разработку более точных формул расчёта ушире-
ния проезжей части дорог, учитывающих условия дина-
мики движения автопоездов на участках кривых в плане. 
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