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В статье нашли отражение результаты исследований, связанных с вычислением транспортно-эксплуатационных затрат 

на содержание лесовозных автомобильных дорог. Повышение эффективности дорожно-строительного производства связано с 

усовершенствованием методик расчетов издержек на строительство и содержание лесовозных автомобильных дорог. Приме-

нение новых эффективных решений требует строго математического обоснования и анализа ряда технических и экономических 

критериев. Увеличение транспортно-эксплуатационных затрат по мере роста интенсивности движения на лесовозных авто-

мобильных дорогах является аддитивным процессом, поэтому важным параметром в расчетных формулах выступает ско-

рость движения автомобилей, по которой можно оценивать степень влияния параметров лесовозной автомобильной дороги на 

экономические показатели ее работы. Скорость используется как средство для связи параметров дороги и дорожных условий со 

стоимостными показателями целевой функции. Оптимальная скорость определяется размером капитальных вложений, задаю-

щих технический уровень дороги, и транспортно-эксплуатационными затратами. Формализация связей различных параметров 

лесовозной автомобильной дороги позволяет в будущих исследованиях учесть влияние параметров дороги и автомобильного по-

тока на элементы целевой функции, отражающие транспортно-эксплуатационные расходы. С использованием результатов 

теоретических и экспериментальных исследований получены расчетные формулы, выражающие транспортно-

эксплуатационные затраты в зависимости от скорости движения автомобиля, распределения продольных уклонов, ширины 

проезжей части, интенсивности движения и состава автомобильного потока. Их анализ позволил сделать следующий вывод: 

ежегодный прирост интенсивности движения оказывает существенное влияние на размер транспортных затрат, с одной сто-

роны, из-за простого увеличения количества проходящих автомобилей, и с другой — из-за снижения скорости движения, при 

этом чем больше интенсивность движения, тем существеннее влияние продольного профиля на транспортно-

эксплуатационные затраты. 
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The article reflects the results of research related to the calculation of transport and operating costs for the maintenance of timber 

highways. The increase in the efficiency of road construction production is associated with the improvement of methods for calculating 

the costs of the construction and maintenance of timber highways. The use of new effective solutions requires a strictly mathematical 
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justification and analysis of a number of technical and economic criteria. An increase in transport and operating costs with an increase 

in traffic intensity on timber highways is an additive process, therefore, an important parameter in the calculation formulas is the speed 

of vehicles, which can be used to assess the degree of influence of the parameters of a timber road on the economic indicators of its 

operation. Speed is used as a means of linking road parameters and road conditions to the value of the objective function. The optimal 

speed is determined by the size of capital investments that set the technical level of the road and transport and operating costs. Formali-

zation of relationships between various parameters of a timber road allows taking into account the effect of road parameters and road 

traffic on the elements of the objective function reflecting transport and operating costs in the future studies. Using the results of theo-

retical and experimental studies, calculation formulas have been obtained that express transport and operating costs depending on the 

vehicle speed, distribution of longitudinal slopes, width of the carriageway, traffic intensity and composition of the traffic flow. Their 

analysis led to the following conclusion: the annual increase in traffic intensity has a significant impact on the size of transport costs, on 

the one hand, due to a simple increase in the number of passing cars, and on the other, due to a decrease in traffic speed, while the 

greater the traffic intensity, the more significant is the effect of the longitudinal profile on transport and operating costs. 

 

Keywords: timber highways; transport and operating costs; geometric elements. 

 

Введение. Состояние лесовозных дорог и их распо-

ложение относительно лесных ресурсов является од-

ним из важных экономических факторов, способству-

ющих развитию предприятий лесного хозяйства. Важ-

нейшим показателем, определяющим транспортно-

эксплуатационные расходы автомобильного транспор-

та, связанные с перевозкой грузов, является скорость 

движения автомобильного потока [1–5], которая из-за 

воздействия на автомобиль множества независимых 

друг от друга факторов является случайной величиной 

и распределена по определенным законам во времени и 

в пространстве. 

Целью работы является определение транспортно-

эксплуатационных затрат на содержание лесовозной 

автомобильной дороги, исходя из того, что изменение 

величины расходов, связанных с перевозками напря-

мую зависит от скорости движения. 

Обоснование технико-экономических расчетов 

транспортно-эксплуатационных затрат на содержа-

ние лесовозной автомобильной дороги с учетом оп-

тимальной скорости автомобиля. В основе технико-

экономических расчетов, как правило, лежит некоторая 

оптимальная скорость автомобиля, т. е. скорость, обес-

печивающая в определенных условиях минимальные 

транспортно-эксплуатационные затраты при общем 

стремлении к их сокращению. 

Проведенный анализ литературы показал, что име-

ют место различные толкования понятия «оптимальная 

скорость» и, как следствие этого, различные методики 

ее определения, в результате чего получаются отлич-

ные друг от друга величины при идентичных условиях. 

В работах [6; 7], на основе экономических и дина-

мических расчетов приводятся исследования скоро-

стей, обеспечивающих минимальные транспортные 

затраты. Параметры дороги при новом строительстве и 

реконструкции назначены с таким расчетом, чтобы при 

некоторой перспективной интенсивности движения 

независимо от типа рельефа местности были обеспече-

ны оптимальные скорости транспорта. 

Адекватность расчетных зависимостей оптималь-

ных скоростей подтвердилась в результате сравнения 

теоретически полученных скоростей с действительны-

ми, экспериментально измеренными на дорогах. Расче-

ты подтвердили эффективность любых капитальных 

вложений, связанных с обеспечением оптимальных 

скоростей движения. 

Подобный подход к принятию решения об обеспе-

чении оптимальной скорости движения допустим толь-

ко в условиях сформировавшейся лесовозной транс-

портной сети и при высокой интенсивности движения 

автомобилей с незначительным ежегодным приростом. 

Другое содержание термина «оптимальная ско-

рость» встречается в работах [8; 9], где оптимальной 

считается скорость, которая обеспечивает минимум 

затрат на движение автомобиля при определенных до-

рожных сопротивлениях (сопротивлениях качению и 

продольных уклонов). 

Методика расчета и обоснование транспортно-

эксплуатационные затрат на содержание лесовоз-

ной автомобильной дороги. Сравнение оптимальных 

скоростей, полученных теоретически, со средними 

скоростями этих же автомобилей [10; 11] показало, 

что средние скорости свободного движения близки к 

оптимальным. Действительно, в свободном потоке 

каждый водитель имеет свободу выбора режима дви-

жения и реализует наиболее оптимальный режим в 

соответствии со своим опытом и динамическими ка-

чествами автомобиля. 

Следовательно, использование оптимальной скоро-

сти для обоснования транспортно-эксплуатационных 

затрат на содержание лесовозной автомобильной доро-

ги и ее параметров не дает оптимального решения, так 

как, несмотря на то, что ей соответствуют минималь-

ные транспортные затраты, эта скорость зависит от 

продольных уклонов, типа и состояния покрытия и 

должна обосновываться на основе минимума суммар-

ных приведенных затрат. Если максимальная скорость 

обеспечивается увеличением ширины проезжей части, 

то могут быть такие расчетные случаи, когда капиталь-

ные затраты не оправдываются повышением скорости 

до оптимальной. Это может иметь место при малых 

темпах ежегодного прироста интенсивности движения. 

Из вышесказанного следует вывод о том, что при 

технико-экономических обоснованиях геометрических 

параметров [12–17] дорог в условиях высоких темпов 

увеличения интенсивности движения нельзя ориенти-

роваться на достижение какой-либо величины опти-

мальной скорости движения. Скорость может исполь-

зоваться только как средство для связи параметров до-

роги и дорожных условий со стоимостными показате-

лями целевой функции. 

Оптимальная скорость определяется в первую оче-

редь размером капитальных вложений, задающих тех-

нический уровень дороги, и транспортно-

эксплуатационными затратами. 
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На основании исследования зависимости себестои-

мости перевозок от скорости движения получена рас-

четная формула [18]: 

S=
4.332+0.011𝑉

𝑉
,   (1) 

где S — себестоимость перевозок, р./авт. км; V — 

средняя скорость движения автомобиля. 

Ежегодные транспортные затраты в общем виде 

выражаются следующей формулой [20]: 

Э = f[𝑁0𝑓(𝑡): 𝑆: 𝑉𝑡],   (2) 

где 𝑁0 — интенсивность движения в исходный год, 

авт./сут.; 𝑉𝑡 — средняя техническая скорость движе-

ния в год t, км/ч; S — себестоимость перевозок, р./авт. 

ч. 

На основании формул (1) и (2) транспортно-

эксплуатационные затраты выразятся для технического 

состояния, характеризуемого шириной проезжей части 

7‒7,5 м следующей формулой: 

Э1 = 0.365𝑁𝛼{
4.332+0.011[

65.9+0.1056𝑝

𝜏(𝑖,̅𝜎𝑖)
−0.0278𝑁𝛽]

65.9+0.1056𝑝

𝜏(𝑖,̅𝜎𝑖)
−0.0278𝑁𝛽

𝑆п(𝑖�̅�)},(3) 

где N — интенсивность движения, авт./сут.; 𝛼 — дли-

на участка трассы, км; р — удельное количество легко-

вых автомобилей в потоке; 𝑆п — ущерб от дорожно-

транспортных происшествий, определяемый в соответ-

ствии с [9], для среднего значения продольных уклонов 

𝑖 ̅и ширины проезжей части b, р./авт. км; 𝜎𝑖 — среднее 

квадратическое отклонение уклонов; 𝜏 =
𝑉𝑖=0

𝑉𝑖𝜎𝑖
, где 𝑉𝑖 =

0 — скорость автомобиля на горизонтальном участке, 

𝑉𝑖𝜎𝑖 — средняя скорость на участке с распределением 

продольных уклонов, характеризующимися 𝑖 ̅и 𝜎𝑖. 

𝛽 — коэффициент перевода суточной интенсивно-

сти движения в часовую. 

Введем в расчет коэффициент, отражающий долю 

интенсивности движения, приходящуюся на двухпо-

лосную часть дороги. Следовательно: 

Э2 = 0.365𝑁𝛼{[
4.332+0.011�̅�(𝑁𝑛,𝜏,р,𝛽)

𝑉(𝑁𝑛,𝜏,р,𝛽)
+𝑆п(𝑖�̅�)] + [(1 −

𝑛) [
4.332+0.011�̅�(𝑁(1−𝑛),𝜏,р,𝛽)

𝑉(𝑁𝑛,𝜏,р,𝛽)
+𝑆п(𝑖�̅�)]}.  (4) 

Для определения транспортно-эксплуатационных 

затрат при однополосной проезжей части возможно 

использование следующей формулы, выражающей за-

висимость скорости от интенсивности движения и ха-

рактеристик участка: 

�̅� = 𝜏1𝜏2𝜏3𝑉0 − 𝛼𝑁,  (5) 

где 𝜏1, 𝜏2, 𝜏3 — коэффициенты, отражающие влияние 

продольного уклона, состава потока и ширины проез-

жей части на скорость автомобильного потока; 𝑉0 — 

скорость свободного движения автомобиля, км/ч; N — 

интенсивность движения, авт/ч. 

С учетом (3) и (5) транспортные затраты выразят-

ся: 

Э3 = 0.365𝑁𝛼{[
4.332+0.011(0,6𝜏2

𝑉0
𝜏

−𝛼𝑁𝛽)

0,6𝜏2
𝑉0
𝜏

−𝛼𝑁𝛽
+ 𝑆п(𝑖�̅�)]. (6) 

Придав значение коэффициенту 𝜏3 = 0,7, получим 

аналогичное выражение транспортных затрат для 

двухполосной дороги с шириной проезжей части 6 м. 

Ежегодный прирост интенсивности движения ока-

зывает существенное влияние на размер транспортных 

затрат, с одной стороны, из-за простого увеличения 

количества проходящих автомобилей и с другой — из-

за снижения скорости движения. Поэтому в выражени-

ях (3) – (6) для учета фактора ежегодного увеличения 

интенсивности движения N следует заменять на 𝑁0𝜆, 

где 𝑁0 — начальная интенсивность, авт./сут.; 𝜆 — 

функция ежегодного прироста, вид которой принима-

ется в соответствии с [20] в зависимости от особенно-

стей расчетного случая. При этом, чем больше интен-

сивность движения, тем существеннее влияние про-

дольного профиля на транспортно-эксплуатационные 

затраты. 

Выводы. Развитие и транспортной инфраструктуры 

напрямую способствует расширению лесопромышлен-

ного комплекса. С использованием результатов теоре-

тических и экспериментальных исследований в работе 

получены расчетные формулы, выражающие транс-

портно-эксплуатационные затраты в зависимости от 

скорости движения автомобиля, распределения про-

дольных уклонов, ширины проезжей части, интенсив-

ности движения и состава автомобильного потока.
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