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 На стадии проектирования лесных дорог необходимо учитывать влияние параметров 

кривых малого радиуса на объем земляных работ. Получены аналитические зависимости для 

расчета объемов земляных работ на участках кривых в плане с учетом параметров земляного 

полотна, зависящих от радиуса кривой: уширение земляного полотна, уклон виража. 
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 Лесные дороги характеризуются на-

личием кривых малого радиуса, на кото-

рых требуется устройство виража [1, 2]. 

Протяженность участков виражей и их от-

гонов незначительна от общей протяжен-

ности строящегося (реконструируемого, 

ремонтируемого) участка. Также объемы, 

создаваемые за счет устройства виража на 

кривых малого радиуса, малы по сравне-

нию с общим объемом земляных работ на 

участке, но если рассматривать только 

участки кривых в плане, то на них за счет 

устройства виража объемы земляных ра-

бот могут существенно возрастать [3], а 

это необходимо учитывать при разработке 

технологических процессов строительства 

(ремонта) земляного полотна. Таким обра-

зом, на стадии проектирования лесных до-

рог необходимо уточнить величину про-

фильного объема земляных работ для уча-

стков кривых малого радиуса. 

 Известно [3], что объем призматоида 

V на участке длиной L равен 

( ) ,
0
∫=
L

dxxFV   (1) 

где F(x) – площадь поперечного сечения 

призматоида, имеющего координату 

x (0≤x≤L), м2. 

 Площадь поперечного сечения F(x) 

зависит от величины рабочей отметки H(x) 

и ширины земляного полотна B(x). Если 

H(x)>0, то  

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ,2
СП

fxHmxHxsxBxF +++=  (2) 

где s(x) – уширение земляного полотна за 

счет устройства виража, м; 

 m – коэффициент заложения откоса; 

 fСП – площадь сливной призмы, м2. 

 При H(x)<0 

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ,22 2
СПЗПKB fxHmxHbbxsxBxF −++++=     (3)

где bKB – ширина кювета по верху, м; 

 bЗП – ширина закюветной полки, м. 

 Нетрудно заметить, что формула (2) 

является случаем зависимости (3) при 

bKB=bЗП=0 и замене знака у fСП на противо-

положный. 

 На участке отгона ширина земляного 

полотна B(x) изменяется по линейному за-

кону [3] и если ввести понятие удельное 

уширение земляного полотна δ – ушире-
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ние, приходящееся на 1 м отгона, то можно 

получить зависимость 

( ) ( ) ,0 xBxB δ+=    (4) 

где B(0) – ширина земляного полотна в 

начале рассматриваемого участка 

призматоида, то есть при x=0, м. 

,
ОЗП

ЗП

l

∆=δ    (5) 

где ∆ЗП – уширение земляного полотна 

на кривой, м; 

 lОЗП – длина отгона уширения земля-

ного полотна, м. 

 Ширина земляного полотна в любом 

сечении отгона, расположенном на рас-

стоянии l от его начала составляет 

( ) .llB δ=    (6) 

 Если пренебречь сложной формой 

сливной призмы, то изменение поперечно-

го уклона в пределах отгона виража опре-

деляется функцией 

( ) ( )
,

0

0

llB
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li

ПЧOB
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где B0 – ширина проезжей части на пря-

мом участке дороги, м; 

 ∆ПЧ – уширение проезжей части на 

кривой, м; 

 iB – уклон виража; 

 l – расстояние от начала отгона до 

рассматриваемого сечения, м; 

 lOB – длина отгона виража, м. 

 Следует отметить, что сложная фор-

ма сливной призмы не учитывается только 

на некотором участке отгона виража дли-

ной l1 равной 

( ) ,
0

0
1

ППЧBПЧ

ПOB
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l
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=   (8) 

где iП – поперечный уклон поверхности 

сливной призмы на прямом участке 

дороги. 

 В формуле (7) llB
ПЧOB ∆+0 , также в 

работе [4] показано, что влияние величины 

∆ПЧl на значение i(l) не существенно, а 

следовательно поперечный уклон i(x) в 

пределах отгона виража на участке огра-

ниченной длины изменяется по линейному 

закону 

( ) ( ) ,0 xixi γ+=    (9) 

где i(0) – поперечный уклон в начале 

рассматриваемого участка призма-

тоида (при x=0), определяемый по 

формуле (7); 

 γ – удельное приращение уклона – 

приращение уклона, приходящееся 

на 1 м отгона виража, м–1. 

( ) ( )
( ) .2

0

00

llB

ilBB

dl

ldi

ПЧOB

BOBПЧ

∆+
∆+==γ  (10) 

 При l=0 

( )
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iB ∆+=γ   (11) 

 При l=lOB 

( ) .
0

0

OBПЧ

B

lB
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=γ   (12) 

 Правые части зависимостей (11) и 

(12) будут равны если ∆ПЧ=0, тогда 

.
OB

B

l

i=γ    (13) 

 Для повышения точности результата 

при использовании формулы (9) следует γ 

определять по зависимости (10) для сече-

ния с координатой 0,5L. 

 В пределах отгона виража и виража 

( )[ ] ( ).5,0 2 xixBf
СП

=   (14) 

( ) ( ) ( ) .mxixBxs =    (15) 
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 Подставим полученные зависимости 

(4) и (9) в формулы (14) и (15) и получим 

( )[ ] ( )( ).005,0 2 xixBf
СП

γδ ++=  (16) 

( ) ( )( ) ( )( ) .00 mxixBxs γδ ++=   (17) 

 Полученные зависимости позволяют 

рассчитать площади поперечных сечений 

насыпей и выемок на участках кривых в 

плане с учетом уширения земляного по-

лотна за счет устройства виража, что по-

зволит уточнить объемы земляных работ 

на участках с виражами и отгонов вира-

жей. Объем призматоида в данном случае 

рассчитывается по формуле, полученной 

интегрированием зависимости (1) 
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 Формула (18) позволяет более точно 

определить объем земляных работ на уча-

стках кривых в плане, где устраиваются 

виражи, а также на участках отгонов ви-

ражей, что позволит рационально подоб-

рать технические средства и способы про-

изводства земляных работ. Зависимости 

(2) – (18) дополняют математическое обес-

печение системы автоматизированного 

проектирования лесных автодорог. 

 
Выводы 

1. На участках кривых малого радиу-

са при устройстве виражей происходит до-

полнительное уширение земляного полот-

на за счет поднятия верхней кромки про-

езжей части, которое увеличивает объем 

земляных работ. 

2. Полученные аналитические зави-

симости позволяют определить объем на-

сыпи или выемки на участках кривых в 

плане с учетом параметров земляного по-

лотна, зависящих от радиуса кривой: уши-

рение земляного полотна, уклон виража. 
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