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Концептуальные основы совершенствования лесной инфраструктуры 

включают в себя, прежде всего, необходимость повышения эффективности 

освоения лесных ресурсов страны. Повышение эффективности освоения 

лесных ресурсов невозможно без совершенствования сети лесовозных дорог 

и инженерных сооружений лесовозной инфраструктуры. 

 На сегодняшний день надежное и эффективное функционирование 

лесной инфраструктуры, безусловно, влияет и на эффективность 

лесозаготовительных, лесотранспортных и лесоперерабатывающих 

предприятий и подразделений лесопромышленных холдингов [1-4].  

Для развития лесовозной инфраструктуры возникает потребность в 

строящихся и восстанавливаемых объектах лесовозной инфраструктуры 

(сети лесовозных дорог, инженерных объектов). Одним из часто 

используемых материалов для строительства дорожной одежды является 

щебень, однако производство щебня характеризуется высокой 

энергоемкостью, низким выходом качественного щебня и, соответственно, 

колоссальными потерями твердых каменных материалов, которые 

дезинтегрируют для получения щебня [1-3]. 

Таким образом, математическое моделирование параметров 

энергоэффективного оборудования, необходимого для повышения качества 

кубовидного щебня, а также моделирование процессов доставки щебня от 
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карьеров до потребителей продукции горнопромышленных предприятий 

должно стать основой при принятии стратегических решений по выбору 

места производства продукции предприятий горнопромышленного и 

лесопромышленного комплексов [4]. 

Конечной продукцией таких горнодобывающих предприятий является 

кубовидный щебень, который используется как для строительства и ремонта 

дорожной сети, так и для строительства зданий [2]. Однако, в 

технологическом процессе дезинтеграции горной породы образуются кроме 

кубовидного щебня еще и лещадный щебень, а также отсев. 

Такие виды продукции горнодобывающих предприятий, как отсев и 

лещадный щебень не используются в строительстве зданий, дорог общего 

пользования, вследствие чего накапливаются на карьерах, занимая большие 

площади. 

Таким образом, в сфере производства щебня для удовлетворения 

потребностей строящихся и восстанавливаемых объектов лесной 

инфраструктуры (лесовозных дорог, инженерных объектов) накопилось 

множество нерешенных задач. 

Себестоимость отсева и лещадного щебня формируется в основном из 

затрат на доставку до потребителя. В связи с этим, возникает задача 

минимизации затрат на доставку сырья от места дезинтеграции щебня до 

конечного потребителя, способствующая снижению затрат на содержание и 

ремонт лесовозной инфраструктуры. 

Учитывая существующую необходимость использования 

вышеуказанного сырья в строительстве определенного типа дорог 

лесовозной инфраструктуры, а также тот факт, что предприятия 

лесопромышленного и горнопромышленного комплексов зачастую 

территориально находятся на небольшом расстоянии друг от друга, можно 
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предположить, что затраты на ремонт таких дорог могут быть снижены 

путем использования отсева и лещадного щебня [5].  

Задачу минимизации затрат на доставку лещадного щебня и отсева 

возможно переформулировать следующим образом: необходимо найти 

максимальное расстояние доставки сырья, при котором рентабельно 

использовать лещадный щебень и отсев вместо более дорогого кубовидного 

для ремонта или строительства лесовозной транспортной сети. 

Постановка задачи выглядит следующим образом: 

                                                   (1) 

где  – расстояние доставки отсева и лещадного щебня; 

 – затраты на доставку отсева; 

 – затраты на погрузочно-разгрузочные работы; 

 – цена щебня на месте строительства или ремонта участка 

лесовозной транспортной сети; 

 – площадь дефектности покрытия дорожного полотна, которое 

может быть восстановлено одной тонной отсева или лещадного щебня; 

 – площадь дефектности покрытия дорожного полотна, которое 

может быть восстановлено одной тонной кубовидного щебня. 

Данная математическая модель находит максимальное расстояние от 

карьера, где происходит дезинтеграция горных пород, до проблемного 

участка лесовозной транспортной сети, по которой осуществляется вывозка 

биомассы древесины, при котором рентабельно использовать отсев и 

лещадный щебень вместо кубовидного. 
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Множество расстояний доставки отсева  находится путем 

суммирования расстояний между местом дезинтеграции горной породы и 

участками дефектного дорожного покрытия, образуя замкнутые маршруты. 

Для решения поставленной задачи необходимо сначала сформировать 

оптимальные замкнутые маршруты движения транспортных средств, 

доставляющих отсев и лещадный щебень от карьеров к проблемным 

участкам лесовозной транспортной сети, с помощью модифицированного 

симплекс-метода [6-10]. Данные маршруты будут формировать множество 

. 

После нахождения оптимальных маршрутов необходимо сформировать 

множество затрат на погрузочно-разгрузочные работы , а также затрат 

доставку , которые зависят от множества . 

В итоге формируется максимальное расстояние, при котором выгодно 

использовать отсев и лещадный щебень вместо кубовидного. Данная 

математическая модель способствует эффективному освоению как лесных, 

так и минеральных ресурсов. 

Использование лещадного щебня и отсева выгодно не только 

лесозаготовительным лесотранспортным предприятием, но и предприятиям 

горнопромышленного комплекса, так как накопленный в больших объемах 

отсев и лещадный щебень занимает огромные площади. 

Вышеизложенное свидетельствует об острой актуальности задачи 

развития магистралей и инженерных сооружений лесной инфраструктуры 

для повышения эффективности лесотранспортных операций. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 16-38-00327 мол_а. 
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