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 Сложившаяся при выборе лесной техники тенденция к увеличению 

единичной мощности машин, совершенствованию их рабочих органов, соз-
данию условий для движения по переувлажненным и слабым грунтам при-

водит к возрастанию негативных последствий воздействия движителей ма-

шин на почвенно-растительный покров. 
 Исследования взаимодействия гусеничных движителей лесных ма-

шин с почвой показывают, что отрицательный эффект заключается в ее 
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чрезмерном уплотнении на дне колеи, а также механической повреждаемо-

сти поверхностных корневых систем [2, 7, 11]. 
 Проход машины вблизи растущего дерева, вызывающий давление на 

почву 80 кПа, приводит к снижению роста дерева из-за повреждаемости 

мелких корней. Чем ближе к дереву походит машина, тем больше зажатых в 
почву корешков. В весенне-летний период степень повреждения как ствола, 

так и корней возрастает в 4 раза [3, 6]. Неблагоприятным для корневой сис-

темы является период, когда начинается интенсивное сокодвижение. 

 Исследования воздействия гусеничных машин на лесные экосисте-
мы показали следующее: 

 а) воздействие машины на почву уплотняет ее поверхностные слои, 

изменяет строение почвенно-растительного покрова, вследствие чего изме-
няется воздушно-водный режим, нарушается функционирование корневых 

систем растений; 

 б) влажные или слабые лесные почвы деформируются, т.е. машины 
на них образуют глубокую колею, из-за чего корни деревьев и растений пе-

ререзаются, переламываются или разрываются; 

 в) пористость лесной почвы уменьшается из-за деформации движу-

щимися машинами, что приводит к резкому снижению проникновения в нее 
воздуха и воды. 

 Достичь безопасного для растений и лесной почвы воздействия 

можно, изменяя конструкцию гусеничного движителя и его параметры. По-
лученное в [8, 10] уравнение позволяет учесть влияние на деформацию h 

почво-грунтов параметров движителя  и давления, передаваемого опорной 

поверхностью гусеницы на почву: 
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где  х – отношение длины опорной поверхности гусеницы L к ее ширине b; 

            – коэффициент, характеризующий боковое расширение почвы; 
      Е0 – модуль упругой деформации почвы при отсутствии сдвигов, Н/м

2
; 

            – коэффициент Пуассона для грунтов; 
       Н – глубина  распространения   напряжений    на   почве   от   нагрузки  

              машины (Н  2b [1, 8]), м; 
       q0 – среднее давление гусеницы на почву, Н/м
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      Gм – вес лесной машины, Н; 

        qs – предел несущей способности почвы,  Н/м
2
. 

 Параметры  qs, Е0, ,  определяют методами механики грунтов [1, 8]. 
 Как показали экспериментальные исследования взаимодействия гусе-

ничных движителей мобильных машин [1, 5, 8, 10], размеры колеи в несколь-

4 
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ко раз больше рассчитанных по эмпирическим формулам. При этом среднее 

давление q0 на грунт одинаково по всей опорной длине гусеницы. 
 Из-за звенчатости гусеницы и в связи с тем, что в движителе лесных 

машин используют опорные катки большого диаметра, а их количество 

меньше числа звеньев на опорной длине гусеницы, реальное давление qmax, 
передаваемое на грунт, больше q0. 

 Давление qmax, оказывающее основное влияние при формировании 

колеи после прохода гусеничной машины, можно определить по следующе-

му уравнению [9]: 

                    qmax = q0 
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где а – расстояние между соседними опорными катками (шаг катков), м; 

       t – расстояние между  осями,  соединяющими соседние  звенья гусеницы  
            (шаг гусеницы), м; 
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       n – число опорных катков в ходовой части машины. 
 Из уравнения (2) видно, то при постоянном весе машины макси-

мальное давление под опорными катками зависит от конструктивных пара-

метров движителя a и t, расположения и количества опорных катков, а так-
же от свойств грунта qs. Влияние этих факторов подтверждено эксперимен-

тально [1, 5, 6]. 

 С учетом уравнений (1) и (2) получим уравнение общей деформации 
грунта под реальным гусеничным движителем лесной машины: 
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где  – коэффициент, характеризующий сопротивление почвы смятию, м
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 Для определения плотности лесной почвы после прохода машины 

воспользуемся известной формулой [4], связывающей глубину погружения 
деформатора в почву с изменением ее плотности: 
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где к – конечная плотность почвы после ее деформации гусеничным движи- 
              телем, г/м

3
;  
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       0 – плотность естественного сложения лесной почвы до приложения наг- 
              рузки, г/м

3
. 

 Подставив выражение для определения h (3) в формулу (4), получим 
уравнение для определения плотности почвы после прохода гусеничной ма-

шины: 

                                                             к = 0

H

h
1 .                                                                      (5) 

 Предложенные аналитические зависимости (1), (2) и (5), описываю-

щие взаимодействие движителя с лесной почвой, позволяют управлять и про-
гнозировать ее осадку и плотность после прохода гусеничных лесных машин. 
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Formulae for determining soil deformation value and its density in the track bottom after 

pass of tracked machines are offered. 

 


