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Планируя строительство лесовозной автомобильной дороги и выбирая рациональное ее положение на 

местности, инженер постоянно сталкивается с необходимостью учитывать особенности рельефа, климата, 
физико-географических процессов и явлений, поверхностных и подземных вод, грунтов, растительности, 
хозяйственной деятельности человека как факторов, определяющих в первую очередь стоимость затрат на 
строительство лесовозной автомобильной дороги. Проведенный по всем аргументам корреляционный ана-
лиз позволил установить наиболее важные характеристики компонентов географической среды, оказываю-
щие влияние на сложность строительства лесовозной автомобильной дороги по видам затрат. Подробно рас-
смотрено и проанализировано состояние теоретических исследований в области строительства ведомствен-
ных автомобильных дорог. Проведенный анализ позволил наметить цели, задачи и общую методологию 
определения стоимости строительства автомобильных дорог в зависимости от видов работ, а также различ-
ной степени сложности дорожного строительства, ценности природных ресурсов, видовых качеств террито-
рии в районе проложения дороги. Представленные результаты и зависимости могут являться базой для оп-
ределения основной стоимости строительства автомобильных дорог. 

Ключевые слова: строительство автомобильных дорог, инженерно-ландшафтное районирование, 
ландшафт, автомобильная дорога, комплексная оценка 
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Abstract 

When planning the construction of a forest road and choosing its rational position on the ground, an engineer 
is constantly faced with the need to take into account the features of the relief, climate, physical and geographical 
processes and phenomena, surface and underground waters, soil, vegetation, and human economic activity, as fac-
tors determining the first first of all, the cost of the construction of a forest road. A correlation analysis carried out 
for all the arguments has made it possible to establish the most important characteristics of the components of the 
geographic environment that affect the complexity of constructing a timber road by cost type. The state of theoreti-
cal research in the field of construction of departmental motorways has been thoroughly reviewed and analyzed. The 
analysis made it possible to outline the goals, objectives and general methodology for determining the cost of build-
ing roads, depending on the type of work, as well as varying degrees of complexity of road construction, the value 
of natural resources, and the specific qualities of the territory in the area of the road. The presented results and de-
pendencies may be the basis for determining the basic cost of road construction. 

Keywords: road construction, engineering and landscape zoning, landscape, road, integrated assessment 
 

Введение 
Инженерно-ландшафтное районирование – 

это система сбора и обработки информации о 
природных и техногенных условиях дорожного 
строительства, по результатам которой произво-
дится количественная оценка степени влияния 
характеристик компонентов географической сре-
ды на сложность дорожного строительства, что 
позволяет выделить и картировать территориаль-
ные комплексы, дорожные ландшафты и микро-
ландшафты [9, 10]. 

В результате инженерно-ландшафтного 
районирования определяются [12, 13]: 

1. Сложность условий строительства авто-
мобильной дороги; 

2. Ценность сельскохозяйственных угодий 
и территорий различного хозяйственного исполь-
зования; 

3. Местоположение территориальных ком-
плексов (дорожных ландшафтов и микроланд-

шафтов) в различной степени сложности строи-
тельства автомобильной дороги. 

Материалы и методы 
Линейный характер дорожного строитель-

ства вызывает необходимость изучать общие и 
частные особенности природных и техногенных 
условий строительства автомобильных дорог. На 
значительных по площади территориях – дорож-
ных ландшафтах – оценивается общая характери-
стика природных условий и деятельности челове-
ка. На локальных территориях – дорожных мик-
роландшафтах – оцениваются конкретные, при-
сущие только этой территории, особенности ме-
стоположения, микроклиматов, грунтов, расти-
тельности, ценности угодий [17–22]. 

Таким образом, инженерная оценка при-
родных и техногенных условий дорожного строи-
тельства осуществляется в ходе регионального и 
линейного районирования. 
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1. Теоретические положения и методы до-
рожного районирования изложены в работах 
В.М. Сиденко, В.В. Сильянова, В.К. Курьянова, 
Д.Н. Афоничева, К.А. Яковлева. Авторы считают, 
что основным методом изучения географической 
среды является дорожное районирование – «ме-
тод объединения однородных территорий по ка-
ким-либо признакам, которые оказывают сущест-
венное влияние на проектирование, строительство 
или эксплуатацию автомобильных дорог». К ос-
новным географическим комплексам авторами 
отнесены климат, рельеф, геология, почвы, грун-
товые и поверхностные воды, растительность, 
роль которых зависит от целей районирования [1, 
3, 4 6–8, 17–20].  

Метод подсчета объема информации осу-
ществляются по дорожно-ландшафтному профи-
лю, на котором приводятся количественные ха-
рактеристики компонентов ландшафта. На про-
филе по всем этим показателям определяются 

maxix  и minix  значения, задается ступень нераз-

личимости признака ε. Число признаков опреде-
ляется из выражения [2] 

max mini i
i

x xK



 .        (1) 

Информационная цена признака 

        2( 1)i iП K                             (2) 

При движении по профилю происходит 

смена значений ix  к среднему значению ijx . Ве-

роятность такого перехода [5] 
1 1

2( 1)i i

P
П K

 
      

     (3) 

Удельная информация при этом (в битах) 
1 1log 2 log 2i i

i i

У P P
n n

     
    

(4) 

Максимальная информация по каждой из 
характеристик географической среды определяет-
ся из выражения 

max ( 1) log 2i i iУ K P P    .      (5) 

Для определения информационного разли-
чия между соседними точками на профиле по 
всем характеристики (N) соответствующее коли-

чество информации на шаге профиля суммиру-
ется: 

1 1
log 2

jn

л i i
i

У P P


                        (6) 

Приращение информации носит линейный 
характер и лишь весьма приближенно отражает 
зависимость между характеристиками ландшафта 
и сложностью дорожного строительства. Однако 
для предварительной оценки информационный 
метод может быть использован в дорожном рай-
онировании [11, 14–16]. 

Используя балльную оценку, информаци-
онный метод, не были решены поставленные за-
дачи. Это положение заставило нас обратиться 
к статистике и использовать корреляционный 
анализ для определения, в первую очередь, роли 
характеристик компонентов географической сре-
ды в сложности строительства автомобильной 
дороги. 

К исследованию привлечены статистиче-
ские данные департамента автомобильных дорог 
республики Коми, что обеспечило возможность 
провести статистическую обработку средней 
стоимости одного километра подготовительных 

работ nС , земляных работ зС , малых искусст-

венных сооружений Си, морозозащитного и дре-

нирующего слоя дмС , обстановки дороги оС , 

т. е. всех тех видов работ, стоимость которых за-
висит от природных и техногенных факторов. 

Планируя строительство ведомственной 
автомобильной дороги и выбирая рациональное 
ее положение на местности, инженер постоянно 
сталкивается с необходимостью учитывать осо-
бенности рельефа, климата, физико-географи-
ческих процессов и явлений, поверхностных и 
подземных вод, грунтов, растительности, хозяй-
ственной деятельности человека как факторов, 
определяющих, в первую очередь, стоимость за-
трат на строительство автомобильной дороги. 

Общая удельная стоимость ( )уС  строи-

тельства дороги по видам затрат может быть 
представлена следующим выражением: 

у п з и мд до оС С С С С С С        

      с р прС С С   ,                                            (7) 
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0 0 0/ / / /n з и
у n зС с С c С с      

0 0/ / / /дм о
и дм доС с С с С         

0/ /с
с р прс С С С     

где удельная стоимость, соответственно: 

пС  – подготовительных работ; 

зС  – земляного полотна; 

иС  – малых искусственных сооружений; 

дмС – морозозащитного и дренирующего 

слоя; 

доС  – дорожной одежды; 

оС  – обстановки дороги; 

сС  – зданий и сооружений дорожной и ав-

тотранспортной службы; 

рС  – рекультивации земель; 

прС  – прочих работ и затрат; 

, , , , ,n з и дм о с
о о о о о ос c с с с с  – основная стои-

мость строительства дороги, не зависящая от 
природных и техногенных факторов; 

, , , , ,п з и дм о сС С С С С С       – удо-

рожание, обусловленное природными и техноген-
ными характеристиками географической среды. 

Роль и влияние природных и техногенных 
факторов на сложность строительства автомо-
бильной дороги выявлялись в функции от ниже-
перечисленных в табл. 1 характеристик географи-
ческой среды, выступающих как аргументы. 

Проведенный по всем аргументам корре-
ляционный анализ позволил установить наиболее 
важные характеристики компонентов географиче-
ской среды, оказывающие влияние на сложность 
строительства лесовозной автомобильной дороги 
по видам затрат: 

, , , , ,п з и дм о сС С С С С С . 

Результаты корреляционного анализа в ви-
де корреляционных отношений приводятся в 
табл. 1. 

Указанные в таблице обозначения «С.о.» 
следует читать как «связь отсутствует». 

По результатам проведенного корреляци-
онного анализа выражение (7) можно записать: 

3
0/ / / / /n п з з з и

у о пн о гр hp эвС с С c С С C с           
0/ / / / /и u о дм мд

гр hp о пн о вг с доС С с С с С С С        

р прС С 
,                     

                                       (8) 

где удорожание обусловлено: 
п
пнС  – плотностью населения; 

грС  – ритмом рельефа; 

hpС  – средней глубиной расчленения 

рельефа; 

эвС  – характеристикой эрозионных про-

явления; 

вгС  – видом грунта; 

Таблица 1 
Корреляционные отношения 

Характеристики 
географической 
среды 

Виды затрат 

пС  зС  иС  дмС  оС  
Корреляционные отношения 

Ритм рельефа - 0,70 0,66 -  - 
Глубина 
расчленения - 0,61 0,45 - - 

Родная эрозия -  0,12 С.о. - - 
Вид грунта - С.о. С.о. 0,78 - 
Плотность 
населения 0,43 С.о. С.о. С.о 0,43 

(собственные разработки) 
 

, , , ,n з и мд о
o о о о ос с с с с  – основная стоимость 

строительства соответственно подготовительных 
работ, земляного полотна, искусственных соору-
жений, морозозащитного и дренирующего слоя, 
обстановки дороги, не зависящая от природных и 
техногенных факторов; 

доС  – удельная стоимость дорожной оде-

жды; 

сС  – удельная стоимость зданий и соору-

жений дорожной и автотранспортной службы; 

рС
 

– удельная стоимость рекультивации 

земель; 

прС
 

– удельная стоимость прочих работ 

и затрат. 
Изменения затрат по видам работ в зави-

симости от изменения количественных показате-
лей аргументов исследовались с помощью регрес-
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сионного анализа. На рис. 1-7 представлены гра-
фики, характеризующие изменения стоимости 
затрат по видам работ в зависимости от характе-
ристик рельефа, водной эрозии, видов грунтов, 
плотности населения. 

Результаты и обсуждение 
Подбор эмпирических формул, отражаю-

щих форму связи между исследуемыми зависимо-
стями, выполнен с использованием современных 
информационных технологий. В результате обра-
ботки получены следующие результаты. 

 
Рис. 1. Изменения стоимости земляного полотна 

в зависимости от ритма рельефа 
(собственные разработки) 

 

 
Рис. 2. Изменения стоимости земляного полотна 
в зависимости от средней глубины расчленения 

рельефа 
(собственные разработки) 

 
Рис. 3. Изменение стоимости земляного полотна 

в зависимости от характеристик эрозионного 
проявления 

(собственные разработки) 

 
Рис. 4. Изменение стоимости малых 

и искусственных сооружений в зависимости 
от ритма рельефа (собственные разработки) 

 
Рис. 5. Изменения стоимости искусственных 
сооружений в зависимости от среды глубины 

расчленения рельефа (собственные разработки) 
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Рис. 6. Изменения стоимости морозозащитного и 
дренирующего слоя в зависимости от вида грунта 

(собственные разработки) 
 

 
Рис. 7. Изменения стоимости подготовительных 

работ и обстановки дороги в зависимости от 
плотности населения (собственные разработки) 

Выводы 
Используя графики зависимости (рис. 1-7), 

представляется возможным определить основную 

( )оС  стоимость строительства одного километра 

дороги по видам работ. Например, стоимость 
строительства земляного полотна автомобильной 
дороги зависит от ритма рельефа, глубины рас-
членения, характера эрозионных проявлений; 

з
оС  – по графику зависимости 3С ( ).f гр  

Определенная таким образом основная 
стоимость строительства автомобильной дороги 
является минимально необходимой для осущест-
вления строительства и принята как «эталон», 
характеризующий наиболее благоприятные при-
родные и техногенные условия. 

Изменение одной или нескольких характе-
ристик географической среды повлечет за собой 
приращение стоимости, которое рассматривается 
как показатель сложности дорожного строитель-
ства. 
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