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Аннотация. В статье представлена оперативная обстановка с лесными пожарами, которые в Сибири 
наносят огромный материальный ущерб, пагубно влияют на здоровье людей и загрязняют окружаю-
щую среду. Рассмотрены возможные варианты создания противопожарных барьеров, ограничиваю-
щих распространение низовых лесных пожаров. Отмечена эффективность и высокая стоимость су-
ществующих инженерных машин для создания противопожарных барьеров. Рассмотрены модели 
грузовых полноприводных автомобилей для установки отвалов. Даны возможные конструкции отва-
лов для создания противопожарных барьеров. Проанализированы технические возможности автомо-
билей ГАЗ-66 и КрАЗ-255, просчитано их тяговое усилие. Рассчитана на изгиб рама обоих проанали-
зированных автомобилей. Установлены нагрузки в конструктивных элементах рам. Дана развёрнутая 
классификация грунтов. Методом исследования является аналитическое изучение литературного ма-
териала, а также расчёт нагружения рам автомобилей ГАЗ-66 и КрАЗ-255 при работе. В результате 
расчётно-аналитических исследований найден наиболее подходящий для установки отвала грузовой 
автомобиль и выявлена наиболее рациональная конструкция отвала. Даны рекомендации по практи-
ческому применению грузовых автомобилей, оборудованных отвалами, для устройства минерализо-
ванных защитных полос при тушении низовых лесных пожаров.  
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Abstract. The article presents the operational situation with forest fires, which in Siberia cause huge material 
damage, adversely affect human health and pollute the environment. The article considers possible options 
for creating fire barriers that limit the spread of grass-roots forest fires. It notes the effectiveness and high 
cost of existing engineering machines for the creation of fire barriers. The article discusses models of four-
wheel drive trucks for the installation of earthmoving blades and possible designs of earthmoving blades for 
creating fire barriers. The article analyzes the technical capabilities of the GAZ-66 and KrAZ-255 vehicles, 
calculates their tractive effort, the frame of both analyzed vehicles is designed for bending, and establishes 
the loads in the structural elements of the frames. A detailed classification of soils is given. The research 
method is the analytical study of the literature, as well as the calculation of the loading of the frames of the 
GAZ-66 and KrAZ-255 vehicles during operation. As a result of computational and analytical studies, the 
most suitable truck for the installation of earthmoving blades is found and the most rational design of earth-
moving blades is identified. The article provides recommendations on the practical use of trucks equipped 
with earthmoving blades for the construction of fire barrier lines when extinguishing grassland forest fires.  
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Большая часть территории Сибири по-
крыта хвойными лесами, которые занимают 
площадь порядка 2,65 млн км2 [1]. Большая 
и труднодоступная территория, покрытая 
лесом, затрудняет тушение низовых и вер-
ховых открытых лесных пожаров, принося-

щих экологии наибольший вред по сравне-
нию с производственными и тем более бы-
товыми пожарами.  

Оперативная обстановка с пожарами в 
Сибири свидетельствует о том, что каждый 
год в летние месяцы в труднодоступных 
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районах Красноярского края, Иркутской об-
ласти, Бурятии, Забайкалья и Якутии возни-
кают открытые и подземные лесные 
пожары, общая площадь которых составля-
ет порядка 3 млн гектаров [2].  

Лесные пожары представляют огромную 
опасность не только для экологии окружаю-
щей среды, но и для удалённых от городов 
деревень и поселений. Для их защиты от 
пламени пожара и для ограничения распро-
странения последнего широко используют 
метод создания противопожарных барьеров, 
а также ряд других мероприятий, в частно-
сти для устройства дорог и водоёмов [3].  

Противопожарными барьерами в лесу 
могут служить как природные, так и 
искусственные, построенные людьми 
специальные препятствия, которые 
способны остановить развитие и 
распространение лесных пожаров. Такими 
препятствиями могут служить в первую 
очередь минерализованные и другие 
защитные полосы, противопожарные 
разрывы и канавы, противопожарные 
заслоны из деревьев лиственных пород и 
другие барьеры [4]. Противопожарные 
барьеры в лесу необходимы для того, чтобы 
в начальной стадии низового пожара 
сдержать развитие очага возгорания, тем 
самым не дать огню перекинуться на 
соседние участки лесного массива.  

Противопожарные барьеры применяются 
для создания защитного периметра границ 
городов, посёлков, деревень, 
сельскохозяйственных объектов, 
производственных, складских предприятий, 
размещённых вне населённых пунктов, 
преимущественно в лесистых местностях 
[5].  

При тушении низовых лесных пожаров 
наиболее часто из всего многообразия 
противопожарных барьеров устраиваются 
минерализованные защитные полосы [6]. 
При этом эффективно используются 
специальные инженерные машины и 
бульдозерная техника. 

Однако применение таких машин 
обходится весьма дорого, кроме того, не 
всегда в лесной зоне эти машины имеются в 
наличии.  

Решить проблему, связанную с 
отсутствием инженерных машин, можно 
путём оборудования полноприводных 
грузовых автомобилей КрАЗ-
214/255/256/258, Урал-4320 или ГАЗ-66 

бульдозерным оборудованием, в частности 
отвалами прямой или V-образной формы.  

Установка бульдозерного оборудования 
происходит путём крепления отвалов на ра-
му выбранного автомобиля. В предлагаемой 
конструкции крепления отвалов предусмат-
ривается наличие двух силовых гидроци-
линдров для подъёма и опускания ножа, а 
также для гашения вибрационных колеба-
ний, передаваемых с отвала на раму авто-
мобиля. 

Гашение вибрационных колебаний необ-
ходимо для продления срока службы рамы 
оборудованного отвалом автомобиля, кото-
рая не предназначена для предусматривае-
мого вида работ, а также для выполнения 
требований эргономики к рабочему месту 
водителя. 

Для обоснования наиболее подходящего 
автомобиля для установки бульдозерного 
оборудования в настоящей работе построе-
ны упрощённые модели рам двух автомоби-
лей ГАЗ-66 и КрАЗ-255. После чего в местах 
крепления отвалов задана условная нагруз-
ка, равная 500 Н.  

Из анализа нагружения рам видно, что 
напряжения в раме КрАЗ-а (рис. 1) распре-
деляются более равномерно, а в случае с 
рамой ГАЗ-а (рис. 2) напряжения находятся 
в местах соединения продольных и попе-
речных компонентов рамы. 

На основании полученных результатов 
можно сделать вывод, что рама ГАЗ-66 бо-
лее подвержена изгибам/переломам при ра-
боте отвала. Для того чтобы применять от-
валы на ГАЗ-е, нужно уменьшить размеры 
отвала. Это необходимо для того, чтобы 
уменьшить объём призмы волочения и, как 
следствие, нагрузку на раму.  

Однако использование отвала меньших 
размеров при требуемой ширине минерали-
зованной полосы, равной 1.4 м, в данном 
случае является нецелесообразным. 

Теперь остановимся на конструктивных 
особенностях установки отвалов. Их бывает 
большое количество, но делят их на две ос-
новные группы: поворотные и неповоротные 
[7]. По форме отвалы бывают следующими 
(рис. 3–10) [8].  

В нашем случае желательно использо-
вать отвалы, установленные под углом от-
носительно рамы (см. рис. 9), либо отвалы, 
имеющие V-образную (клиновую) форму 
(см. рис. 10).  
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Рис. 1. Рама КрАЗ-255 под нагрузкой 

 

 
 

Рис. 2. Рама ГАЗ-66 под нагрузкой 

 

 

 

 

Рис. 3. Сферический отвал 
 

Рис. 4. Буферный отвал 
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Рис. 5. V-образный (клиновой) отвал 

 

 

Рис. 6. Прямой полусферический отвал 

 
 

Рис. 7. Прямой поворотный отвал Рис. 8. Прямой установленный под углом отвал 

 
 

 

Рис. 9. Отвал, установленный под углом 

 
 
 
Рис. 10. Отвал V-образный (клиновой) 
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Для выявления претендента среди двух 
предложенных отвалов были созданы мо-
дели рамы КрАЗ-а с установленными под 
углом (рис. 11) и V-образным (клиновым) 
отвалом (рис. 12).  

После чего обе модели подверглись 
одинаковой нагрузке, и были выявлены ме-
ста концентрации напряжений. Напряжения 
на раме с установленным под углом отва-
лом (рис. 13) сосредоточены в местах креп-
ления гидроцилиндров. При этом напряже-

ние больше в той стороне, в которую был 
направлен отвал. Далее нагрузка равномер-
но распределялась по нижней части рамы, и 
опять же в одной стороне оно было больше. 
Это свидетельствует о том, что рама будет 
изгибаться в одну из сторон, в зависимости 
от стороны поворота отвала. Рама при ра-
боте таким отвалом будет работать на из-
гиб, что существенно сократит срок её служ-
бы.  

 

  
 

Рис. 11. Модель рамы с установленным под углом отвалом 

 

 

 

 

Рис. 12. Модель рамы с V-образным (клиновым) отвалом 

 
 

 
 

 
Рис. 13. Напряжения в раме с установленным под углом отвалом 
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В случае с V-образным (клиновым) отва-
лом нагрузка сосредоточена в местах уста-
новки конструкции из гидроцилиндров на 
раму (рис. 14). Нагрузка является прямоли-
нейной и действует вдоль всей рамы, рав-
номерно рассеиваясь. В самой раме же не 
возникает изгибающего или крутящего мо-
мента. Эти факторы делают V-образный 
(клиновой) отвал наиболее подходящим ва-
риантом.  

Также стоит отметить, что клиновой от-
вал имеет большую массу, что положитель-
но скажется на тяговом усилии, но при этом 
повысит процент буксования. Однако уста-
новленный под углом отвал целесообразнее 
использовать, если нужно, чтобы земля со-
биралась только с одной стороны, что поз-
воляет сделать более высокое земляное 
заграждение.  

При выборе автомобилей для обору-

дования отвалами необходимо учитывать 
основные технические параметры машин, 
сведенные в таблице. Данные таблицы го-
ворят о том, что автомобиль КрАЗ имеет 
массу примерно в 3 раза больше, чем авто-
мобиль ГАЗ-66. Масса в данном случае 
имеет важное значение, поскольку чем 
больше масса машины, тем меньше процент 
ее пробуксовки при резании и волочении 
грунта. Мощность и тяговое усилие опять же 
больше у автомобиля КрАЗ, что обеспечи-
вает ему запас на установку более широкого 
отвала или дополнительного оборудования, 
например, плуга волочения.  

Расположение центра тяжести авто-
мобилей свидетельствует о том, что ГАЗ-66 
будет быстрее врезаться ножом в грунт, что 
будет способствовать его более быстрой 
остановке по сравнению с автомобилем 
КрАЗ.  

 

    
 

Рис. 14. Напряжения в раме с установленным под углом отвалом 

 
Технические характеристики грузовых автомобилей 
 

Марка Масса 
Мощность 
двигателя 

Колесная 
формула 

Тяговое уси-
лие 

Расположение 
центра тяжести 

КрАЗ-255 11 900 кг 240 л.с. 6 х 6 833 Н. м. 
У центра со 
смещением 
к двигателю 

ГАЗ-66 3470 кг 85 л.с. 4 х 4 235 Н. м. У передних колес 

 
 

Стоить отметить, что большое значение 
при устройстве минерализованных 
защитных полос имеет вид обрабатываемых 
грунтов, которые классифицируются следу-
ющим образом [9,10]: 

– I категория: песок, супесь, суглинок 
лёгкий (влажный), грунт растительного слоя, 
торф; 

– II категория: суглинок, гравий мелкий и 

 средний, глина лёгкая влажная;  
– III категория: глина средняя или тяжё-

лая, разрыхлённая, суглинок плотный; 
– IV категория: глина тяжёлая, вечно-

мёрзлые сезонно промерзающие грунты 
(растительный слой, торф, пески, супеси, 
суглинки и глины);  

– V категория: крепкий глинистый сланец, 
некрепкий песчаник и известняк, мягкий кон-
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гломерат, вечномёрзлые сезонно промер-
зающие грунты (супеси, суглинки и глины с 
примесью гравия, гальки, щебня и валунов 
до 10 % по объёму, моренные грунты, реч-
ные отложения с содержанием крупной 
гальки и валунов до 30 % по объёму); 

– VI категория: сланцы крепкие, песчаник 
глинистый и слабый мергелистый известняк, 
мягкий доломит и средний змеевик, вечно-
мёрзлые сезонно промерзающие грунты 
(супеси, суглинки и глины с примесью гра-
вия, гальки, щебня и валунов до 10 % по 
объёму, моренные грунты и речные отложе-
ния с содержанием крупной гальки и валу-
нов до 50 % по объёму); 

– VII категория: сланцы окварцованные и 
слюдяные, песчаник плотный и твёрдый 
мергелистый известняк, плотный доломит и 
крепкий змеевик, мрамор, вечномёрзлые 
сезонно промерзающие грунты (моренные 
грунты и речные отложения с содержанием 
крупной гальки и валунов до 70 % по объё-
му). 

В зависимости от вида грунта изменяет-
ся коэффициент пробуксовки автомобилей, 
оборудованных отвалами.  

 Автомобиль КрАЗ благодаря большой 
массе, колесной формуле 6 х 6, а также 
большому тяговому усилию способен эф-
фективно работать с грунтами I и II катего-
рии и даже с грунтами III и IV категории. Од-
нако в последних случаях коэффициент 
пробуксовки значительно возрастает, что 
способствует снижению скорости работы 
машины.  

Автомобиль ГАЗ-66, оборудованный от-
валом, способен удовлетворительно рабо-
тать только на грунтах I категории.  

На основании вышеизложенного можно 
сделать следующий вывод: при отсутствии 
специальных инженерных машин и бульдо-
зерной техники при тушении низовых откры-
тых лесных пожаров для устройства 
минерализованных защитных полос могут 
применяться полноприводные грузовые 
автомобили, оборудованные отвалами.  
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