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В в е д е н и е

Зимнее содержание автомобильных дорог занимает центральное мю- 
то в деятельности дорожных организаций. Оно проводится в зимний пери­
од времени, а подготовка к нему и послезимние работы ведутся практиче­
ски на протяжении всего бесснежного периода. Для того чтобы организо­
вать надежную эксплуатацию дорог в зимний период, надо решать не­
сколько взаимосвязанных и Взаимообусловленных задач. В первую оче­
редь необходимо изучить особенности погодно-климатических условий 
районов дислокации дороги и определить характрисгаки снежного покро­
ва, снежно-ветрового режима, закономерности изменения температуры 
атмосферного воздуха, периодичность и причины гололедицы, наличие 
туманов й др. На действующих автомобильных дорогах целесообразно 
вести учет особенностей отложения снега в попикетном измерении. В 
конечном итоге должны быть получены все расчетные характеристики, 
необходимые для проектирования защитных сооружений и устройств и 
организации защиты дороги снежных заносов и гололеда.

Вторая группа вопросов относится к оценке Земляного полотна и 
прилегающего ландшафта с позиций их снегозаносимости, возможно­
сти накопления снежных отложений на откосах насыпей и выемок, а 
также во впадинах местности, то есть отложений, которые не оказыва­
ли бы существенного влияния на движение по дороге транспортных 
потоков. Сравнительный анализ снегоприноса к автомобильной дороге 
позволяет решать проблему выбора мер зашиты дороги или способов ее 
очистки от снега.

Для защиты дорог от снежных заносов применяются снегозадержи­
вающие полосы, живые изгороди, переносные щйты, траншеи и др. 
Выбор средств защиты является задачей технико-экономической,и ее 
надо решать с учетом бонитета притрассовых почв и наличия материа­
лов. И здесь решающую роль может играть объем снегоприноса, уста­
новленный с определенной степенью вероятности.

Отложение снега на проезжей части в период снегопада создает 
дополнительное сопротивление движению, а при значительных снего­
падах может привести к полной его парализации. Нормативной лите­
ратурой установлены сроки расчистки дорог от снежных заносов, а 
также сроки ликвидации гололедицы. Вот почему для современного 
производства работ необходимо иметь обоснованное количество снего­
очистительных машин и распределителей противогололедных матери­
алов. Должны быть выполнены расчеты по определению производи­
тельности машин и потребного их количества, по организации и техно­
логии производства работ. Необходим также расчет потребного коли­
чества различных материалов.
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Организация зимнего содержания автомобильной дорога имеет зна­
чительные подготовительный и заключительный периоды. При разработ­
ке организационно-технических мероприятий по зимнему содержанию 
дорог необходимо четко определить сроки, характер и объемы работ.

Завершающий этап связан с обоснованием экономических, финансо­
вых, административных, социальных и экологических вопросов проекта.

Нижеприведенный материал ставит своей целью сориентировать 
студентов в вопросах зимнего содержания автомобильных дорог, дать 
им возможность представить всю совокупность вопросов, которые не­
обходимо решать в проектах зимнего содержания. Однако этот матери­
ал не освобождает студентов от использования нормативной, справоч­
ной и учебной литературы, в которой всесторонне и глубоко рассмотре­
ны проблемы зимнего содержания дорог. Список этих источников при­
веден в конце книги.

Пособие предназначено для курсового и дипломного проектирова­
ния, а также для выполнения самостоятельных работ.

- 1. ОБЩАЯ И ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА ДИСЛОКАЦИИ ДОРОГИ

Поданным метеостанций или на основании справочников и СНиП 
[1), [2], [3] определяются среднемесячные температуры воздуха, 
среднемесячное количество твердых осадков, направление и повторяе­
мость ветра в зимний период, даты начала и конца устойчивого снеж­
ного покрова, среднее количество гололедиц за зимний период.

На основании этих данных для зимнего периода строят дорожно­
климатический график (рис. 1.1) и розу ветров по восьми румбам.
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Подорожно-климатическому графику определяю! щюдап*н1е/|>. 
ность зимнего периода, направление господствующего ветра.

2. АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СПОСОБОВ ОЦЕ11К И 
СНЕГ03АН0СИМ0СТИ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

Главными мерами, обеспечивающими незаносимость земляною 
полотна, являются подъем насыпи до определенной отметки и приди 
ние поперечному профилю дороги (насыпям и неглубоким выемкам) 
обтекаемого для снеговетрового потока очертания. Возвышение насыпи 
над расчетным уровнем снежного покрова определяют исходя из двух 
условий:

повышения скорости снеговетрового потока до значения, обеспечи­
вающего перенос снега через дорожное полотно без образования отло­
жений;

беспрепятственного размещения снега, сбрасываемого с дорожного 
полотна при очистке [4 ].

Для соблюдения первого условия высоту насыпи назначают больше 
высоты снегонеза коси мой насыпи, которая определяется по формуле

Ад-Л п + АЛ, (2.1)

где Ли -  высота незаносимой снегом насыпи, м;
ha ~  расчетная высота снежного покрова с вероятностью превыше­

ния 5% , м;
A h -  возвышение над снежным покровом, обеспечивающее иезано- 

симость насыпи, м.
Величину A h принимают по табл. 2.1 в зависимости от категории 

дороги.

Т а б л и ц а  2. 1

Категория дороги 1 2 3 4 5
Ширин,i земляного 

полотна 28 15 12 10 8

Ah 1,2 0,7 0,6 0,5 0,4

В районах, где расчетная высота снегового покрова превышает 1 м, 
необходимо проверять достаточность возвышения бровки насыпи над 
снеговым покровом по условию беспрепятственного размещения снега, 
сбрасываемого с дороги при снегоочистке, используя формулу
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(2 . 2)А Н  — 0,375 hn ~  , n a

где А Н -  возвышение бровки насыпи над расчетным уровнем снегового 
покрова по условиям снегоочистки, м;

kn -  расчетная высота снежного покрова с вероятностью превыше­
ния5% , м;

b -  ширина земляного полотна, м;
а -  расстояние отбрасывания снега с дорога снегоочистителями, м. 

Для дорог с регулярным режимом зимнего содержания допускается 
принимать а » 8 ч .

В дальнейших расчетах при определении высоты незаносимой на­
сыпи принимают большее значение (A h  или А Н ),

Уменьшить или предотвратить снегозаносимость выемок за счет 
элементов поперечного профиля дорог возможно путем:

разделки невысоких насыпей, нулевых мест и выемок глубиной 
до 2 м под насыпь, высота которой должна быть не менее высоты 
снежного, покрова в данном регионе ( ha ), или под снегонезаносимую 
насыпь;

уположения откосов выемок глубиной более 2 м от 1:1,5 до 1:3; 
устройства дополнительных аккумуляционных полок.
При этом за счет элементов поперечного профил я дорог необходимо 

обеспечить задержание объема Снегойриноса, который находится в 
пределах от 8 до 18 м3/м , как минимум за одну метель.

Элементы поперечного профиля земляного полотна при разделке 
невысоких насыпей, нулевых мест и выемок приведены на рис. 2.1. При 
этом пологие откосы выемок используют для выращивания сельскохо­
зяйственных культур.

Снегосборность откоса выемок рассчитывают по формуле

1К =  к • Лд , (2.3)

где W -  снегосборность откоса выемок, м /м;
к -  при заложении откосов 1: 1,5 к *0 ,6 5  и при 1 : 3,0 к -  1,02; 
ha ~ глубина выемки, м.
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Рис. 2 .1. Элементы поперечного профиля дорог по условиям снегонезаносимости: 

а - для насыпи;

6 - при разделке невысоких насыпей и нулевых мест; 

в при разделке неглубоких выемок; 

г - при разделке выемок глубиной от 1 до 5 м



При проектировании дополнительных аккумуляционных полок их 
ширину устанавливают по номограмме, приведенной на рис. 2.2, исхо­
дя из глубины выемок и объема снегоприноса.

Рис. 2.2. Номснрамма для определения снегосборности откоса выемок в зависимости от 
ширины дополнительных полок и глубины выемок (указана на прямых):

______~  заложение откосов выемок 1:1,5;
_____ -  заложение откосов выемок 1:3,0

8



3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ СНЕГОПРИНОСА

Для планирования работ по зимнему содержанию автомобильных 
дорог необходимо знать объем снегоприноса, т.е. количество снега, 
приносимого метелями к дороге в единицу времени (в течение зимы). 
Объем снегоприноса измеряют в м3 на 1 м протяжения дороги.

Суммарный объем снегоприноса включает поступления снега к обо­
им сторонам дороги в течение зимы в результате складывающегося 
снежно-метелевого режима.

Снегопринос к одной стороне дороги можно определить по фор­
муле [5]

Q ~  -2’9" " i ° ----- 2  Ё  ( и Ф1 - 5 ')3sina -<*м3/м,  (3.1)
г с / =  1 к — 1 \ /

где А  -  число метелей в течение зимы;
М -  число случаев изменения направлений, с которых дули ветры в 

каждую метель;
1]ф1 -  скорость ветра по флюгеру во время метели, м/с;
аК~  углы между направлением ветра и дорогой во время метелей;
t -  продолжительность метелей;
р с -  плотность снега в отложениях у дороги, т/м 3.

Для всех ветров определенного румба принимается один угол ак, 
средний для данного румба. Ветры скоростью менее 8 м/с, а также 
ветры, составляющие с осью дороги угол менее 30 градусов, и ветры при 
положительных температурах не учитывают.

Данные по ветровому режиму берут на ближайшей метеорологиче­
ской станции за последние 1Q лет.

В случае явно выраженного одного господствующего направления 
метелей расчет упрощается.

Объем снегоприноса может быть определен по формуле

b sin а ,
^ J J x T l T X T l ^  <3-2>

где b -  коэффициент сдувания твердых осадков в бассейне, характери­
зующий ту их часть, которая подносится метелью к дороге, Ьш 0,5;

L  -  путь, который проходит метель от границы бассейна до дороги, 
L - 0 , l . . . l ,5  км;

Wa ~ общее число твердых осадков за зиму, мм;
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р с “  плотность снега,/ ) “  0,4 т/м  ;
La ~  предельная дальность снешпереноса, принимаемая по табл. 3.1 

в зависимости от УСр, км.

■ 1

Таблица 3.1

Уса, м/с 7 9 11 13 15 20
La, К М 2.0 2.7 3,3

Зная величину снегоприноса по румбу господствующего ветра и 
значения повторяемости ветра, находят объемы снегоприноса по ос» 
тальным румбам:

(3.3)

а
где Qi—снегопринос по отдельным румбам, м / м;

Qr -  снегопринос от господствующего ветра, м3/м;
Pi ~ повторяемость ветра по отдельным румбам, %;
Pi — повторяемость господствующего ветра, %.

Для определения снегоприноса к дороге за зиму с каждой стороны 
накладывают розу ветров (розу метелей) на направление оси рассмат­
риваемого участка дороги, т.е. румб участка дороги совмещают с таким 
же румбом розы ветров (метелей) (рис. 3.1).

Рис, 3.1. Схема определения суммарных снегоприносов
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Поскольку часть румбсч розы метелей расположены с правой сторо­
ны оси участка дороги, а часть - с левой, снегопринос определяют от­
дельно для каждой стороны по формулам

Ол =  2  Qm ‘ sin at . <3.4)
Qnp 2  Qnpi ' ai • (3.5)

где Ол, Qnp ~ соогветственно снегоприносы с левой и правой стороны;
Qm, Qnpi ~  соответственно снегоприносы по соответствующим рум­

бам с левой и правой стороны, м“/м;
Щ -  угол между рассматриваемым румбом ветра и осью дороги, град.

Все снегоприносы по румбам справа и слева приводят к одному 
снсгоприносу, направленному перпендикулярно к оси дороги. Такие 
снегоприносы принимают за расчетные;

Территория Республики Беларусь разделена на четыре района, 
различающиеся по условиям снегоборьбы иа дорогах (рис. 3.2) [6 ].

Рис. 3.2. Районирование территории Республики Беларусь по условиям снегоборьбы на
автомобильных дорогах:

I-IV - районы по условиям снегоборьбы;
-------- границы районов;
—------ дороги общегосударственного .тиснения.
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Для выделенных районов максимальные объемы снегоприноса 
(Qmax) за зимний период к различным сторонам дорог приведены в 
табл. 3.2 [8 ].

Т а б л и ц а  3.2

Райо
зано

л

яы снего-
симости
|°Р°г

Максимальные объемы снегоприноса Qmax к 
сторонам дорог, м3/м

обоз­
наче­
ние

часть 
террито­
рии Бе­
ларуси

се­
вер­
ной

севе-
ро-
вос-
точ-
ной

вос­
точ­
ной

юго-
вос-
точ-
ной

Ю Ж ­
Н О Й

юго-
за-

пад-
нои

за­
пад­
ной

севе-
ро-
за-

пад-
ной

I Северо-
восточ­
ная 90 120 150 135 120 105 90 75

11 Цент­
ральная 70 80 100 100 90 70 70 60

Ша Западная
Южная

70 70 75 70 55 55 60 60
1116 45 55 75 70 55 45 45 45
IV Юго-За­

падная _ i2 _ j 50 45 35 35 40 40

При решении вопросов уменьшения снегозаносимости дорог за счет 
элементов поперечного профиля земляного полотна или путем устрой­
ства временных средств снегозащиты необходимо руководствоваться в 
первую очередь -средними объемами снегоприноса за зимний период 
(Qcp), а затем объемами снегоприноса за одну метель Qm, которые 
приведены в табл. 3.3 [8 ].
. Объемы снегоприноса, приведенные в табл. 3.1 и 3.2, наблюдаются 

при ширине примыкающих снегосборных бассейнов 1,5 км и более. 
При меньшей ширине снегосборных бассейнов данные табл. 3.1 и 3.2 
необходимо умножать на коэффициенты редукции (Кр) , приведенные 
в табл. 3.4 [8 ].

Под снегосборным бассейном понимают свободную от различных 
препятствий территорию (пашня, луг, пастбище, водоем и т.д.), непос­
редственно примыкающую к каждой из сторон дороги.

Таким образом, для определения объемов снегоприноса необходимо 
определить район расположения дороги, румб направления дороги, 
ширину и ориентацию примыкающих снегосборных бассейнов.
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Т а б л и ц а  3.3

Район снегоза- 
носимости 

дорог
Средние объемы снсгоприносаQc„ за зи­

му к сторонам дорог, м 7м
Объемы 

снегопри- 
носа за

обо-
зна-
че-
ние

часть тер­
ритории 
Беларуси

се­
вер­
ной

се-
ве-
ро-
вос-
точ-
ной

вос­
точ­
ной

юго-
вос-
точ-
ной

юж­
ной

ю га­
за- 

лад­
ной

за­
пад­
ной

се-
ве-
ро-
за-

пад-
ной

одну ме­
тель (Q„) 

5% -и 
обеспе­
ченно­

сти, м /м

I Северо-
восточная 38 51 64 58 51 45 38 32 18

11 Централь­
ная 30 35 44 44 39 30 30 27 12

Ша Западная 28 28 31 28 22 22 25 25 10
ТПб Южная 24 28 40 36 28 24 24 24 11
IV 10 го- 

эападная 19 19 21 19 15 15 17 17 8

Т а б л и ц а  3.4

Ширина снегосборного 
бассейна, км 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,9 1.2 1.5

Коэффициент 
редукции, К0 0,22 0,40 Q.60 0,73 0,78 0,82 0,88 0,94 1,00

Ширину, ориентацию и рельеф скегосборных бассейнов определя­
ют по плану дороги, топографическим и почвенным картам и уточняют 
при натурном обследовании. При отсутствии проектных и картографи­
ческих материалов ширину бассейнов до 0,6 км определяют промером, 
а далее - до 1,5 км - визуально.

Вычисленный объем снсгоприноса уменьшают на величину снегос- 
борности кустарниковых зарослей, расположенных в снегосборном бас­
сейне, которую рассчитывают по формуле

QK’“ 0,S S  hK, м3/м, (3.6)

где QK -  объем снега, задерживаемого кустарником, м / м;
5 -  ширина полосы, заросшей кустарником, м;
Нк -  средняя высота кустарника, м.
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А. ОЦЕНКА СНЕГОЗАНОСИМОСТИ ДОРОГИ И ВЫЯВЛЕНИЕ 
СНЕГОЗАНОСИМЫХ УЧАСТКОВ

Дорожная служоа обязана в процессе эксплуатации дороги выяв­
лять снегозаносимые участки, устанавливать причины снежных зано­
сов, разрабатывать и осуществлять мероприятия, уменьшающие или 
полностью устраняющие заносимое™.

Оценка снегозансснмости дороги осуществляется по данным исход­
ной информации. На дорогах, проходящих по открытой местности, 
участки, подлежащие ограждению, определяют с учетом признаков 
заносимое™, указанных в табл. 4.1 [7 ,8].

Т а б л и ц а  4. 1

Категория
заносимое™

участков Краткая характеристика участка Очередность
ограждения

Сильно- 
заносимые (I)

Выемки j снегоемкость подветренно­
го откоса которых меньше объема 
снегоприноса за одну метель QM. Все 
выемки на кривых.

Ограждают­
ся а первую 

очередь

Средне- 
за носимые (11),

Выемки, снегоемкость подвегрекно- 
1 откоса которых больше QM, но 

меньш е средних объемов снегопри- 
н°са Qcp. Полувыемки-полунасыпи, 
Нулевые Места и невысокие насыпи 
ниже Ап- Пересечения в разных 
уровнях.

Ограждают­
ся во вторую 

очередь

Слабо-
за,носимые (III)

Насыпи высотой от Ап до Ан. Пересе­
чения к одном уровне Насыпи с 
барьерами безопасности  Выемки с 
дополнительными полками или без 
них, снегоемкость подветренного от­
коса которых больше Q cp ,  но меньше 
максимального объема снегоприноса
Q kbx . •

Ограждают­
ся в третью 

очередь

Незаносимые
(IV)

Насыпи, высота которых равна или 
больше Ан, не имеющие барьерных 
ограждений. Глубокие выемки, сне­
гоемкость подветренного откоса ко­
торых равна или больше Qmax. Уча­
стки дорог, проложенных через 
сплошные лесные массивы.

Не огражда­
ются

*

J4



Зная объемы снегоприноса за одну метель Qm, средние объемы сне- 
гоприноса Qcp и максимальные объемы снегоприноса Q,aах, определяют 
минимальные значения глубины незаносимых выемок:

Ш ^ { 0 м / К )  ;
h f  = ^ { Q cp/ К )  ; (4.1)

Л?“  - ^ { О т х / К )  ,

где h f  , h f  , Л ГХ -  соответственно минимальные значения глубины 
незаносимых выемок при объемах снегоприноса 0л> Qcp, Qmnx!

К  - коэффициент, зависящий от заложения откосов выемки, при 
1 : 1 ,5 Х « 0 ,6 5 , при 1 : З Х =  1,02.

Анализируя сокращенный продольный профиль (рис. 4.1), с учетом 
данных, приведенных в табл. 4.1, определяют категорию заносимых 
участков. Местоположение снегозаносимых участков записывают в 
табл, 4.2.

Т а б л и ц а 4. 2

Характеристика снегозаносимых участков автомобильной дороги

№

Местоположение снего­
заносимого участка, 

км+.. .

Категория
снегозано-

симости
земполот-

на

Ши­
рина 
сне- 
гос- 
бор- 
ного 
бас­
сей­
на, . 
км

Объем сне­
гоприноса, 

м /м При­
ме-
ча-
ние

п/п
сто­
рона
до­

роги

на­
чало

окон­
ча­
ние

про-
т я -

жен-
пость,

м

на­
сыпь

вы­
емка Qm Qcp Qma<

1 пра­
вая 2+000 2+630 630 ш 0 ,9 8 19 40

Высо­
та на-
сыпи

2 ле-

в пре­
делах 
отЛп 
д ° / 14|

вая 2+800 2+875 75 - I 1.5 8 15 35 M id iВсего:
правая сторона 
левая сторона
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5. ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБОВ ЗАЩИТЫ ДОРОГ 
ОТ СНЕЖНЫХ ЗАНОСОВ

Защита дорог от снежных заносов производится на снегозаносимых 
участках с целью предупреждения образования снегоотложений на 
проезжей части автомобильных дорог.

Защита дорог осуществляется с помощью снегозащитных уст­
ройств, размещенных на прилегающих к дороге землях. Снегозащит­
ные устройства могут быть постоянные или временные. К постоянным 
относят средства защиты, которые устраивают при строительстве или 
ремонте дороги на весь срок службы. К ним относят снегозащитные 
насаждения, аккумуляционные полки в выемках, снегозадерживаю­
щие устройства.

Средства защиты, которые ежегодно устраивают в конце осени или 
в начале зимы, называют временными. К временным средствам защи­
ты относят переносные щиты, полимерные сетки и ленты, снежные 
валы и траншеи и др.

5.1. Защита дорог от снежных заносов с помощью 
снегозащитных насаждений

Снегозащитные лесонасаждения - наиболее надежный, экономич­
ный и долговечный вид постоянной снегозащиты.

При небольших объемах снегоприноса применяют живые изгороди. 
Они представляют собой одно- или двухрядные густые посадки из ели 
высотой 2-4 м. Изгороди создают на расстоянии не менее 10-и высот 
деревьев от бровки земляного полотна.

Снегоемкосгь однорядных живых изгородей определяют по формуле

7//2, м3/ м, ' (5.1)

где Н  -  высота деревьев, м .

Число рядов живой изгороди можно определить по формуле

П — Qmax f  Wж.и’ (5.2)

где Qniax -  максимальный объем снегоприноса, м3/м.

Снегоемкость двухрядных изгородей увеличивается за счет накоп­
ления снега между рядами.

\Уж и « 1 н \  0, 8НВ, (5.3)
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где В -  расстояние между рядами деревьев, м.

Надежность снегозащитных сооружений определяют по формуле

N  =  -— — 100 % , (5.4)

где Ж - снегоемкость сооружения, м3/м;
Qmax -  максимальный объем снегоприноса. м3/м.

При N > 100% участок дороги гарантирован от образования снеж­
ных заносов.

При недостаточной снегоемкосги снегозащитные полосы усилива­
ют путем посадки дополнительных рядов со стороны поля. Расчет ши­
рины полосы усиления для еловых изгородей производят по следующей 
схеме.

Определяют дополнительный объем снега A Q  который необходи­
мо задержать.

Этот объем будет равен разнице между максимальным объемом 
снегоприноса и расчетной снегоемкостью изгороди, т.е.

A G = a . a x -  »'*.H • <5-5)

Дополнительный объем снега должен отложиться в пространстве 
между кулисами.

Расстояние между кулисами определяют по формуле

Lj «  дй /  0,8 Я  . (5.6)

Общая ширина полос усиления, необходимая для размещения до­
полнительной кулисы, будет равна

L - L i +L2 + L3, (5.7)

где L j  -  ширина между деревьями дополнительной кулисы, L i «  Зм;
L i -  ширина закраек, L i  *» 1,5.

Если грунтовые условия неблагоприятны для еловых пород, то за­
щиту предусматривают путем посадки лиственных снегозащитных полос.

18



Снегозащитная лесная полоса состоит из нескольких рядов деревь­
ев и кустарника. Лесные полосы формируют из нескольких групп рас­
тений (рис. 5.1).

Требуемую ширину лесополос вычисляют по формуле

L j i ш  Gmax t  h Cp  ~  (5.8)
3где (2шах -  максимальный объем снегоприноса, м / м;

hep -  средняя высота снегоотложений в полосе, равная 2 ,5 .. .  3 м.

Необходимое удаление полосы от бровки земляного полотна опре­
деляют по формуле

/ ” 20 + 0,25 Qmax . (5.9)

Полученные по расчету значения ширины снегозащитных полос и 
удаления полос от бровки земляного полотна сравнивают с типовыми 
схемами снегозащитных насаждений (рис. 5.)).

Живые изгороди создают из деревьев одной породы. В еловые изго­
роди через каждые 100-200 м следует включать перемычки длиной не 
менее 10 м из лиственных пород в противопожарных целях.

Однорядные насаждения из ели проектируют на глинистых и сугли­
нистых почвах, двухрядные - на супесчаных, двухрядные из можже­
вельника - на супесчаных и песчаных почвах. Расстояние между де­
ревьями в ряду принимают равным 1 м.

Для обеспечения надежной защиты дорог обязательно должно быть 
не менее двух рядов кустарника лиственных пород.

Длину снегозадерживающих насаждений принимают на 50 м боль­
ше снегозаносимых участков.

Анализируя каждый снегозаносимый участок дороги, определяют 
максимальные снегоприносы справа и слева от дороги, ширину лесопо­
садок и необходимое удаление лесопосадок от бровки земляного полот­
на. Все расчеты сводят в ведомость (табл. 5.1).

На основании данных, внесенных в ведомость, строят линейный 
график проектируемых снегозадерживающих насаждений в масштабе 
! :5000 по горизонтали и 1: КП) но вертикали (рис. 5.2).
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Рис. 5.1. Типовые схемы снегозащитных насахшений автомобильных дорог: 3
а - при объеме снегопереноса до 25 м3/м; б - до 50 м /м; в - до 75 м /м; 
г - до 100 м3/м ; д - до 125 м3/м; е - до 150 м3/м;
1 - кустарники низкие;-2 - кустарники высокие;
3 - деревья низкокронные; 4 - деревья высококронные;
5 - еловые насаждения
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-  не заносимые снегом участки дорог;

-  заносимые снегом участки дорог;

-  проектируемые насаждения из лиственных пород;

-  насаждения из хвойных и лиственных пород;

-  двухрядная живая изгородь;

200 -  начало посадок;

2 -  номер участка;

0 ,1 0 - площадь участка, га;

6 -  ширина полосы, м;

200 -  протяженность участка, м;

1 , 1 1 -  категория снегозаносимости дороги;

Н - 0,5 -  насыпь высотой 0,5 м;

В - 1,0 -  выемки глубиной 1,0 м;

-  существующая декоративная посадка;

-  решетчатые щиты;

-  снежные траншеи
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Т а б л и ц а  5.1

Характеристика снегозадерживающих насаждений 
на а /д ................................................................................

№
п/п

Местоположение
участка

Рас-
стоя-
1Л«
от
брелки
эемго-
лошя,
м

Коли­
чест­
во
рядов

Глав­
ные
дре­
вес­
ные
и
кус-
тар-
ннко-
вые
поро­
ды

Схе­
ма
разме­
щения
поса­
доч­
ных
мест

Пот­
реб­
ность
в
поса­
доч­
ном
мате­
риале,
тыс.
urr.

Пло­
щадь, 
зани­
мае­
мая 
под 
посад­
ки, га

П ри ­
меча­
ниесто­

рона
а/д

нача­
ло

окон­
чание

про- 
тя­
же н- 
ность, 
м

Всего:
левая сторона
правая сторона
Учитывая, что снегозадерживающие насаждения вступают в рабо­

ту через 5-6 лет, снегозаносимые участки следует оснастить на этот 
период временными снегозадерживающими устройствами - перенос­
ными щитами и Снежными траншеями.

5.2. Защита дорог от снежных заносов с помощью 
переносных щитов

Наиболее часто для защиты дорог от снежных заносов используют 
переносные щиты. Они могут применяться в качестве самостоятельно­
го средства защиты от снежных заносов и как средство усиления поса­
док. Переносные щиты применяются и на участках, где снегозащитные 
насаждения еще не вступили в работу.

Применяются четыре типа щитов, конструктивные данные кото­
рых приведены на рис. 5.3. Чаще всего в условиях Беларуси применяют 
щиты 3-го и 4-го типа.

Снегоемкость однорядных решетчатых щитов определяют по фор­
муле

Жц - 9 Я 2,м 3/м, (5.10)

а многорядных - по формуле

\Ущ~ К р (п -  1) HL + 9H2, (5.11)
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где Я  -  высота щита, м;
Кр -  коэффициент заполнения снегом пространства между рядами, 

Кр = 0,6. . .0,8;
п -  число рядов щитов;
L - расстояние между рядами, м, L =  2 0 ... 30 Н.

Рис. 5.3. Конструкции переносных щитов 
(толщина верт икальной щитопланки 1 б мм, горизонтальной -12-13 ми)

Ближайший ряд щитов должен быть расположен на расстоянии 
15 . . .  20 Н от земляного полотна.

Эффективность работы щитов зависит не только от их конструк­
ции, но и от способа установки. Щиты обычно устанавливают сплош­
ной линией параллельно оси дороги, привязывая их к кольям. Колья 
диаметром 6-8 см и длиной 2,5-3,5 м вбивают (закапывают) на глубину 
0,5 м. Расстояние между кольями -1 ,9  м. При недостатке щитов можно 
Ставить щитовые линии с разрывом в один щит через каждые 3-4 щита 
Перестановку на вершину снежного вала или подъем щитов по кольям 
производят, когда высота снежного вала достигает 2/3 высоты щита. 

При перестановке щиты снимают и устанавливают на некотором 
расстоянии в сторону поля (рис. 5.4).
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По окончании зимы щиты и колья собирают и складируют в полосе 
отвода.

При расчете временных снегозащитных устройств принимают 
средние объемы снегоприноса.

Сравнивая объем снегоприноса слева и справа от дороги и снегоем- 
кость щитовой защиты, определяют необходимое число рядов щитов, 
которые необходимо установить параллельно дороге по обеим ее сторо­
нам. Данные расчета сводят в ведомость (табл. 5.2).

Т а б л и ц а  5. 2

Ведомость установки переносных щитов 
н аа/д ................... .........................................

№
п/п

Местоположение
участка

Рас-
сго-
ЯНИС
от

щитов
до

бров­
ки

эем-
по-

лотна,
м

Объ­
ем

снего­
при­
носа,
m j / m

Тип
щи­
тов

Чис­
ло ря­

дов 
щи­
тов

Коли­
чест­

во
щи­
тов,
шт.

Кол-
во

коль­
ев,
шт.

При­
меча­
ние

сто­
рона
а/д

нача­
ло

окон­
чание

протя­
жен­

ность,
м

Всего слева: 
Всего справа: 
Итого:

Если средний объем снегоприноса окажется больше снегоемкости 
щитовой защиты, то следует применять комбинированную защиту, то 
есть использовать для защиты дорог от снежных заносов переносные 
щиты и снежные траншеи (рис. 5.5).

Рис. 5.5. Устройство комбинированной защиты

Дополнительный объем снега A Q , который следует задержать, оп­
ределяют по формуле

A Q = Q cp-W ^  (5.12)
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где WCp -  средний объем снегоприноса, м3/ч;
Wtn -  снегоемкость щитовой защиты.

Места установки щитов обозначают на рис. 5.2.
Для защиты дороги от дополнительного снегоприноса необходимо 

использовать снежные траншеи.

5.3. Защита дорог от снежных заносов с применением 
снежных траншей

Снежные траншеи применяют как самостоятельное средство защи­
ты на слабозаносимых участках дороги или в сочетании с другими сред­
ствами защиты.

Снежные траншеи следует устраивать при толщине снежного покрова 
более 20 см последовательными проходами бульдозера параллельно доро­
ге. Ближайшую к дороге траншею располагают не ближе 30 м и не далее 
100 м от бровки земляного полотна.

После заполнения траншеи снегом до половины ее глубины произ­
водится прочистка проходом бульдозера по старому следу. Траншеи 
прочищают до тех пор, пока толщина снегоотложений в них не достиг­
нет 1-1,5 м. Новые траншеи закладывают с полевой стороны на рассто­
янии 12-15 м от первоначальных траншей.

Объем снега, задерживаемый одной траншеей, определяют по фор­
муле

Wr *  10ЛП2 + 2М П, (5.13)

где Ап -  толщина снежного покрова, м;
В  -  ширина траншеи, м.

Снегоемкость многорядных траншей определяют по формуле 

И/Т.м = 0 , 5 ( 5 hn + L \ l B h a ) ,

где L  -  расстояние между траншеями ( JL = 10. . .  15 м ).

Необходимое число траншей для защиты дорог от заносов опреде­
ляют по формуле

n -Q cp IW тм. (5.14)

Дальнейшие расчеты по определению числа траншей слева и спра­
ва от дороги заносят в табл. 5.3 и обозначают на рис. 5.2.

Необходимое количество бульдозеров для прокладки траншей мо­
жет быть определено по формуле
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N6 = ( L - n - P n ) / ( V p -Kr te ) , (5.15)

где L  -  длина участков, на которых прокладывают траншеи, км;
п -  число одновременно прокладываемых траншей, не менее трех; 
Рп -  количество проходов бульдозера по одной и той же траншее;
Vp -  рабочая скорость бульдозера, Vp- 5 . . .  10 км/ч;
Ki -  коэффициент использования бульдозера во времени,Kj -  0,7; 
te -  возможное время работы по прокладке траншей в течение про­

межутка между метелями. Принимают: для I-й и И-й зоны -  48 часов; 
для Ш-й и IV-й зоны — 72 часа.
I

Т а б л и ц а  5.3

Ведомость
размещения снежных траншей 
на а/д .........................................

№
п/п

Местоположение участка Рассто- 
яиие от 
бровки 
земпо- 
лотна, 

м

Объем
снего-
приио-

м ?/м

Число
рядов
тран­
шей

Общая 
длина 
тран­

шей, км

Примг • 
чаниесторона

а/д
начало оконча­

ние
протя­
жен­

ность,
м

Всего:
слсьа
справа

6. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ И 
ЛИКВИДАЦИИ ЗИМНЕЙ СКОЛЬЗКОСТИ

Основным требованием при проведении работ по предупреждению 
и ликвидации зимней скользкости является своевременное и качест­
венное распределение противогололедных материалов с соблюдением 
норм и сроков очистки.

Технология работ по предупреждению зимней скользкости предус­
матривает проведение следующих операций:

профилактическая обработка покрытий до начала снегопада или 
образования гололедицы;

распределение гололедных материалов во время снегопада или по­
сле образования гололедицы и снежно-ледяного наката;

очистка покрытий от снега и снежно-ледяных отложений.
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К профилактической обработке покрытий приступают в первую 
очередь на особо аварийных участках сразу же после получения сооб­
щения от метеорологической службы о возможности образования голо­
ледицы на дороге, выпадения снега или начала метелей.

К аварийным участкам относят: подъемы и спуски с большими ук­
лонами, в пределах населенных пунктов, на кривых малого радиуса, на 
участках с необеспеченной видимостью, в пределах автобусных оста­
новок, на пересечениях в одном уровне, на искусственных сооружени­
ях и подходах к ним и другие участки, где может потребоваться экс­
тренное торможение. При профилактической обработке покрытий мо­
жет быть полностью исключено образование зимней скользкости.

Для каждой дороги должны быть установлены директивные сроки 
обработки покрытия противогололедными материалами (табл. 6.1).

В местах, где зимняя скользкость не ликвидирована в директивные 
сроки, дорожно-эксплуатационная служба по согласованию с ГАИ дол­
жна установить дорожные знаки "Скользкая дорога", "Ограничение 
скорости движения".

Как правило, обледенение покрытий происходит при температуре 
воздуха от +3 до -5 °С и относительной влажности воздуха более 70%.

Трудоемкость работ по борьбе с зимней скользкостью зависит от 
частоты, интенсивности и продолжительности снегопадов, метелей и 
обледенений дорог. С учетом этих факторов на территории Республи­
ки Беларусь выделены четыре района, различные по условиям борьбы с 
зимней скользкостью (рис. 6,1).

Основным химическим реагентом для предупреждения образова­
ния и ликвидации зимней скользкости в условиях Беларуси являются 
галитовые отходы Солишрских калийных комбинатов. Галитовые от­
ходы содержат: 91 % хлористого натрия, 4,5% хлористого калия, 1,2% 
сернистого кальция, 0,3% хлористого магния и 4-6% механических 
примесей.

Галитовые отходы, поступающие в отвал, имеют влажность 8-12% 
и могут слеживаться и смерзаться.

Для предотвращения ележиваемости галитовые отходы смешива­
ются с песком в соотношении от 1:1 до 1:4.

Галитовые отходы можно применять при температуре воздуха до 
-15 °С.

При температуре ниже -15 °С применяют фрикционные материалы 
с содержанием 3-5% галитовых отходов.

Для уменьшения коррозии металлов автомобилей в твердые и жид­
кие хлориды добавляют ингибиторы.
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Рис. 6 .1. Районирование Беларуси по условиям борьбы с гололедицей 
на автомобильных дорогах:

1-IV -  районы но условиям борьбы с гололедицей;
------  границы районов;
___-  дороги общегосударственного значения

Расчет потребности в галитовых отходах производят по формуле

М = q  • Ь * п„ • L ,  (6.1)

где М -  потребность в галитовых отходах на зимний период, т;
q -  расчетная норма распределения галитовых отходов, т / 1000 м ; 
b -  ширина распределения противогололедных материалов, м; при­

нимается равной 7 м для дорог с двухполосным движением; 
па ~ количество посыпок за зимний период;
L — протяженность обслуживаемого участка дороги, км.
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Нормы распределения галитовых отходов рассчитывают по формуле

q =  0,008 • Г • А • р , (6.2)

где Г -  средняя температура воздуха за зимний период, °С (табл. 6.1), 
при гололедице Т -  - 5 °С;

А -  высота снежно-ледяных отложений, мм;
/> - плотность снежно-ледяных отложений, г/см3; для рыхлого снега 

^>-0,2 г/см3, для снежно-ледяного наката/9-0,6 г/см , при гололедице 
/>-0 ,8  г/см3.

Количество посыпок за зимний период рассчитывают по формуле

{с
Пп =  «г +  пс ' "7----• (6.3)1дир

где пг -  число случаев гололеда (табл. 6.1); 
п -  число случаев снегопадов; 
tc ~  продолжительность снегопадов;
tdup ~ директивное время, в течение которого необходимо ликвиди­

ровать зимнюю скользкость, ч.
Т а б л и ц а  6.1

Район Часть территории 
Республики Беларусь «г пс 'с Т А

I Юго-западная 15 30 6 -1 0,7п Южная, западная 20 35 6 -8 0,9III Центральная 25 40 6 -9 13IV Восточная и северная 20 40 5 -10

При образовании гололедицы борьбу с ней необходимо вести, посы­
пая дорогу смесью отходов с фрикционными материалами, содержание 
которых должно быть не менее 30%. Нормы расхода смеси рассчитыва­
ют по формуле

Уем
_  100 • q

(6.4)

где qcM -  требуемая норма расхода смеси галитовых отходов с фрикци­
онными материалами, г/м2 или т/1000 м2;

q — норма расхода чистых хлоридов, г/м2 или т/1000 м2;
Рг -  содержание галитовых отходов в приготовленной смеси, %.
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При минимальной плотности посыпки 100 г/м2 для распределения 
20 г/м2 галитовых отходов необходимо приготовить смесь галитовых 
отходов с песком в соотношении 1:4, а для распределения 30 г/м2 необ­
ходимо приготовить смесь в соотношении 1:2. Для распределения 50 
г/м 2 необходимо приготовить смесь в соотношении 1:1.

При расчете следует руководствоваться 50%-м содержанием песка 
в смеси. Тогда потребность в заготовке песка будет аналогична потреб­
ности в галитовых отходах.

Усредненные нормы распределения хлоридов приведены в табл. 6.2.
Время, необходимое для обработки 1 км покрытия противогололед­

ными материалами дтя конкретных распределителей, рассчитывают 
по формуле

’ 9см ' 6  ‘ (3  , 1 , Uk ' 9См ' 6 |
1 +  1 1

[ е  + у , \ +  '~ 8  С  |̂  ^  J j
(6.5)

гае Чем -  норма распределения противогололедных материалов, т / 1000 м2; 
Ь -  ширина распределения материала, м; 
t3-  время загрузки одного распределителя, равное 0,1 ч;
Vp -  рабочая скорость распределителя, км/ч;
Q -  грузоподъемность распределителя, т;
1ск -  расстояние между складами (пескобазами), км;
V\ -  скорость движения распределителя с грузом км/ч;
V2 -  скорость движения распределителя без груза, км/ч;
Ки ~  коэффициент использования рабочего времени, Ки -  0,7.

Необходимое число распределителей определяют по формуле

т  • I
п =  ~ к -, (6.6)

*дир

где /Дир -  директивное время распределения противогололедных мате­
риалов.

Рекомендуется размещать базы для хранения противогололедных 
материалов для дорог 1 категории через 20 км, для остальных дорог - 
через 40-50 км.

Нормы расхода противогололедных материалов на опасных участ­
ках увеличивают в два раза.

Анализируя план и продольный профиль, опасные участки вносят в 
ведомость (табл. 6.3) и определяют их общую длину.
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Рис. 6.2. Принципиальна» схема базы противогололедных материалов:
1 - навес для готовой смеси;
2 - склад для гзлитовых отходов, хлористого кальция и ингибиторов;
3 - цистерна для жидких противогололедных материалов;
4 - бункер для песка;
5 - бункер для галитовых отходов;
6 - весовые дозаторы;
7 - бункер для ингибитора;
8 - ленточный конвейер для ингибитора;
9 - ленточный конвейер готовой смеси;
10 - раздаточный бункер;
11 - площадка для песка;
12 - бытовое помещение;
13 - душевые и санузел;
14 - операторская;
15 - ленточный конвейер раздаточного бункера:
16 - грохот вибрационный
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Т а б л и ц а  6.2

Химиче­
ские ве­
щества

Гололед Снежно-ледяной 
накат Рыхлый снег

Нормы распределения, г/м^, при отрицательной темпера- 
туре вохдуха, С

0-5 6-10 11-15 16-20 0-5 6-10 11-15 16-20 0-5 6-10 11-15 16-20
Соль силь- 
винитовых 
отвалов (га- 
литовые от­
ходы), тех­
н и ч е с к а я  
поваренная 
соль 30

•

50 75 25 35 60 15 25 35
Чешуирован­
ный хлори­
стый кальций 30 60 80 100 25 40 65 80 20 30 40 50
Смесь гали- 
товых отхо­
дов с хлори­
стым каль­
цием 88:12 25 50

Г

75 20 40 65 15 25 40
Природные 
р а с с о л ы , 
пластовые  
воды, кон­
центриро­
ванные 
р а с т в о р ы  
хлористо­
натриевого 
состава 170 240 140 170 100 120
То же, хло­
ристо-каль­
циевого сос­
тава 140 180 220 260 100 130 160 200 80 100 130 160

ПРИМЕЧАНИЯ. 1. Нормы рассчитаны при толщине слоя льда 1 
мм, снежно-ледяного наката - 1 см, рыхлого снега - 2  см.

2. Знак означает, что при данной температуре воздуха приме­
нять обозначенное химическое вещество нельзя.

3. Чешуированный хлористый кальций целесообразно применять 
при температуре воздуха от -15 до -35 °С.
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Т а б л и ц а  6.3

Ведомость
участков дорог, подлежащих первоочередной 
обработке противогололедными материалами

Адрес участка

Наименование 
опасного участка

Пло-
шадь

участка,

м2

Расход песчано-со­
леной смеси, кг

начало конец

при го­
лоледе, 
при нор­
ме q, ,  

г/м

при сне­
гопаде, 

при нор-

MeV

При наличии вдоль дороги нескольких баз хранения противоголо­
ледных материалов определяют границы действия каждой базы.

Для этого в масштабе вычерчивают схему дороги й подъездов от 
баз. Затем под углом 45° к горизонтальной линии проводят лучи от 
места положения баз до их взаимного пересечения между смежными 
базами. Проекции точек пересечения лучей на ось дороги и будут яв­
ляться границами действия баз. Для каждой базы в Пределах границ ее 
действия рассчитывают требуемое количество машин-распределите­
лей противогололедных материалов (рис. 6.3).

Потребность в машинах для всех баз суммируют, определяя необ­
ходимое количество машин для всей дороги.

Протяженность участка, обработанного за один рейс распределите­
ля 1Р (км), определяют по формуле

гр
О

Яср • ь *
(6.7)

где Q -  грузоподъемность распределителя, кг, т;
Чем ~ норма распределения материала, г/м2, т / 1 0 0 0  м2;
Ь -  ширина распределения материала, м.

Время на разгрузку одного распределителя определяют по формуле

(6.8)

где Vp -  скорость движения машины при распределении материалов, км/ч.
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Рис. 6.3. Определение границ действия баз 

Время погрузки одной машины определяют по формуле

*п “  Т О б Г -  Л  • К~~гр  ’  Ч’ (6,9)

где Л  -  производительность погрузчика, м3 /ч;
Ки -  коэффициент использования рабочего времени; 
р -  плотность противогололедного материала, т/м 3.

Ориентировочно время одной погрузки принимают 0,05-0,1 ч. 
Число рейсов распределителя для обработки каждого участка с дан­

ной базы определяют по формуле

L-.
пр — - j -  , (6.10)

V

где Li -  длина участка дороги, обрабатываемого с данной базы противо­
гололедных материалов, км
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Продолжительность одного рейса распределителя определяют по 
формуле

t —4 ■+. h$- -f. JjL. -f JjL. (6 11)
lu  *n ~  v  ~  V  V  ’ 'rrp r p  r x

где Ui -  время загрузки машины, ч;
Др -  расстояние от базы до начала места распределения материалов, км; 
/х — расстояние от окончания участка до базы, км;
1Р -  длина участка распределения материала, км,
Кгр, Vx ~ скорость груженого и порожнего распределителя, км/ч;
Кр -  скорость машины при распределении материала, км/ч.

Данные расчетов сводим в табл. 6.4.
Аналогично определяем время распределения противогололедных 

материалов на опасных участках (табл. 6.5).
Среднее число рейсов одного распределителя за директивное время 

ликвидации зимней скользкости на каждом участке определяют по 
формуле

пср (6. 12)

где (дИр -  максимальный срок ликвидации зимней скользкости, ч;
i o n  ~ время на оповещение, запуск, прибытие и постановку под 

отгрузку распределителя, ч.

Время на подготовку распределителя должно быть минимальным. Оно 
зависит от организации службы оповещения, места дежурства распреде­
лителен, оборудования их стоянки, но должно превышать 0,5 часа.

Количество требуемых распределителей на каждом участке равно

К., "ср
(6.13)

Количество распределителей, требуемых для ликвидации гололеда 
на всей дороге, рассчитывают по формуле

N, (6.14)

где к -  количество баз хранения про) тюгололедных материалов.
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Аналогично определяют потребность в распределителях противого­
лоледных материалов для ликвидации зимней скользкости при снего­
падах.

Затем приступают к построению линейного графика производства 
работ.

Т а б л и ц а  6.4

Расчет времени работы распределителя 
КДМ 130 №  ___________при снегопаде

№
п/п Вид работ

Но­
мер

рейса

Маршрут Рас-
стоя­
ние,
км

Ско­
рость
дви­
же­
ния,
км/ч

Время рабо­
ты, ч

ОТ
пунк­

та
до

пунк­
та

на
уча­
стке

с на­
чала 
рабо­

ты
1 Подготовка 

распределите­
ля к работе 1 0.5 0.5

2 Погрузка ПСС 1 - - - 0 , 1 0 , 6

3 Доставка к ме­
сту распреде­
ления

база
ПСС

км 0  

-Ю0 0 1 0 50 0 , 2 0 . 8

4 Распределе­
ние материала 
на участке

км 0  

+ 0 0 0

км 1 0  

+ 0 0 0 1 0 25 0,4 1 . 2

5 Подъезд к мес­
ту погрузки

км 1 0  

+ 0 0 0
база
ПСС 2 0 60 0,33 1,53

6

7

~ 8

Погрузка ПСС 2 - - - - 0 , 1 1,63
Подвозка к ме­
сту распреде­
ления

база
ПСС

км 1 0  

+ 0 0 0 2 0 50 0,4 2.03
Распределе­
ние смеси

км 1 0  

+Д0 0
км 2 0  
+ 0 0 0 1 0 25 0,4 2,43

9 Подъезд к мес­
ту погрузки

км 2 0  

+ 0 0 0
база
ПСС 30 60 0.5 2.93

1 0 . Погрузка ПСС 3 - - - . 0 , 1 3,03
1 1 Подвозка к ме- 

сгу распреде­
ления

база
ПСС

км 2 0  
+ 0 0 0 30 50 0 , 6 3.63

1 2 Распределе­
ние смеси

км 2 0  
+ 0 0 0

км 30 
+ 0 0 0 1 0 25 0.4 4,03

13 Подъезд к мес- 
ту погрузки

км 30 
+ 0 0 0

база
ПСС 40 60 0,67 1 2 ™
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Т а б л и ц а  6.5
Расчег

времени работы распределителя
КДМ-130 № ____________при

обработке опасных участков

№
и/п Вид работы

Но-
мер

рейса

Маршрут Рас­
стоя­
ние,
км

Ско­
рость
дви­
же­
ния,
км/ч

Время рабо­
ты, ч

от
пунк­

та

до
пунк­

та

на
уча­
стке

с на­
чала 
рабо­

ты
1 Подготовка 

распределите­
ля к работе 1 0.5 0,5

2 Погрузка ПСС - - - 0 , 1 0 , 6

3 Подвозка к ме­
сту распреде­
ления

база
ПСС

км 1 0

•4)00 2 0 50 0,4 1 , 0

4 Распределе­
ние смеси

км 1 0  

+ 0 0 0

км 1 2  

+ 0 0 0 2 25 0,08 1,08
5 Переезд на но­

вый участок
км 1 2  

+ 0 0 0

км 15 
+ 0 0 0 3 50 0,06 1,14

6 Распределе­
ние смеси —

км 15 
+ 0 0 0

км 18 
+ 0 0 0 3 25 0 , 1 2 1,26

7 Подъезд к мес­
ту погрузки

км 18 
+ 0 0 0

база
ПСС 28 60 0,47 1,73

8 Погрузка ПСС 2 - - - 0 , 1 1,83
9 Подвозка к ме­

сту распреде­
ления

база
Г1СС

км 18 
+ 0 0 0 28 50 0,56 2,39

1 0 Распределе­
ние смеси

км 18 
+ 0 0 0

км 2 0  

+ 0 0 0 2 25 0,08 2,47
1 1 Переезд на но­

вый участок
км 2 0  
+ 0 0 0

км 27 
+ 0 0 0 7 50 0,14 2,61

1 2 Распределе­
ние сгеси

км 27 
+ 0 0 0

км 30 
+ 0 0 0 3 25 0 , 1 2 2,73

13 Подъезд к мес­
ту погрузки

_____________

км 30 
+ 0 0 0

база
ПСС 40 60 0,67

* Чертят сетку графика с таблицей внизу, в которой указывают нлаи 
дороги, длину участка, обрабатываемого одной машиной, количество 
материала для одной обработки, количество материала для участка, 
обрабатываемого одной машиной (рис. 6.4). Предусматривают переры­
вы на обед, для смены водителей и для заправки машин ГСМ.
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7. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО СНЕГООЧИСТКЕ ДОРОГИ

Очистку автомобильных дорог от снега производят специальными 
снегоочистительными машинами.

Снегоочистка должна быть организована таким образом, чтобы в 
максимальной степени обеспечить бесперебойный и безопасный проезд 
транспортных средств.

Необходимой, независимо от наличия и степени эффективности 
снегозащиты, является патрульная снегоочистка.

Патрулирование выполняется плужными снегоочистителями пу­
тем периодических проходов по участкам длиной 10-15 км со скоро­
стью 30-40 км/ч. Наибольший эффект достигается при одновременной 
работе нескольких снегоочистителей. Снегоочистители, располагаясь в 
плане уступами на половине ширины земляного полотна с интервалом 
не менее 30-60 м, с перекрытием следа на 0,3-0,5 м, перемещают снег 
от оси дороги за пределы проезжей части и обочин.

Снежные валы удаляют роторными снегоочистителями.
Толщина рыхлого снега, накапливающегося на дороге, зависит от 

интенсивности снегопада и времени между проходами снегоочисти­
тельных машин, называемого временем снегонакопления:

Л =  i • t • р  /  р  , (7.1)сн н ' в  г с

где А — толщина рыхлого снега, мм;
icn -  интенсивность снегопада, мм/ч; 
tH ~ время снегонакопления, ч;
р с -  плотность слоя снега на покрытии, равная 0,1. . .  0,4 г/см "5 для 

плотного снега, 0,07. . .  0,25 г/см3  - для рыхлого снега, 0,1 г/см3  - для 
свежевыпавшего снега;

р в — плотность воды, равная 1 г/см3.

Для организации патрульной снегоочистки на автомобильных до­
рогах в первую очередь необходимо знать допустимое время снегона­
копления, to есть время, через которое патрульный снегоочиститель 
должен повторять проход по одному месту, чтобы не допустить снего­
накопления на дороге слоем, толщиной больше допустимого [9 J.

Допустимое время снегонакопления в период снегопада определя­
ют по формуле

Iн
hдоп Рс

ip  Р в
ч, (7.2)

где t,i~ вргмя между проходами снегоочистителей, ч; 
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1

hdon ~ максимально допустимая толщина слоя рыхлого снега на 
поверхности проезжей части, мм (принимается по габл, 7 .1 ); 

ip -  интенсивность расчетного снегопада, мм/ч.

Т а б л и ц а  7.1

Дороги
Интенсив­
ность дви­

жения, 
авт./су^ки

в

Мини­
маль­

ная ши­
рина

П О Л Н О ­
С Т Ь Ю

очищен­
ного по­
крытия, 

м

Допустимая тол­
щина, мм

Максимальный 
срок,ч

рыхло­
го снега 
на по­

крытии

уплот­
ненного 
снега на 
обочи­

нах

обработ­
ки по­

крытий 
проти­
воголо­
ледны- 
ми ма­
териа­
лами

очистки 
покры­
тия от 
снега

Респуб­
ликан­
ского

значе­
ния

>7000

3000-7000
1000-3000
500-1000
200-500

на всю 
ширину

7.0
6 . 0  

6 , 0

1 0

2 0
25
30
35

50
60
70
80

2

3
4
5
6

4

8
1 2

16
Местно­
го зна­
чения с 

регу­
лярным 
автобус­

ным 
движе­
нием

3000-7000 
1000-3000 
500-1000 

до 500

7.0
6 . 0
5.0
3.0

30
40
60
70

60
70
80
1 0 0

4
5
6  
8

8
1 2
16
2 0

ПРИМЕЧАНИЯ. 1. Максимальный срок очистки покрытия опреде­
ляют с момента прекращения снегопада или метели до завершения 
работ, обеспечивающих требования, указанные в графах 3 -7 .

2. В графе 4 указана допустимая толщина снега на покрытии в 
перерывах между проходами снегоочистителей.

3. Образование уплотненного снега на покрытиях с усовершенство­
ванным типом покрытия не допускается. На покрытиях переходного 
типа допускается толщина уплс тненного снега не более 1 0 0  мм.

4. На дорогах областного и местного значения без регулярного авто 
бусного движения срок обработки и очистки покрытий от снега уста­
навливается дорожными организациями.

(7.3)
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где Wa -  количество осадков за зимний период, мм; 
пс ~  количество снегопадов за зимний период; 
гс—средняя продолжительность снегопада, ч (принимают по табл. 6.1).
Число проходов снегоочистительных машин за один снегопад по 

одному следу рассчитывают по формуле

Число плужных снегоочистителей, необходимых для очистки доро’ 
ги от снега за один проход,- по формуле

2 L • пи
N — с Vn • К,и

(7.6)

где L  -  длина участка, км;
Vp -  рабочая скорость снегоочистителя, км/ч;
Ки — коэффициент использования рабочего времени, принимается 

равным 0,7. . .  0,9;
Пн ~  число проходов снегоочистителей, необходимых для полной 

очистки снега с половины дорожного полотна.

( Ь - с )  ' (7.6)

где Вп -  ширина очищаемой полосы (обычно принимают половину ши­
рины земляного полотна), м;

Ъ -  ширина захвата снегоочистителя, м; 
с -  перекрытие снега, принимается 0,3. . .  0,5 м.
После окончания снегопада необходим еще один проход комплекта 

машин, чтобы закончить уборку. Число машин для этой операции Np 
принимают равным пн-

Число машино-часов работы снегоочистителей для удаления рых 
лого снега после каждого снегопада определяют по формуле

; Г , - N c * tc +ЛГЯ • 2 L  /  Vp ‘ Кп . (7.7)

Общая потребность плужных снегоочистителей за зиму составит

Тд ~  Г, ' tig .

где п,: -  число снегопадов за зимний период.
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1

Определяем время, за которое удалит снег с покрытия расчетное 
количество снегоочистителей:

2  • L  • пн 
Nc -Vp - K „ ' ч. (7.9)

Полученное значение сравниваем с предельно допустимым време­
нем очистки дороги от снега. Предельно допустимые значения времени 
приведены в табл. 7.1 [8 ].

Расчетное время t, необходимое для очистки дороги от снега, долж­
но быть меньше ГДИр. Если в расчете получим, что t > 1ДИр, то необходимо 
выполнить перерасчет и увеличить число снегоочистителей.

По данным расчета строят почасовой линейный график патрулиро­
вания снегоочистителей.

При составлении графика патрулирования сначала вычерчива­
ют сетку линейного почасового графика (рис. 7.1). Указывают мес­
та дислокации снегоочистителей и границы их действия. Места 
дислокаций назначают исходя из условий обеспечения круглосу 
точного патрулирования, с учетом создания необходимых бытовых 
условий машинистам.

На левой ординате графика наносят часы суток. После этого нано­
сят линии патрулирования снегоочистителей (для одного отдельно взя­
того снегоочистителя или для звена снегоочистителей). Линии патру­
лирования наносят е учетом скорости движения Vp и необходимого 
времени между проходами снегоочистителей

При построении графика учитывают неизбежные остановки: на 
обеденный перерыв (30 мин), для смены водителей (5-10 мин), для 
заправки ГСМ (20 мин). Остановки показывают условными обозначе­
ниями на линии патрулирования. Места остановок на обед, смену и 
отдых водителей необходимо увязывать с расположением населенных 
пунктов, пунктов питания и отдыха машинистов.

Началом патрулирования может быть любой час суток. Это зависит 
от времени начала снегопада или метели.

Время, затрачиваемое снегоочистителем или звеном на один про­
ход, определяется путем деления длины участка обслуживания на ра­
бочую скорость движения машины с учетом коэффициента использо­
вания рабочего времени. Это время откладывают на ординате графика. 
Если на перегоне одного прохода полагается остановка, то время оста­
новки добавляется к времени рабочего прохода.
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Рис. 7.1. График работы снегоочистителей
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8 . РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОТ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИНЯТЫХ РЕШЕНИЙ

При определении целесообразности создания снегозадерживающих 
устройств вдоль дорог производят экономический расчет.

Экономическую эффективность от использования принятых реше­
ний можно оценить, определяя их общую или сравнительную эффек­
тивность. Общая экономическая эффективность измеряется отношени­
ем эффекта ко всей сумме капитальных вложений. Сравнительная эко­
номическая эффективность определяется путем сравнения затрат по 
нескольким вариантам. Более эффективным признается вариант с наи­
меньшими затратами.

Целесообразность создания защиты считается обоснованной в том 
случае, если показатель общей эффективности равен или превышает 
величину норматива.

С =  - | ,  (8.1)
»

где Е  -  коэффициент экономической эффективности дополнительных 
капиталовложений;

Э -  годовой экономический эффект от использования принятых 
решений, руб.;

К  -  капиталовложения начального года на создание снегозащиты, 
руб.

Принятое решение считается эффективным, если соблюдается ус­
ловие

Е * Е Н> (8,2)

где Е н -  нормативный коэффициент эффективности капитальных вло­
жений в транспортное строительство, Ен ^ 0 ,15  [13,14 ].

Если не будут проведены работы по защите дороги от снежных 
заносов, годовые потери от снижения скорости движения составят в <-м 
году

(8.3)

где (з -  продолжительность движения по занесенной снегом дороге, сут.; 
L -  протяженность заносимых снегом участков, км;
Уз -  средняя скорость автомобиля на занесенной снегом дороге;
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Vo -  средняя скорость на очищенной от снега дороге; 
т  — количество автомобилей разной грузоподъемности в потоке;
Ci -сгоимость одного машино-часа работы автомобилей данной 

грузоподъемности, руб.; принимаем С\ = 0,37 для автомобилей 
типа УАЗ-451,Сг *  0,63 - для автомобилей типа ЗИЛ-130, Сз ”  
0,66 - для автомобиля ЛАЗ-695, С4  = 0,96 - для автопоезда (сто­
имость приведена в ценах 1984 года) [5];

Т — средняя продолжительность работы одного списочного автомо­
биля в течение года, ч. Т -  288 сут., расчетная продолжительность 
смены равна 6,28 ч; Т *» 6,28 • 288 = 1809 ч;

а -  коэффициент выпуска автомобилей на линию;
Nti -  интенсивность движения автомобилей данной грузоподъемно­

сти, авт./сут.;
kt -  удельные капитальные вложения. В расчете принимают на один 

списочный автомобиль, включая затраты на создание авторемонтных 
предприятий, следующие значения, в тыс.руб. [5 ]: 

fa '*> 10,28 - для автомобилей типа УАЗ-451, 
f a ”  11,15- для автомобилей типа ЗИЛ-130, 
fa “  23,02 - для автобуса типа ЛАЗ-695, 
fa “  15,75 - для автопоезда на базе автомобиля МАЗ.

(з определяют по формуле

t 3  =  П щ  ’ t i n  ,

где пт  ~  среднее число метелей в данном районе [ 10 ]; 
tm ~ средняя продолжительность метелей и снегопадов.

Учитывая, что снегозадерживающие насаждения служат продол­
жительное время, расчет потерь, вызванных снижением скорости дви­
жения, производят за двадцатилетний срок с учетом роста интенсивно­
сти движения за этот период.

Расчетная интенсивность движения определяется по формуле

Wy = N 0 • ( i  + 9 ) , (8.4)

где .V1 -  интенсивность движения в t-м году, авт./сут.;
No -  исходная интенсивность движения, авт./сут.; 
q -  годовой рост интенсивности движения в долях единиц.

С учетом роста интенсивности движения определяют потери от 
снижения скорости движения за каждый год в отдельности.
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1

Если капитальные вложения осуществляются в разные сроки или 
текущие затраты изменяются по времени, то затраты более поздних 
лет приводят к базисному году.

Я „  =  77,П. ~ " t  ( . , „  ,t ' (8.5)

где Пщ -  приведенные потери в t-м году;
Яг -  потери в t-м году;
Енп ~  норматив для приведения к базисному году разновременных 

затрат, Енп  = 0,15 [13, 14];
t -  период времени приведения в годах.

Среднегодовые приведенные прогнозируемые потери за 20 лет оп­
ределяют по формуле

и ,
ЧсР

t — 1 (8 6)

г — 1 ( 1 +  ЕИП /

Если заносимые участки дороги оградить снегозадерживающими 
насаждениями, то годовой экономический эффект будет равен сумме 
среднегодовых потерь от снижения скорости автомобилей на незащи­
щенных участках. Следовательно, в данном случае Э “  Пср.

По формуле (8.1) определяют коэффициент экономической эффек­
тивности капиталовложений.

Срок окупаемости определяют по формуле

Т =  ~  . (8.7)

Капиталовложения начального года складываются из затрат на ос­
новную защиту 1 км снегозадерживающей лесной полосы и затрат на 
дополнительную защиту - установку решетчатых щитов и устройство 
смежных траншей. Расчет капиталовложений начального года приве­
ден в табл. 8.1.

В табл. 8.2 приведен пример расчета потерь, вызванных снежными 
заносами.

На основании расчета по формулам (8.1), (8.2), (8.7) определена 
экономическая эффективность от использования принятых решений.
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Т а б л и ц а  8.1

Наименование работы
Ед. из­
мере­
ния

Кол-во
ед.

Сто­
имость 

ед., руб.

Общая
сто­

имость,
руб.

ОСНОВНАЯ ЗАЩИТА

Освоение новых земель взамен 
изымаемых под снегозадержива ­
ющие лесные полосы 1 км
Подготовка почвы под снегоза­
держивающие лесные полосы 1 км
Создание снегозадерживающих 
лесных полос и уход за ними в 
течение 5 лет 1 км
ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЗАЩИТА 

Изготовление щитов 1 км
Изготовление кольев 1 км
Первоначальная перевозка щи­
тов после изготовления 1 км
Первоначальная перевозка коль­
ев после изготовления 1 км
Установка щитов на колья 1 км
Устройство снежных траншей 1 км
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Т а б л и ц а  8.2

Среднегодовые приведенные прогнозируемые потери

Год эксплу- Nt, Пи 1 Пи
атации авт./сут. руб. (1 + Е н п )1 (1 + Е н п )г

1 4725 6951,51 0,87 6047,81
2 4961 7299,09 0,78 5529,61
3 5209 7664,04 0,66 5042,13
4 5470 8047,25 0,57 4598,43
5 5743 8449,61 0,50 4203,79
6 б е з о 8872,09 0,43 3840,73
7 6332 9315,69 0*38 3502.14
8 6649 9781,48 0,33 3196,56
9 6981 10270,55 0.28 2917,77
10 7330 10784,08 0,25 2662,73
11 7697 11323,28 0,22 2435,11
12 8081' 11889,45 0,19 2222,33
13 8485 12483,92 0,16 2029,9)
14 8910 13108,12 0,14 1851,43
15 9355 13763,52 0,12 1690,85
16 9823 14451.70 0,11 1543,99
17 10314 15174,28 0,09 1410,25
18 10830 15933,00 0,08 1289,99
19 11371 16729.65 0,07 1171,08
20 11940 17566,13 0,06 1073,07

ВСЕГО: 6.29 58259,71

При защите дороги от снегозаносов годовой эффект равен

Э -  Лер*-9262,28 руб.

Коэффициент экономической эффективности Е  »  Э !  К •» 0,19. 

Срок окупаемости Г  -* 1 /  Е -  5,3 года.

Так как Е >  Бм = 0,15, принятое решение считается эффе ктивным 
Таблицы составлены в ценах 1984 года.
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