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Дорожные условия, часто являются прямыми или косвенными причи-
нами дорожно-транспортных происшествий (ДТП). Наибольшее их влия-
ние сказывается в зимний период, так как около 40 % дорожной сети Рос-
сийской Федерации подвержены многократному образованию зимней 
скользкости и снежных заносов. Обеспечение безопасности движения в
сложных погодных условиях – одна из основных задач дорожно-
эксплуатационной службы.

Повышение риска возникновения дорожно-транспортных происшест-
вий (ДТП) в зимний период обусловлено снижением сцепных качеств до-
рожного покрытия и видимости при выпадении осадков. В ходе проведе-
ния работ по зимнему содержанию дорожная спецтехника вносит сущест-
венные помехи в транспортный поток. Особое влияние на условия движе-
ния оказывают отряды машин, проводящих патрульную снегоочистку и
уборку снежно-ледяных отложений. Выделены параметры, влияющие на 
безопасность и режимы движения транспортного потока:

– пониженная скорость движения отряда машин при патрульной сне-
гоочистке;

– низкие сцепные качества покрытия;
– повышение риска столкновения со встречным автомобилем при об-

гоне отряда машин;
– снижение видимости встречного автомобиля при выпадении осад-

ков;
– снижение видимости встречного автомобиля при снегоочистке;
– снижение ширины проезжей части за счет формирования вала снега 

на обочинах, мостах, путепроводах, эстакадах, в зоне шумозащитных эк-
ранов;

– повышенные габариты навесного оборудования;
– малые интервалы между машинами в отряде;
– расположение дорожных машин по всей ширине полосы движения.
Основная цель проводимых исследований – оптимизация параметров 

технологических схем организации работ по снегоочистке по условиям 
безопасности движения.
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Все инженерные сооружения автомобильной дороги необходимо со-
держать в исправном и работоспособном состоянии, для обеспечения 
безопасного и бесперебойного движения, а также высокой работоспособ-
ности дороги в любое время года и суток.

Наиболее сложным временем года, в течение которого необходимо 
прилагать максимальные усилия по обеспечению беспрепятственного 
движения автотранспорта, является зима. Для этого периода характерно 
большое количество твердых осадков, регулярное обледенение дорожного 
покрытия и других поверхностей. Из всех сооружений автомобильной до-
роги наиболее подвержены гололедообразованию мосты и, в несколько 
меньшей степени, путепроводы. Кроме того, мостовые переходы требуют 
от водителя повышенной концентрации внимания даже в благоприятные 
периоды года. Зимой же при проезде искусственных сооружений концен-
трация внимания является наибольшей.

Повышенная опасность гололедообразования на мостах обусловлена 
наличием водного препятствия и, как результат, повышенной влажности.

После внедрения дорожных измерительных станций на территории 
Республики Беларусь появилась необходимость распространения результа-
тов из измерений на другие участки дороги. Для этих целей используются 
термокарты покрытия. Термокарта автомобильной дороги представляет 
собой перечень однородных отрезков участка дороги, каждый из которых 
характеризуется положением начала и конца отрезка и значением его тер-
мической характеристикой. Термическая характеристика в свою очередь – 
это величина изменения температуры дорожного покрытия относительно 
средней температуры дорожного покрытия анализируемого участка доро-
ги.

Термические характеристики и термокарты позволяют: определить 
районы, которые имеют приблизительно одинаковые климатические усло-
вия; определить места, где в первую очередь возможно возникновение го-
лоледа; прогнозировать возникновение гололеда путем наложения погод-
ной ситуации на термокарту дороги; определить размещение дорожных 
измерительных станций в местах, где в первую очередь возможно возник-
новение гололеда.
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В результате проводимых измерений по определению температуры 
покрытия автомобильной дороги были выявлены некоторые закономерно-
сти, касающиеся мостовых переходов. При движении лаборатории по из-
мерению температуры покрытия по искусственным сооружениям отмеча-
лось резкое снижение температуры дорожного покрытия по сравнению с
соседними участками автомобильной дороги.

Изменение температуры покрытия автомобильной дороги на искусст-
венных сооружениях происходит при любых температурах окружающего 
воздуха. Замеры проводились нами в диапазоне температур от +2° С до 
-18 °С. Данное обстоятельство объясняется тем, что конструкция дорож-
ной одежды на мосту имеет минимальную толщину, земляное полотно с
его защитными свойствами отсутствует, вместо него находится воздушное 
пространство с той же температурой, что и воздух сверху.

Суммарная толщина дорожной одежды и искусственного сооружения 
не превышает в сумме 1,2 м. Теплотехнические свойства такой конструк-
ции хуже по сравнению с дорожной одеждой основной дороги. В результа-
те на поверхности покрытия на мостах чаще происходит образование инея 
и льда.

Современные технические средства позволяют в автоматическом ре-
жиме распределять на покрытии искусственного сооружения противоголо-
ледные материалы и не допускать образования гололеда. В качестве при-
мера можно привести широко известную систему FAST или micro FAST 
фирмы Boschung. 

Кроме того, для предотвращения образования скользкости можно 
производить утепление покрытия или формировать особый микроклимат 
поверхностного слоя в зоне мостового перехода.

Для утепления покрытия можно использовать электромеханические 
или термические способы. Электромеханический способ представляет со-
бой укладку в верхние слои покрытия провода, который нагревается под 
действием электрического тока. Данный способ удобен тем, что запро-
граммировав систему на включение при изменении погодных условий,
можно свести затраты энергоресурсов к минимуму. Термический способ 
представляет собой укладку в покрытие труб с содержащимся в них нагре-
тым паром или маслом, что также ведет к нагреву покрытия. Данный спо-
соб более энергоемкий и ведет к увеличению толщины дорожной одежды.

Использование альтернативных способов защиты покрытия мостовых 
переходов от зимней скользкости позволяет снизить засоленность водных 
источников.
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Процесс проектирования автомобильных дорог, и в частности,
кюветов достаточно трудоёмок. В результате ручного расчёта возможны 
неверно принятые решения инженером. Это может привести к
нерациональному использованию дорожно-строительных материалов.
Зачастую объём земляных работ обходиться дешевле устройства 
некоторых дорогостоящих видов укреплений из бетона.

Подбор необходимых размеров поперечного сечения кювета и типа 
укрепления его откосов и дна производят на основе гидравлических 
расчетов. Зная заданный расход воды, задаются уклоном дна канавы,
равным или больше уклона местности, и возможным коэффициентом 
гидравлической шероховатости. Определяют минимальное значение 
площади живого сечения. Определяют линейные размеры поперечного 
сечения канавы: глубину потока воды. Определяют гидравлический 
радиус, скорость течения воды в канаве. Минимальную глубину потока 
воды находят графоаналитическим способом.

Была написана программа для автоматизированного расчёта кювета 
автомобильной дороги с использование средств Microsoft Visual Studio 
2008 на языке программирования Visual C#. В качестве исходных парамет-
ров для расчёта необходимы коэффициенты заложения откосов, продоль-
ный уклон, расчётный расход, коэффициент шероховатости и ширина ка-
навы, отметка дна кювета, отметка бровки земляного полотна и отметка 
верха кювета. В результате расчёта получаем значения глубины канавы,
скорости, объёмы земляных работ, типа необходимого укрепления для по-
лученной скорости, стоимость полученного укрепления и стоимость зем-
ляных работ. В программе существует возможность экспорта полученных 
результатов в приложение Microsoft Excel. 

Благодаря автоматизированному процессу расчёта кюветов 
автомобильной дороги на данной программе, значительно увеличивается 
скорость расчёта и уменьшается роль человеческого фактора. Исключается 
ошибка определения глубины потока воды в результате расчёта 
графоаналитическим способом. Экономия во времени уже даёт 
экономический эффект. Благодаря автоматизированному расчёту кюветов 
автомобильной дороги инженер принимает наиболее рациональное и эко-
номически обоснованное решение.


