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Мероприятия по зимнему содержанию включают защиту автомобиль-
ных дорог от снежных заносов, уборку снега с различных элементов доро-
ги, ликвидацию зимней скользкости. Основной целью реализации вышена-
званных мероприятий является обеспечение бесперебойного и безопасного 
движения транспорта и пешеходов по автомобильным дорогам в зимний 
период, при эффективном использовании материально-технических и де-
нежных ресурсов. Таким образом, зимнее содержание рассматривается как 
сложная организационно завершенная экономическая система, состоящая 
из элементов-звеньев, взаимосвязанных в едином процессе управления ма-
териальными и сопутствующими потоками, причем задачи функциониро-
вания этих звеньев объединены внутренними целями организации зимнего 
содержания и внешними потребностями пользователей автомобильными 
дорогами.

Организация зимнего содержания заключается в выполнении разно-
образного комплекса работ, начиная от проектирования автомобильной 
дороги (соблюдение условий защиты от снежных заносов или уменьшение 
снегозаносимости) до профилактики и непосредственной ликвидации зим-
ней скользкости, снегоочистке. При этом важным этапом является подго-
товительный период, от правильной организации которого зависит эффек-
тивная работа всей системы зимнего содержания.

Одной из важнейших составляющих подготовительного периода яв-
ляется заготовка противогололедных материалов (ПГМ). Так как запасы 
ПГМ формируются задолго до начала зимнего периода целесообразно раз-
рабатывать различные стратегии управления запасами с целью выбора оп-
тимальной для конкретного предприятия. Это объясняется тем, что глав-
ными затратами на содержание запасов ПГМ является вложенный в них 
капитал, который на долгое время фактически исключается из оборотного 
капитала (до начала зимнего периода). Вместе с тем, заготовка ПГМ в не-
достаточном объеме или в избыточном количестве приводит к возникно-
вению дополнительных издержек: издержки в связи с невыполнением пол-
ного комплекса мероприятий по зимнему содержанию из-за недостатка 
ПГМ – дополнительные затраты по снегоочистке на период отсутствия 
ПГМ, экстренному приобретению, доставке и приготовлению их необхо-
димого количества, потери рабочего времени, транспортные затраты поль-
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Одной из разновидностей силовых воздействий на покрытия дорог 
являются малоцикловые немногократно повторяющиеся нагружения, ко-
торые могут возникать в процессе эксплуатации практически всех конст-
рукций. В частности, это относится к пешеходным переходам и путепро-
водам. Анализ характера внешних воздействий позволяет к малоцикловым 
отнести такие как: снеговые, нагрузки, вызванные землетрясением, от веса 
людей и т.п. В большинстве случаев при малоцикловых нагружениях име-
ет место перенапряжение в связи с тем, что периодически повторяющиеся 
нагружения могут превышать свои нормативные и расчетные значения.
Особенно это относится к нагрузкам природного характера.

В результате проведенных экспериментальных исследований, а также 
изучения работ ряда авторов, посвященных этой проблеме, были выявлены 
особенности работы бетона в условиях малоциклового нагружения. При 
низких и средних уровнях напряжений (ниже верхней границы микротре-
щинообразования, т.н. критической границы) микротрещины, которые об-
разовались в местах концентраторов внутренних напряжений при загруже-
нии на первом цикле, не прогрессируют в макротрещины, обуславливают 
трансформацию начальной условно жесткой статической структуры мате-
риала в более деформативную. Таким образом, создаются условия для пе-
рераспределения напряжений между компонентами бетона с постепенным 
ослаблением и дальнейшей ликвидацией концентраторов напряжений,
вследствие чего связь между компонентами структуры улучшается, рост 
пластических деформаций приостанавливается и стабилизируется. Этот 
процесс определяется как малоцикловая приспособляемость. Критерием 
малоцикловой приспособляемости служат два основных принципа: стаби-
лизация деформаций и неизменность несущей способности по сравнению с
однократным загружением.

Экспериментально выявлены две стадии деформирования бетона при 
низких и средних уровнях нагружения: I стадия характеризуется значи-
тельным ростом деформаций в бетоне сжатой зоны и перераспределением 
внутренних усилий (до 5–6 циклов); на II стадии происходит стабилизация 
деформативных процессов, т.е. можно говорить об упругой работе мате-
риала. В этом случае при дальнейшем нагружении с последующей разгруз-
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кой происходит повторение диаграмм деформирования, т.е. материал ста-
новится циклически стабильным.

При высоких уровнях (выше критической границы) загружения на 
второй стадии происходит стабилизация прироста деформаций, т.е. на 
верхней ступени загружения деформации увеличиваются на некоторую 
постоянную величину. При этом чем выше верхний уровень и чем жестче 
процесс нагружения, тем позже наступает стабилизация деформаций. Не-
значительное увеличение уровня нагружения на рост деформаций бетона 
существенно не влияет. При изменении эксплуатационного уровня на бо-
лее высокий на протяжении последующих десяти циклов прирост дефор-
маций также стабилизируется. При внезапном увеличении уровня нагрузки 
деформации бетона растут, однако при возвращении к эксплуатационному 
уровню они снова стабилизируются, изменяясь на величину прироста пла-
стических деформаций в период внезапного увеличения нагрузки. На диа-
граммах деформирования в некоторых случаях имеет место т.н. эффект 
Баушингера, когда граница ползучести при разгружении уменьшается под 
влиянием пластических деформаций, возникших при нагружении. Пласти-
ческие деформации при разгружении до нижнего уровня напряжений 
имеют больший диапазон, чем при нагружении до верхнего уровня. В
большинстве случаев малоцикловые нагружения приводят к уменьшению 
конечных деформаций бетона в сравнении с однократным нагружением до 
разрушающей нагрузки (до 50 %). При этом, чем выше уровень загруже-
ния, тем меньше конечные деформации бетона. Однако при уровне загру-
жения, близком к верхней границе микротрещинообразования, для образ-
цов, испытанных при высоких уровнях нагрузки, деформации бетона зна-
чительно (на 20–30 %) превышают деформации на том же уровне для об-
разцов, испытанных монотонным нагружением и немногократно повтор-
ным нагружениями с низким и средним уровнями.

Таким образом, при низких и средних уровнях работа бетона в усло-
виях малоциклового нагружения незначительно отражается на его прочно-
стных и деформативных характеристиках, поэтому целесообразно исполь-
зовать существующие методы расчета, условно принимая нагрузку стати-
ческой или монотонно возрастающей. Однако в некоторых случаях имеет 
место существенное изменение прочностных и деформативных характери-
стик бетонной матрицы: значительное изменение коэффициента ассимет-
рии цикла; изменение эксплуатационного уровня нагружения на более вы-
сокий, близкий к критической границе; внезапное временное изменение 
верхнего уровня нагружения на более высокий с последующим возвраще-
нием к предыдущему эксплуатационному уровню. Прирост пластических 
деформаций в этих случаях носит необратимый характер, конструкция пе-
рестает удовлетворять требованиям II группы предельных состояний, не-
сущая способность конструкции существенно снижается.
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– при распределении хлоридов необходимо строго соблюдать нормы 
россыпи (розлива) исходя из вида зимней скользости, температуры воздуха 
и толщины снежно-ледяных образований на проезжей части дорог и вида 
противогололедного материала;

– запрещается применять техническую соль при температуре ниже - 
15 0С, что обусловлено низкой плавящей способностью технической соли 
при таких температурах. В этих случаях следует применять хлористый 
кальций и растворы на его основе или фрикционные материалы с мини-
мальным (5 %) содержанием технической соли;

– запрещается применять хлориды в водоохранных зонах рек и водо-
емов, а также у источников хозяйственного и питьевого водоснабжения.
Борьбу с зимней скользостью в этих зонах необходимо вести с минималь-
ным (5 %) содержанием технической соли;

– для снижения отрицательного воздействия хлоридов на раститель-
ность, почву, поверхностные и грунтовые воды необходимо обеспечить 
водоотвод путем заложения перехватывающих и отводящих дренажей или 
устройства в сторону кювета поперечного уклона придорожной полосы не 
менее 5–7 % с устройством рассолосборных колодцев;

– для изучения влияния противогололедных реагентов на качество 
подземных вод необходимо организовать режимную сеть наблюдательных 
скважин и колодцев, особенно на участках с незащищенными подземными 
водами;

– применяемые противогололедные материалы не должны увеличи-
вать экологическую нагрузку на окружающую природную среду и оказы-
вать токсичное действие на человека и животных, не должны вызывать 
увеличения агрессивного воздействия на металл, бетон, кожу, резину;

Снижение негативного влияния химического способа борьбы со 
скользостью в придорожной полосе может быть достигнуто за счет пра-
вильного выбора сертифицированных противогололедных материалов и
технологий экологической безопасности. Для принятия правильного реше-
ния о выборе конкретного реагента необходимо рассматривать всю сово-
купность свойств данного вещества:

– плавящую способность, скорость плавления снега, вязкость раство-
ров, коэффициент сцепления колеса с дорогой, безопасность применения 
на дорогах, коррозионную активность;

– последствия для окружающей среды;
– экономическую эффективность.
Для города целесообразно использовать реагенты на основе кальцие-

вых соединений. На загородных дорогах разумно применять реагенты на 
основе хлорида кальция и натрия. На ответственных инженерных соору-
жениях (мостах, эстакадах) следует использовать ацетатные реагенты.

Применение каждого из реагентов должно быть подкреплено его эко-
логической оценкой.


