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ВВЕДЕНИЕ 
 
Дипломный проект является квалификационной работой студен-

та, по уровню выполнения и результатам защиты которой государ-
ственная экзаменационная комиссия делает заключение о возмож-
ности присвоения обучающемуся соответствующей квалификации. 

Защита дипломного проекта является одной из форм итоговой 
аттестации обучающихся в БНТУ. 

Настоящее пособие разработано в соответствии с пунктом 64 
Правил проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей 
при освоении содержания образовательных программ высшего об-
разования, утвержденных постановлением Министерства образова-
ния Республики Беларусь от 29.05.2012 № 53 [1], Инструкцией  
о порядке организации, проведения дипломного проектирования  
и требования к дипломным проектам (дипломным работам), их со-
держанию и оформлению, обязанности руководителя, консультанта, 
рецензента дипломного проекта (дипломной работы), утвержденной 
приказом по БНТУ от 27 января 2014 № 105 [2].  
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1. ФОРМИРОВАНИЕ ТЕМ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 
Темы дипломных проектов определяются выпускающими ка-

федрами. 
Тематика дипломных проектов должна быть актуальной, соот-

ветствовать современному состоянию и перспективам развития 
науки и техники и должна быть связана с решением конкретных 
задач организаций или учреждений, в том числе по запросам реаль-
ного сектора экономики на основе сборника проблем технического, 
технологического и экономического характера предприятий. 

Тематика дипломных проектов учитывает конкретные задачи  
в данной области подготовки специалистов и обсуждается на засе-
дании выпускающей кафедры. 

Утверждаются темы дипломных проектов приказом ректора 
БНТУ по представлению декана факультета.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 
По каждой теме дипломного проекта заведующий выпускающей 

кафедры определяет руководителя дипломного проекта. 
Руководителями дипломных проектов назначаются лица из числа 

профессорско-преподавательского состава БНТУ, преимущественно 
профессора и доценты, а также научные работники и высококвалифи-
цированные специалисты БНТУ и других учреждений и организаций. 

Выпускающая кафедра обязана ознакомить привлекаемых спе-
циалистов с нормативными и методическими документами, вклю-
чая настоящие методические рекомендации по дипломному проек-
тированию. 

Один руководитель может осуществлять руководство не более 
чем семью дипломными проектами. 

В случае необходимости и по согласованию с руководителем 
дипломного проекта выпускающей кафедре предоставляется право 
приглашать консультантов по отдельным узконаправленным разде-
лам дипломного проекта. 

Консультантами по отдельным разделам дипломного проекта 
могут назначаться лица из числа профессорско-преподавательского 
состава БНТУ, а также высококвалифицированные специалисты  
и научные работники БНТУ и других учреждений и организаций. 

Консультанты проверяют соответствующий раздел работы, вы-
полненной обучающимся по дипломному проекту, и ставит на его 
титульном листе свою подпись. 

Темы дипломных проектов, их руководители, а также консультан-
ты по отдельным узконаправленным разделам дипломного проекта по 
представлению декана факультетов утверждаются приказом ректора 
БНТУ не позднее первого дня начала дипломного проектирования. 

Выполнение дипломного проекта осуществляется в сроки, установ-
ленные учебным планом БНТУ по соответствующей специальности. 
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3. ОБЯЗАННОСТИ РУКОВОДИТЕЛЯ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

 
Руководитель дипломного проекта консультирует и контролиру-

ет работу над дипломным проектом, а также выполнение студен-
том-дипломником календарного графика. 

Руководитель дипломного проекта обязан:  
– после издания приказа об утверждении темы дипломного про-

екта составить и выдать студенту задание на дипломное проектиро-
вание и задание на преддипломную практику в соответствии с те-
мой дипломного проекта; 

– совместно со студентом разработать календарный план на весь 
период дипломного проектирования; 

– регулярно информировать заведующего выпускающей кафед-
рой о ходе работы дипломника и при необходимости организовать 
заслушивание его на заседании кафедры; 

– рекомендовать обучающемуся необходимую основную литера-
туру, справочные и архивные материалы, типовые проекты и другие 
источники по теме дипломного проекта; 

– проводить систематические, предусмотренные календарным 
планом консультации с обучающимися, контролировать расчетные 
и экспериментальные результаты; 

– контролировать ход выполнения работы и нести свою степень 
ответственности за ее выполнение вплоть до защиты дипломного 
проекта; 

– фиксировать степень готовности дипломного проекта и отме-
чать соответствие выполненной работы календарному плану; 

– оценить полноту дипломного проекта, готовность обучающегося 
к защите в государственной экзаменационной комиссии, проверить 
дипломный проект, подписанный обучающимся, консультантами, 
подписать его в случае выполнения в соответствии с заданием; 

– составить отзыв на дипломный проект; 
– оказывать помощь в подготовке доклада об основных резуль-

татах, полученных в ходе разработки темы дипломного проекта.  
 
 
 
 



9 

4. ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ  
ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА 

 
Выпускающие кафедры разрабатывают и обеспечивают обуча-

ющихся методическими рекомендациями, в которых устанавлива-
ется обязательный объем требований к дипломному проекту при-
менительно к специальности [3].  

Расчетно-пояснительная записка включает:  
– титульный лист; 
– задание на дипломный проект;  
– реферат; 
– ведомость объема дипломного проекта; 
– оглавление; 
– перечень условных обозначений, символов и терминов (если  

в этом есть необходимость); 
– введение; 
– обзор литературных источников по теме; 
– основную часть: 
– разделы, содержащие описание используемых методов и мето-

дик, собственных теоретических и экспериментальных исследова-
ний, результаты расчетов, определенные заданием; 

– экономическое обоснование принятого решения, определение 
экономической эффективности внедрения полученных результатов; 

– требования охраны труда при эксплуатации разработанного 
объекта; 

– требования охраны окружающей среды; 
– заключение; 
– список использованной литературы; 
– графический материал в соответствии с заданием на диплом-

ный проект (в случае электронной презентации); 
– приложения (при необходимости). 
Расчетно-пояснительная записка, как правило, не должна пре-

вышать 80 страниц печатного текста. Иллюстрации, таблицы, спи-
сок использованной литературы и приложения при подсчете объема 
расчетно-пояснительной записки не учитываются. 

Графическая часть дипломного проекта – 8–12 листов формата А1. 
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5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНЫХ ТЕМ  
ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ 

 
Проект строительства участка автомобильной дороги. 
Проект капитального ремонта участка автомобильной дороги. 
Проект реконструкции участка автомобильной дороги. 
Проект строительства улицы населенного пункта. 
Проект капитального ремонта улицы населенного пункта. 
Проект реконструкции улицы населенного пункта. 
Проект асфальтобетонного завода. 
Проект дорожной одежды улицы населенного пункта. 
Организация работ по зимнему содержанию взлетно-посадочных 

полос аэропорта. 
Реконструкция искусственных покрытий взлетно-посадочных 

полос аэропорта. 
Повышение эксплуатационных показателей автомобильной дороги. 
Проект организации зимнего содержания автомобильной дороги. 
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6. СТРУКТУРА РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 
 
Приблизительная структура расчетно-пояснительной записки по 

отдельным темам дипломных проектов приведена ниже. 
 

6.1. Проект реконструкции автомобильной дороги 
 
Введение. 
1. Общие сведения. 
2. Природные условия. 
2.1. Климат. 
2.2. Рельеф местности. 
2.3. Инженерно-геологические и гидрогеологические условия. 
3. Технико-экономическое обоснование реконструкции и опре-

деление категории дороги. 
3.1. Анализ параметров существующей дороги. 
3.2. Определение интенсивности движения. 
3.3. Обоснование реконструкции дороги. 
4. План трассы. 
5. Продольный профиль. 
6. Земляное полотно. 
7. Искусственные сооружения. 
8. Дорожная одежда. 
8.1. Расчет дорожной одежды по допускаемому упругому прогибу. 
8.2. Проверка монолитных слоев на трещиностойкость. 
8.3. Проверка сдвигоустойчивости дорожной одежды. 
8.3.1. Расчет дорожной одежды по сдвигу в грунте земляного по-

лотна. 
8.3.2. Расчет дорожной одежды по сдвигу в песчаном слое осно-

вания. 
8.3.3. Расчет слоев из асфальтобетона по сопротивлению сдвигу. 
9. Пересечения и примыкания. 
10. Обустройство дороги. 
11. Организация и безопасность дорожного движения. 
12. Организация строительства. 
12.1. Общие положения. 
12.2. Строительные организации, взаимосвязи управление строи-

тельством. 
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12.3. Расчет продолжительности реконструкции дороги. 
12.4. Организация дорожно-строительных работ и технология 

производства. 
12.4.1. Подготовительные работы. 
12.4.2. Возведение земляного полотна. 
12.4.3. Устройство дорожной одежды. 
12.4.4. Обустройство дороги. 
13. Охрана окружающей среды. 
14. Охрана труда. 
15. Основные технико-экономические показатели. 
16. Сметные расчеты. 
17. Деталь проекта. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.2. Проект капитального ремонта улицы 
 
Ведение.  
1. Обоснование необходимости капитального ремонта улицы. 
2. Диагностика материала дорожного покрытия и дорожной одежды. 
2.1. Результаты визуального обследования (ведомость дефектов). 
2.2. Результаты испытаний материала покрытия. 
2.3. Расчетные характеристики материала покрытия. 
2.4. Предотвращение отраженного трещинообразования. 
2.5. Оценка прочности дорожных одежд нежесткого типа по ве-

личине упругого прогиба. 
3. Конструирование и расчет дорожной одежды. 
4. Подбор состава асфальтобетона для устройства покрытия. 
4.1. Подбор состава асфальтобетона. 
4.2. Метод проектирования состава асфальтового бетона по пре-

дельным кривым смесей. 
4.3. Подбор состава асфальтобетонной смеси. 
4.3.1. Состав для устройства нижнего слоя покрытия. 
4.3.2. Состав для устройства верхнего слоя покрытия. 
5. План и вертикальная планировка улицы. 
5.1. Вертикальная планировка. 
5.2. План организации рельефа. 
6. Организация и безопасность движения. 
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7. Охрана труда. 
7.1. Техника безопасности. 
7.2. Требования техники безопасности при работе грейдеров. 
7.3. Требования техники безопасности при работе экскаваторов. 
7.4. Требование техники безопасности при работе катков. 
7.5. Требования техники безопасности при устройстве дорожных 

оснований и покрытий. 
7.6. Производственная санитария. 
7.7. Пожарная безопасность. 
8. Объемы работ и сметно-финансовый расчет. 
9. Организация строительства. 
9.1. Характеристика условий строительства. 
9.2. Организация строительных работ и продолжительность ре-

монта. 
9.3. Методы производства основных строительно-монтажных работ. 
9.3.1. Монтаж сборных элементов конструкций. 
9.3.2. Устройство дорожной одежды. 
9.4. Потребность в строительных машинах и транспортных 

средствах. 
10. Расчет экономической эффективности. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.3. Проект асфальтобетонного завода 
 
Введение. 
1. Исходные данные. 
1.1. Район строительства. 
1.2. Климатическая характеристика. 
1.3. Расчет годового фонда рабочего времени. 
1.4. Расчет потребности исходных материалов для приготовле-

ния асфальтобетонных смесей. 
2. Технологическая часть. 
2.1. Технология приготовления асфальтобетонных смесей. 
2.2. Выбор типа смесителя и расчет их количества. 
2.3. Оборудование для разогрева и подачи битума. 
2.4. Агрегаты смесительной установки. 
3. Строительная часть. 
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3.1. Склады исходных материалов и внутризаводской транспорт. 
3.2. Проектирование складского хозяйства. 
3.3. Внутризаводской транспорт. 
3.4. Расчет расхода тепловой энергии для нагрева битума. 
3.5. Определение потребности в природном газе. 
3.6. Расчет компрессорного отделения. 
3.7. Расчет необходимой электроэнергии. 
3.8. Расчет потребности в воде. 
3.9. Состав обслуживающего персонала АБЗ. 
3.10. Разработка плана АБЗ. 
4. Разработка энергосберегающих мероприятий. 
5. Экономическая часть. 
6. Охрана труда. 
6.1. Основные требование по охране труда. 
6.2. Противопожарная защита. 
6.3. Производственная санитария. 
6.4. Охрана окружающей среды. 
7. Организация технического контроля. 
7.1. Контроль материалов поступающих на завод. 
7.2. Контроль технологического процесса. 
7.3. Контроль качества готовой смеси. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.4. Проект капитального ремонта  
автомобильной дороги 

 
Введение. 
1. Общие сведения. 
2. Природные условия. 
2.1. Климат. 
2.2. Рельеф местности. 
2.3. Инженерно-геологические условия. 
3. Описание существующей дороги. 
4. План дороги. 
4.1. Подготовка дорожной полосы. 
5. Продольный профиль. Земляное полотно. 
6. Искусственные сооружения. 



15 

7. Дорожная одежда. 
7.1. Расчет дорожной одежды. 
7.1.1. Расчет дорожной одежды по критерию упругого прогиба. 
7.1.2. Проверка монолитных слоев на трещиностойкость. 
7.1.3. Проверка морозоустойчивости дорожной одежды. 
7.1.4. Проверка сдвигоустойчивости слоев нового покрытия. 
8. Пересечения и примыкания. 
9. Обустройство дороги. 
10. Организация и безопасность дорожного движения. 
11. Организация строительства. 
11.1. Основные проектные решения по обеспечению строитель-

ства материалами и конструкциями. 
11.2. Организация основных видов дорожно-строительных работ 

и технологии производства. 
11.2.1. Подготовительные работы. 
11.2.2. Особенности организации строительства искусственных 

сооружений. 
11.2.3. Возведение земляного полотна. 
11.2.4. Устройство дорожной одежды. 
11.2.5. Обустройство дороги и защитные дорожные сооружения. 
11.3. Контроль качества строительных работ. 
11.3.1. Методы инструментального контроля для оценки каче-

ства дорожных сооружений. 
11.3.2. Контроль качества асфальтобетона. 
12. Охрана окружающей среды. 
13. Охрана труда. 
14. Технико-экономические показатели. 
15. Сметные расчеты. 
16. Деталь проекта. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.5. Проект строительства автомобильной дороги 
 

Введение. 
1. Климатическая и экономическая характеристика района стро-

ительства. 
1.1. Климатическая характеристика района строительства дороги. 
1.2. Рельеф местности. 
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1.3. Инженерно-геологические условия. 
2. Обоснование необходимости строительства дороги. 
2.1. Обоснование технической категории. 
2.2. Основные нормы проектирования. 
3. План дороги. 
4. Продольный профиль. 
5. Земляное полотно. 
6. Дорожная одежда. 
6.1. Конструкция дорожной одежды. 
6.2. Расчет дорожной одежды. 
7. Малые водопропускные сооружения. 
7.1. Расчет малых водопропускных сооружений. 
8. Обстановка дороги. Организация безопасности движения. 
8.1. Пересечения и примыкания. 
8.2. Устройство автобусных остановок. 
8.3.  Организация и безопасность дорожного движения. 
9. Охрана труда. 
9.1. Производственная санитария. 
9.2. Техника безопасности. 
9.3. Расчет санитарно-гигиенических и бытовых помещений. 
9.4. Пожарная безопасность. 
10. Сметно-финансовый расчет. 
10.1. Сводная смета. 
10.2. Калькуляции. 
10.3. Локальные сметы. 
11. Организация строительства. 
11.1. Расчет продолжительности строительного сезона. 
11.2. Обеспечение строительства материалами и конструкциями. 
11.3. Организация основных видов дорожно-строительных работ 

и технология производства. 
12. Охрана окружающей среды. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.6. Проект улицы населенного пункта 
 
Введение. 
1. Характеристика района строительства. 
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2. План улицы населенного пункта. 
3. Продольный профиль улицы. 
4. Поперечные профили улицы. 
5. Конструкция дорожной одежды. 
6. Обеспечение водоотвода. 
7. Обустройство улицы и организация дорожного движения. 
7.1. Безопасность движения. 
7.2. Светофорные объекты. 
7.3. Озеленение. 
7.4. Подземные инженерные сети. 
8. Сметно-финансовый расчет. 
8.1. Пояснения по отдельным статьям сводной сметы. 
9. Организация строительства улицы населенного пункта. 
9.1. Организационно-технологические схемы возведения объекта. 
9.2. Земляные работы. 
9.3. Устройство дорожных покрытий. Благоустройство и озеле-

нение. 
9.4. Календарный план строительства. 
10. Охрана труда. 
10.1. Производственная санитария. 
10.2. Техника безопасности. 
11. Охрана окружающей среды. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.7. Организация работ по зимнему содержанию  
взлетно-посадочных полос аэропорта 

 
Введение. 
1. Характеристика района расположения аэропорта. 
2. План аэропорта. 
3. Продольный и поперечный профили взлетно-посадочной полосы. 
4. Специальные инженерные сооружения. 
4.1. Светосигнальное оборудование. 
4.2. Радиотехническое оборудование. 
4.3. Метеорологическое оборудование. 
4.4. Обеспечение горюче-смазочными материалами. 
4.5. Инженерные сети. 
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5. Обустройство взлетно-посадочной полосы и организация дви-
жения. 

6. Организация работ по снегоочистке взлетно-посадочной полосы. 
7. Ликвидация зимней скользкости взлетно-посадочной полосы. 
8. Анализ противогололедных материалов, применяемых при об-

работке взлетно-посадочных полос. 
9. Определение затрат на повышение эксплуатационных харак-

теристик взлетно-посадочных поло. 
10. Охрана труда. 
10.1. Производственная санитария и техника безопасности. 
10.2. Пожарная безопасность. 
11. Охрана окружающей среды. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.8. Реконструкция искусственных покрытий  
взлетно-посадочных полос аэропорта 

 
Введение. 
1. Характеристика района расположения аэропорта. 
1.1. Климатическая характеристика района. 
1.2. Рельеф района расположения аэропорта. 
1.3. Инженерно-геологические и гидрогеологические условия райо-

на расположения аэропорта. 
2. Обоснование необходимости ремонта взлетно-посадочной полосы. 
3. План аэропорта. 
4. Продольный профиль взлетно-посадочной полосы. 
5. Земляное полотно взлетно-посадочной полосы. 
6. Искусственное покрытие взлетно-посадочной полосы. 
7. Специальные инженерные сооружения. 
8. Обустройство взлетно-посадочной полосы и организация дви-

жения. 
8.1. Маркировка аэродромного покрытия. 
8.2. Транспортная сеть аэропорта. 
8.3. Благоустройство служебно-технической территории. 
9. Сметно-финансовый расчет. 
10. Организация строительства взлетно-посадочной полосы. 
10.1. Общие положения. 
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10.2. Продолжительность реконструкции аэропорта. 
10.3. Основные проектные решения по обеспечению строитель-

ства материалами и конструкциями. 
10.4. Организация основных видов строительных работ и техно-

логия производства. 
10.4.1. Подготовительные работы. 
10.4.2. Возведение земляного полотна. 
10.4.3. Устройство аэродромного покрытия. 
10.4.4. Обустройство и принадлежности взлетно-посадочной полосы. 
10.5. Контроль качества строительных работ. 
10.5.1. Устройство грунтовой поверхности спланированной ча-

сти летной полосы и устройство уширенных участков. 
10.5.2. Устройство земляного полотна. 
10.5.3. Устройство геосетки. 
10.5.4. Устройство песчаного подстилающего слоя. 
10.5.6. Устройство основания. 
10.5.7. Устройство покрытия. 
11. Охрана труда. 
11.1. Техника безопасности. 
11.1.1. Техника безопасности при производстве земляных работ. 
11.1.3. Техника безопасности при эксплуатации строительных 

машин. 
11.2. Производственная санитария. 
11.2.1. Общие положения. 
11.2.2. Производственный шум. 
11.3. Противопожарная безопасность. 
12. Охрана окружающей среды. 
12.1. Охрана атмосферы. 
12.2. Охрана вод. 
12.3. Охрана флоры и фауны. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.9. Повышение безопасности движения на участке 
автомобильной дороги 

 

Введение. 
1. Общие данные об автомобильной дороге. 
1.1. Общие сведения о районе расположения дороги. 
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1.2. История автомобильной дороги. 
1.3. Природные и климатические условия. 
1.4. Характеристика транспортного потока. 
2. Оценка эксплуатационного состояния автомобильной дороги. 
2.1. Эксплуатационное состояние автомобильной дороги. 
2.2. Дефекты асфальтобетонных покрытий. 
2.3. Оценка состояния автомобильной дороги. 
3. Анализ ДТП на автомобильной дороге. 
3.1. Классификация ДТП. 
3.2. Распределение ДТП по периодам года. 
3.3. Анализ причин ДТП на участке автомобильной дороги. 
4. Определение опасных для движения участков. 
4.1. Анализ аварийности на автомобильных дорогах Республики 

Беларусь. 
4.2. Методы оценки степени безопасности движения. 
4.3. Оценка условий безопасности движения методом коэффици-

ентов аварийности. 
4.4. Определение пропускной способности и коэффициента за-

грузки дороги движением. 
5. Анализ современных технологий устройства дорожных 

ограждений. 
5.1. Виды дорожных ограждений. 
5.2. Тросовое ограждение. 
6. Расчет экономической эффективности от использования при-

нятых решений. 
6.1. Определение потерь от ДТП. 
7. Охрана труда. 
7.1. Техника безопасности. 
8. Охрана окружающей среды. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.10. Повышение эксплуатационных показателей  
автомобильной дороги 

 
Введение. 
1. Общие данные об автомобильной дороге. 
2. Анализ эксплуатационного состояния дороги. 
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3. Определение пропускной способности дороги. 
4. Оценка влияния дорожных условий на безопасность движения. 
4.1. Оценка условий безопасности движения методом коэффици-

ентов аварийности. 
5. Выбор мероприятий, улучшающих условия движения. 
6. Определение затрат на повышение эксплуатационных харак-

теристик участка автомобильной дороги. 
7. Разработка методики оценки эффективности мероприятий по 

организации дорожного движения. 
7.1. Методы выявления участков концентрации дорожно-

транспортных происшествий. 
7.1.1. Выявление участка концентрации ДТП на дорогах с интен-

сивностью движения более 3000 авт/сут. 
7.1.2. Выявление участка концентрации ДТП на дорогах с интен-

сивностью движения менее 3000 авт/сут. 
7.1.3. Метод коэффициентов безопасности. 
7.1.4. Метод коэффициентов аварийности. 
7.1.5. Оценка безопасности движения по автомобильным доро-

гам в неблагоприятных погодно-климатических условиях. 
7.1.6. Метод конфликтных ситуаций. 
7.2. Планирование мероприятий по повышению безопасности 

дорожного движения. 
7.2.1. Планирование мероприятий по повышению безопасности 

дорожного движения на существующий дорогах. 
7.2.2. Планирование мероприятий по повышению безопасности 

дорожного движения при проектировании и реконструкции дорог. 
8. Расчет экономической эффективности. 
9. Охрана труда. 
9.1. Требования по охране труда перед началом производства  

работы. 
9.2. Требования по охране труда при выполнении работ. 
9.3. Пожарная безопасность. 
9.3.1. Меры безопасности при работе с легковоспламеняющими-

ся жидкостями. 
9.3.2. Действия в случае пожара на месте производства работ. 
10. Охрана окружающей среды. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
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6.11. Проект организации зимнего содержания 
автомобильной дороги 

 
Введение. 
1. Общие данные об автомобильной дороге. 
1.1. Характеристика природно-климатических условий района 

расположения автомобильной дороги. 
1.2. Техническая характеристика автомобильной дороги. 
1.3. Требования к зимнему содержанию дороги. 
2. Определение снегозаносимых участков автомобильной дороги. 
2.1. Определение объемов снегоприноса. 
2.2. Определение категорий снегозаносимости земляного полотна. 
2.3. Защита дорог от снежных заносов. 
2.3.1. Защита дорог от снежных заносов с помощью снегозащит-

ных насаждений. 
2.3.2. Защита дорог от снежных заносов с помощью временных 

защитных сооружений. 
3. Организация работ по снегоочистке автомобильной дороги. 
3.1. Расчет допустимого времени снегонакопления. 
3.2. Определение количества машин и механизмов для патруль-

ной снегоочистки. 
3.3. Определение количества машин и механизмов для очистки 

транспортных развязок. 
4. Организация работ по ликвидации зимней скользкости. 
4.1. Расчет требуемого количества противогололедных материалов. 
4.2. Расчет потребности противогололедных материалов для об-

работки дороги и транспортных развязок. 
4.3. Расчет потребности противогололедных материалов для ис-

кусственных сооружений. 
4.4. Расчет необходимого числа машин и механизмов для ликви-

дации зимней скользкости. 
5. Деталь проекта. 
6. Расчет экономической эффективности. 
7. Охрана труда. 
7.1. Техника безопасности. 
7.2. Производственная санитария. 
7.3. Пожарная безопасность. 
8. Охрана окружающей среды. 
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8.1. Охрана придорожной полосы. 
8.2. Охрана грунтовых вод и почвы. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
 

6.12. Проектирование дорожной одежды  
при капитальном ремонте улично-дорожной сети 

 
Введение. 
1. Описание объекта. 
2. Определение расчетной интенсивности движения. 
3. Результаты визуального обследования участка. 
4. Определение толщины существующей дорожной конструкции. 
5. Результаты испытаний материала покрытий. 
6. Расчетные характеристики конструктивных слоев. 
7. Борьба с отраженными трещинами. 
8. Оценка прочности существующей дорожной одежды. 
9. Выбор проектного решения по проведению капитального ре-

монта дорожной одежды. 
10. Подбор оптимального состава слоя покрытия. 
11. Расчет экономической эффективности. 
12. Охрана труда. 
13. Охрана окружающей среды. 
Заключение. 
Список использованных источников. 
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7. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ  
ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ 

 
Правила оформления пояснительной записки дипломного проек-

та приведены в методических рекомендациях по организации ди-
пломного проектирования [3].  

К защите дипломного проекта студент представляет: 
1. Комплект печатных документов на листах формата А4: 
– расчетно-пояснительная записка дипломного проекта (сшита  

в жестком переплете); 
– графическая часть (8–12 чертежей в формате А1); 
– комплект материалов презентации (в папке – 11–15 листов); 
– отзыв руководителя (не подшивается); 
– рецензия (не подшивается); 
2. Материалы на электронном носителе (диск CD-R, CD-RW): 
– пояснительная записка дипломного проекта (один файл); 
– графическая часть дипломного проекта (каждый чертеж в от-

дельном файле) 
– презентация;  
Презентация дипломного проекта готовится в виде раздаточного 

материала и в виде электронной презентации, подготовленной  
в MS Power Point (в формате Microsoft Power Point и PDF). Объем 
презентации – 11–15 слайдов. Слайды презентации должны нуме-
роваться (сверху справа). 
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8. ЗИМНЕЕ СОДЕРЖАНИЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
 
В этом разделе приведены основные сведения для выполнения 

дипломного проекта на тему: «Проект организации зимнего содер-
жания автомобильной дороги». 

Зимнее содержание автомобильных дорог занимает центральное 
место в деятельности дорожных организаций. Для того чтобы орга-
низовать надежную эксплуатацию дорог в зимний период, надо ре-
шать несколько взаимосвязанных и взаимообусловленных задач.  
В первую очередь необходимо изучить особенности погодно-
климатических условий районов дислокации дороги. 

Вторая группа вопросов относится к оценке земляного полотна и 
прилегающего ландшафта с позиций их снегозаносимости, возмож-
ности накопления снежных отложений на откосах насыпей и вы-
емок, а также во впадинах местности.  

 
8.1. Классификация автомобильных дорог  

по уровням требований к их эксплуатационному состоянию 
 
Автомобильные дороги по их народнохозяйственному и админи-

стративному значениям, а также интенсивности движения подраз-
деляются на пять уровней требований к их эксплуатационному со-
стоянию (табл. 8.1).  

 
Таблица 8.1 

 
Уровни требований к эксплуатационному состоянию дорог 

 

Уровень 
требований 

Народнохозяйственное и административное  
значения автомобильных дорог 

Интенсивность 
движения, 

физических 
ед./сут 

1 2 3 

1 

Республиканские автомобильные дороги, включенные 
в сеть международных автомобильных дорог; важ-
нейшие республиканские автомобильные дороги, 
соединяющие г. Минск с административными центра-
ми областей и Национальным аэропортом «Минск» 
и административные центры областей между собой 

Св. 3000 
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Окончание табл. 8.1 
 

1 2 3 

2 

Республиканские автомобильные дороги, соединяю-
щие административные центры областей с админи-
стративными центрами районов; подъезды к погра-
ничным пунктам таможенного оформления; местные 
автомобильные дороги, имеющие важное народно-
хозяйственное значение 

Св. 1000  
до 3000 включ.

3 

Республиканские автомобильные дороги, не отнесен-
ные к уровням требований 1 и 2, соединяющие, как 
правило, административные центры районов между 
собой по одному из направлений; местные автомо-
бильные дороги, соединяющие города районного 
подчинения, поселки городского типа с админи-
стративными центрами районов, а также с ближай-
шими железнодорожными станциями и республи-
канскими автомобильными дорогами 

Св. 500  
до 1000 включ.

4 

Местные автомобильные дороги, не отнесенные 
к уровням требований 2 и 3, а также автомобильные 
дороги, соединяющие центральные усадьбы совхозов 
и колхозов, административные центры сельсоветов, 
больницы, культурно-исторические памятники с ад-
министративными центрами областей и районов и с 
ближайшими железнодорожными станциями, и рес-
публиканскими автомобильными дорогами 

Св. 100  
до 500 включ. 

5 
Местные автомобильные дороги, не отнесенные к 
уровням требований 2, 3 и 4 

До 100 включ.

Примечания 
1. Уровни требований к республиканским автомобильным дорогам и их перечень 
утверждаются Министерством транспорта и коммуникаций Республики Беларусь 
по представлению владельцев автомобильных дорог. 
2. Уровни требований к местным автомобильным дорогам и их перечень утвер-
ждаются облисполкомами. 
3. При установлении уровней требований определяющим фактором является 
народнохозяйственное и административное значение автомобильных дорог. 
4. Уровни требований к автомобильным дорогам утверждаются на срок до 5 лет. 
5. При соответствующем технико-экономическом обосновании уровни требова-
ний к автомобильным дорогам могут изменяться относительно их народнохозяй-
ственного и административного значения. 

 
Уровень требований – требования к транспортно-эксплуата-

ционным характеристикам конструктивных элементов автомобиль-
ных дорог и улиц, устанавливаемые с учетом их народнохозяй-
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ственного и административного значений, интенсивности движения 
и природно-климатических факторов. 

Зимнее содержание автомобильных дорог – комплекс меро-
приятий по обеспечению безопасного и бесперебойного дорожного 
движения на автомобильных дорогах в зимний период года, вклю-
чающий защиту автомобильных дорог от снежных заносов и очист-
ку от снега, предупреждение и устранение зимней скользкости. 

В состав работ по зимнему содержанию автомобильных дорог 
входят подготовительные работы, непосредственное осуществление 
зимнего содержания автомобильных дорог, завершение работ по 
зимнему содержанию и составление отчета о проделанной работе. 

Для принятия оперативных мер по предупреждению перерывов  
в движении транспортных средств и дорожно-транспортных про-
исшествий, а также с целью своевременного обнаружения недо-
статков в зимнем содержании и выявления участков дорог с зимней 
скользкостью в филиалах организуется работа дорожно-патрульной 
службы. Организацию работы дорожно-патрульной службы отра-
жают в составе материалов инженерной проработки на планируе-
мый зимний период, разрабатываемой для каждого филиала. 

Инженерная проработка – утвержденный владельцами автомо-
бильных дорог пакет документов по организации зимнего содержа-
ния автомобильных дорог с необходимыми расчетами материально-
технических ресурсов. 

Степень гидрометеорологической опасности определяют по спе-
циальному цветовому коду, включающему зеленый, желтый, оран-
жевый и красный цвета. Шкала кода состоит из 4 цветов, которые 
представляют собой следующие градации рисков прогнозируемых 
явлений погоды: 

– зеленый – погода неопасна, опасных и неблагоприятных явле-
ний погоды не ожидается; 

– желтый (желтый уровень опасности) – погода потенциально 
опасна, ожидаемые неблагоприятные явления погоды (осадки, грозы, 
порывы ветра, высокие или низкие температуры и др.) обычны для 
территории страны, но временами могут представлять опасность для 
отдельных видов социально-экономической деятельности; 

– оранжевый (оранжевый уровень опасности) – погода опасна, на 
большей части территории ожидаются неблагоприятные явления, 
местами – опасные явления (шквалы, ливни, грозы, град, жара, моро-
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зы, снегопады, метели и др.), которые могут негативно повлиять на 
социально-экономическую деятельность и привести к значительному 
материальному ущербу, а также возможны человеческие жертвы; 

– красный (красный уровень опасности) – погода очень опасна, 
ожидаются метеорологические явления экстремальной интенсивно-
сти (очень сильные дожди и снегопады, крупный град, очень силь-
ный ветер, чрезвычайная пожарная опасность и др.), которые могут 
вызвать серьезный материальный ущерб и человеческие жертвы. 

При зимнем содержании автомобильных дорог общего пользо-
вания круглосуточно предусматриваются три степени сложности 
выполнения работ – I, II и III. 

При I степени сложности (зеленый и желтый коды) работы выпол-
няются в штатном режиме имеющимися в наличии силами и средства-
ми (снегоочистка, распределение ПГМ, очистка обочин и т. п.) с целью 
устранения незначительных препятствий дорожному движению. 

II степень сложности (оранжевый код) объявляется при опасно-
сти возникновения препятствий движению на автомобильных доро-
гах вследствие наступления сложных погодных условий или других 
неблагоприятных явлений (табл. 8.2). 

 
Таблица 8.2 

 
Характеристика неблагоприятных явлений 

 
Название явления Характеристика и критерии 
Мокрый снег, 
дождь со снегом 

Количество осадков – 15–49 мм за 12 часов и менее* 

Сильный снег Количество осадков – 7–19 мм за 12 часов и менее* 

Метель 

Общая или низовая метель при средней скорости 
ветра 11–14 м/с продолжительностью 3 ч и более или 
при преобладающей средней скорости ветра 15 м/с 
и более продолжительностью менее 12 ч 

Гололед Диаметр отложения слоя льда на проводах – 6–19 мм 
Гололедица Любая 
Сильный мороз Температура воздуха – от минус 25 °С до минус 34 °С

Резкое изменение 
погоды 

Резкое потепление (похолодание) с изменением ми-
нимальной или максимальной температуры воздуха 
на 10 °С и более за сутки 

* Количество осадков в мм слоя воды. 
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Мероприятия по ликвидации зимней скользкости на автомо-
бильных дорогах должны быть проведены в директивные сроки  
в зависимости от погодных условий и уровня требований. Меро-
приятия по ликвидации зимней скользкости должны проводиться 
круглосуточно с учетом сложности выполнения работ [8]. 

Зимняя скользкость – все виды снежных, ледяных и снежно-
ледяных образований на проезжей части автомобильных дорог  
и улиц, а также переходно-скоростных полосах и остановочных 
площадках маршрутных транспортных средств. 

Директивные сроки – время, устанавливаемое дорожным орга-
низациям для устранения дефектов конструктивных элементов ав-
томобильных дорог с момента их обнаружения, а также время, 
устанавливаемое дорожным организациям для ликвидации зимней 
скользкости после прекращения снегопада, метели или образования 
(обнаружения) гололеда. 

Момент обнаружения дефекта – дата и время записи в специ-
альном журнале учета дефектов должностными лицами дорожных 
организаций, служб контроля и надзора об имеющемся на автомо-
бильной дороге и улице дефекте. 

Экстремальные погодные условия – условия, при которых 
снегопад интенсивностью более 5 см/ч продолжается более 6 ч, ме-
тель со скоростью ветра более 14 м/с, среднесуточная температура 
воздуха ниже минус 10 °С наблюдается более 2 сут. 

Объявление II степени сложности осуществляется руководите-
лями предприятий – владельцев автомобильных дорог. Для выпол-
нения работ привлекается максимальное количество собственных 
сил и средств. 

III степень сложности (красный код) объявляется при опасности 
возникновения серьезных препятствий движению на автомобиль-
ных дорогах вследствие наступления экстремальных погодных 
условий или других неблагоприятных явлений (табл. 8.3). 

Объявление III степени сложности осуществляется руководите-
лями предприятий – владельцами автомобильных дорог по согласо-
ванию с Министерством транспорта и коммуникаций Республики 
Беларусь (облисполкомами). Для выполнения работ привлекается 
максимальное количество собственных сил и средств, а при необ-
ходимости – и других предприятий. 
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Таблица 8.3  
 

Характеристика неблагоприятных явлений 
 

Название явления Характеристика и критерии 
Мокрый снег, 
дождь со снегом 

Количество осадков – не менее 50 мм за период не 
более 12 ч* 

Очень сильный 
снег 

Количество осадков – не менее 20 мм за период не 
более 12 ч* 

Сильная метель 
Перенос снега при значениях средней скорости ветра 
15 м/с и более продолжительностью не менее 12 ч 
при видимости менее 500 м 

Сильный гололед 
Диаметр отложения слоя льда на проводах – 20 мм 
и более 

Очень сильный 
мороз 

Значение минимальной температуры воздуха – минус 
35 °С и ниже 

* Количество осадков в мм слоя воды. 
 

Организация работ по зимнему содержанию автомобильных до-
рог для всех степеней сложности отражается в материалах инже-
нерной проработки на планируемый зимний период, разрабатывае-
мой по каждому филиалу и предприятию. 

В материалах инженерной проработки отражаются только эконо-
мически обоснованные и целесообразные технологии зимнего содер-
жания с использованием имеющегося оборудования на основании ана-
лиза оптимальных способов зимнего содержания с обязательной раз-
работкой раздела или мероприятий необходимого технического 
перевооружения с использованием современного и высокоэффектив-
ного оборудования с учетом фактического и планируемого финанси-
рования. 

Если при осуществлении комплекса мероприятий по ликвидации 
зимней скользкости не могут быть выполнены работы в установ-
ленные директивные сроки, руководители предприятий принимают 
дополнительные меры, в том числе по внесению предложений о 
введении временного ограничения движения транспортных средств, 
об ограничении скорости движения или временном полном закры-
тии движения на отдельных участках дорог. 

При планировании и осуществлении работ по ликвидации зим-
ней скользкости предпочтение отдается профилактическим меро-
приятиям и химическому способу ликвидации зимней скользкости. 
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8.2. Организация зимнего содержания  
автомобильных дорог 

 
План организационно-технических мероприятий (инженерной 

проработки) по зимнему содержанию автомобильных дорог разра-
батывают специалисты дорожно-эксплуатационных управлений 
(ДЭУ) и дорожно-ремонтно-строительных управлений (ДРСУ) до  
1 сентября текущего года.  

В ежегодных приказах о подготовке дорог и организаций к рабо-
те в зимний период и при осуществлении мероприятий по зимнему 
содержанию учитывают, что: 

– подготовка пескосолераспределителей с проверкой возможно-
сти их работы по минимальным паспортным нормам распределения 
противогололедных материалов (ПГМ) и равномерности распреде-
ления ПГМ по ширине проезжей части проводится до 15 октября; 

– установка указательных вех в местах согласно инженерной про-
работке для обозначения границ и препятствий для механизирован-
ной снегоочистки, а также кольев для снегозащитных сооружений 
выполняется до наступления устойчивых отрицательных температур 
воздуха, но не позднее 1 декабря, снегозащитных сооружений – по-
сле наступления устойчивых отрицательных температур воздуха; 

– проведение обучения и проверка знаний инженерно-техни-
ческих работников, диспетчеров, дежурных, бригадиров и водителей, 
занятых на работах по зимнему содержанию автомобильных дорог, 
проверка наличия должностных инструкций, инструкций по охране 
труда и технологических карт осуществляется до 1 ноября. 

В приказах о подготовке дорог и организаций к работе в зимний 
период и при осуществлении мероприятий также предусматриваю: 

– ремонт дорожных покрытий (герметизация трещин, заделка 
выбоин); 

– проведение комплекса адресных работ по подготовке к зимней 
эксплуатации искусственных сооружений и элементов обустройства 
автомобильных дорог; 

– адресные работы по закрытию входных и выходных отверстий, 
с учетом наблюдений в предыдущие годы за эксплуатацией водо-
пропускных труб в зимний период. 

В зимний период обеспечивается наличие запаса ПГМ не менее 
месячной нормы с пополнением по мере его уменьшения. 
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При планировании размещения мест хранения ПГМ расстояние 
между производственно-технологическими площадками (ПТП) для 
республиканских дорог не должно превышать 60 км в пределах 
участка дороги, обслуживаемого филиалом. Средний радиус зоны 
обслуживания сети местных дорог одной ПТП не должен превы-
шать 30 км. При соответствующем технико-экономическом обосно-
вании, утвержденном владельцем дорог, допускается корректировка 
расстояний и радиуса зоны обслуживания. 

 
8.3. Климатическая характеристика района 

 
По данным метеостанций или на основании справочника [4] 

определяют среднемесячные температуры воздуха, среднемесячное 
количество твердых осадков, направление и повторяемость ветра  
в зимний период, даты начала и конца устойчивого снежного покро-
ва, среднее количество снегопадов и гололедиц за зимний период. 
 

 
 

Рис. 8.1. График климатических характеристик в зимний период года 
 
На основании этих данных для зимнего периода строят дорожно-

климатический график (рис. 8.1) и розу ветров по восьми румбам. 
По дорожно-климатическому графику определяют продолжи-

тельность зимнего периода, направление господствующего ветра. 
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8.4. Анализ существующих способов снижения 
снегозаносимости земляного полотна 

 
Главными мерами, обеспечивающими незаносимость земляного 

полотна снегом, являются подъем насыпи до определенной отметки 
и придание поперечному профилю дороги (насыпям и неглубоким 
выемкам) обтекаемого для снеговетрового потока очертания. Воз-
вышение насыпи над расчетным уровнем снежного покрова опре-
деляют исходя из повышения скорости снеговетрового потока до 
значения, обеспечивающего перенос снега через дорожное полотно 
без образования отложений. 

Для соблюдения этого условия высоту насыпи назначают боль-
ше высоты снегонезаносимой насыпи, которую определяют по 
формуле 
 

н с ,h h h    
 

где нh  – высота незаносимой снегом насыпи, м; 

сh  – расчетная высота снежного покрова с вероятностью пре-
вышения 5 %, м; 

h  – возвышение над снежным покровом, обеспечивающее не-
заносимость насыпи, м. 

Величину h  принимают по табл. 8.4 в зависимости от катего-
рии дороги. 

 
Таблица 8.4 

 
Величина возвышения насыпи над снежным покровом 

 
Категория дороги I II III IV V 

h  1,2 0,7 0,6 0,5 0,4 
 
Уменьшить или предотвратить снегозаносимость низких насы-

пей и не глубоких выемок за счет элементов поперечного профиля 
дорог возможно путем: 

– разделки невысоких насыпей, нулевых мест и выемок глуби-
ной под насыпь; 
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– уположения откосов выемок; 
– устройства дополнительных аккумуляционных полок. 
 

 
 

Рис. 8.2. Элементы поперечного профиля дорог для насыпи  
по условиям снегонезаносимости 

 
Элементы поперечного профиля земляного полотна при разделке не-

высоких насыпей, нулевых мест и выемок приведены на рис. 8.3 и 8.4.  
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Рис. 8.3. Поперечные профили низких насыпей  
с кювет-резервом на неплодородных землях 
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Рис. 8.4. Поперечные профили выемки глубиной до 1,0 м  
на снегозаносимых участках местности: 
а – раскрытая; б – разделанная под насыпь 

 
При этом пологие откосы выемок используют для выращивания 

сельскохозяйственных культур.  
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8.5. 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. 

Территория Республики Беларусь разделена на четыре района, 
различающиеся по условиям снегоприноса на автомобильных доро-
гах (рис. 8.5) [6]. 

 

 
 

Рис. 8.5. Районирование территории Республики Беларусь  
по условиям снегоприноса на автомобильных дорогах 
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Данные о максимальных объемов снегоприноса используют при 
проектировании постоянных средств защиты. При решении вопро-
сов уменьшения снегозаносимости дорог за счет элементов попе-
речного профиля земляного полотна или путем устройства времен-
ных средств снегозащиты необходимо руководствоваться средними 
из максимальных объемами снегоприноса за расчетный период  
и объемами снегоприноса за одну метель [6]. 

Для выделенных районов максимальные объемы снегоприноса 

сн( )Q  за зимний период к различным сторонам дорог приведены  
в табл. 8.5 [6]. 

 
Таблица 8.5 

 
Максимальные объемы снегоприноса 

 

Районы  
снегозаносимости дорог 

Максимальные объемы снегоприноса  
за расчетный период к сторонам  
автомобильных дорог, м3/пог. м 

обозначение 
часть территории 

Беларуси 

се
ве

рн
ой

 

се
ве

ро
-в

ос
то

чн
ой

 

во
ст

оч
но

й 

ю
го

-в
ос

то
чн

ой
 

ю
ж

но
й 

ю
го

-з
ап

ад
но

й 

за
па

дн
ой

 

се
ве

ро
-з

ап
ад

но
й 

I Северо-восточная 90 120 150 135 120 105 90 75 
II Центральная 70 80 100 100 90 70 70 60 
III Западная 70 70 75 70 55 55 60 60 
III Южная 45 55 75 70 55 45 45 45 
IV Юго-Западная 40 45 50 45 35 35 40 40 

 
Объемы снегоприноса, приведенные в табл. 8.5 и 8.6, наблюда-

ются при ширине примыкающих снегосборных бассейнов 1,5 км  
и более. При меньшей ширине снегосборных бассейнов объемы 
снегоприноса, приведенные в табл. 8.5 и 8.6 умножают на коэффи-
циенты редукции (Кр), приведенные в табл. 8.7 [6]. 

Под снегосборным бассейном понимают свободную от различных 
препятствий территорию (пашня, луг, пастбище, водоем и т. д.), непо-
средственно примыкающую к каждой из сторон дороги. 
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Таблица 8.6 
 

Средние из максимальных объемов снегоприноса 
 

Районы  
снегозаносимости дорог

Средние из максимальных объемов  
снегоприноса за расчетный период Qср  

к сторонам дорог, м3/м Объемы 
снего-

приноса 
за одну 
метель 

(Qм), м3/м
обозначение 

часть  
территории 
Беларуси се

ве
рн

ой
 

се
ве

ро
-в

ос
то

чн
ой

 

во
ст

оч
но

й 

ю
го

-в
ос

то
чн

ой
 

ю
ж

но
й 

ю
го

-з
ап

ад
но

й 

за
па

дн
ой

 

се
ве

ро
-з

ап
ад

но
й 

I 
Северо-
восточная 

38 51 64 58 51 45 38 32 18 

II Центральная 30 35 44 44 39 30 30 27 12 
III Западная 28 28 31 28 22 22 25 25 10 
III Южная 24 28 40 36 28 24 24 24 11 

IV 
Юго-
Западная 

19 19 21 19 15 15 17 17 8 

 
Таблица 8.7 

 
Значение коэффициента редукции 

 
Ширина  
снегосборного 
бассейна, км 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,9 1,2 1,5 

Коэффициент  
редукции, Кр 

0,22 0,40 0,60 0,73 0,78 0,82 0,88 0,94 1,00

 
Таким образом, для определения объемов снегоприноса необходи-

мо определить район расположения дороги, румб направления дороги, 
ширину и ориентацию примыкающих снегосборных бассейнов. 

Ширину, ориентацию и рельеф снегосборных бассейнов опреде-
ляют по плану дороги, топографическим и почвенным картам  
и уточняют при натурном обследовании. При отсутствии проектных 
и картографических материалов ширину бассейнов до 0,6 км опре-
деляют промером, а далее – до 1,5 км – визуально. 
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При наличии выемок, зарослей кустарников, лесных массивов  
и снегозадерживающих насаждений вычисленный объем снегоприноса 
уменьшают на объем снега, задерживаемого указанными преградами. 

Снегосборность подветренного откоса выемок QB, м3, на 1 пог. м 
протяженности участка, м3/м, рассчитывают по формуле 

 
2

в в ,Q a h   
 
где а – принимают равным  

0,9 – при заложении откосов 1:1,5; 
1,2 – при заложении откосов 1:3; 
hв – глубина выемки, м. Минимальное значение hв принимается 2 м. 

Снегосборность зарослей кустарников и лесных массивов Qk, м
3, 

на 1 пог. м протяженности участка, м3/м, шириной от 50 до 100 м 
рассчитывают по формуле 

 
3

к к  м /м,5 ,0 ,Q S h                                   (8.1) 
 
где S – ширина зарослей кустарников или лесных массивов, м; 

hк – средняя высота кустарника (подлеска), м. 
Снегосборность еловых изгородей, древесно-кустарниковых  

и хвойнолиственных насаждений, лесных массивов и зарослей ку-
старников Qн, м

3, на 1 пог. м протяженности участка, м3/м, рассчи-
тывают по формуле 

 
2

н p 110 ,Q h R K     

 
где hp – «рабочая» высота снегозадерживающих насаждений, м (опре-
деляется с учетом высоты насыпи, минимальное значение hp = 0,5 м); 

R – плотность приземного яруса, %, у существующих снегоза-
держивающих насаждений рассчитывают на основании перечета 
растений на пробной площади по формуле 

 

 ср
1 100,

50

n

t
D N

R 
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где n – количество рядов в насаждении, шт.; 
Dcp – средний диаметр стволов деревьев на высоте 1,3 м или ку-

старника на середине высоты, если его высота меньше 2,5 м, или на 
высоте 1,3 м, если высота кустарника более 2,5 м, м; 

N – количество стволов деревьев или кустарников в ряду на 
пробной площади, шт.; 

50 – длина пробного участка, на которой выполнен перечет де-
ревьев и кустарников, м; 

Ki – коэффициент, учитывающий удаление снегозадерживаю-
щих насаждений от дороги, рассчитывают по формуле 

 
0,5

К ,
15

n sh
i

p

L L

h

 



 

 
где Ln – расстояние от бровки земляного полотна до снегозадержи-
вающего насаждения (еловой изгороди в хвойно-лиственных насаж-
дениях), м; 

Lsh – ширина снегозадерживающего насаждения, м. 
Максимальное значение Кi = 1,0. 
Плотность можно определять и по просветности приземного 

яруса снегозадерживающих насаждений в соответствии с табл. 8.8. 
 

Таблица 8.8 
 

Плотность снегозадерживающего насаждения 
 

Вид снегозадерживающих 
насаждений 

Плотность снегозадерживающего насаждения R 
при просветности приземного яруса  

в облиственном (безлистном) состоянии, % 

0 
(Св. 0  
до 10 

включ) 

Св. 0  
до 10 

вкпюч. 
(Св. 10 
до 20 

включ) 

Св. 10  
до 30 

включ. 
(Св. 20 
до 60 

включ) 

Св. 30  
до 50 

включ. 
(Св. 60 
до 80 

включ) 

Св. 50 
(Св 80) 

1 2 3 4 5 6 
Еловые изгороди, в том 
числе в хвойно-лиственных  
насаждениях* 

1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 
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Окончание табл. 8.8 
 

1 2 3 4 5 6 
Древесно-кустарниковые 
насаждения, лесные массивы 
и заросли кустарников  
шириной до 50 м 

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 

*Хвойно-лиственных насаждения представлены древесно-кустарниковыми по-
садками, усиленными еловой изгородью. Если у еловых изгородей высота до зеле-
ных ветвей кроны составляет больше 0,25 от общей высоты изгороди, то их про-
светность – более 50 %. 

 
Не подвержены снежным заносам участки дорог: 
а) проходящие или примыкающие к лесным массивам, садам  

и зарослям кустарника высотой не менее 2 м и шириной более 100 м; 
б) примыкающие к крупным населенным пунктам и промыш-

ленным объектам, при условии наличия плотной застройки на рас-
стоянии 50 м и менее; 

в) расположенные в снегонезаносимых насыпях и не обустроен-
ные металлическими барьерными ограждениями, а также в глубо-
ких выемках. 

Трудность зимнего содержания автомобильной дороги (участка) 
в период метелей оценивают при помощи показателя подверженно-
сти ее снежным заносам Кс по формуле 

 

c з
1

сК .

n

f

L K

L





 

 
где Кс – показатель подверженности автомобильной дороги (участ-
ка) снежным заносам с правой (Ксп) или левой (Ксл) стороны дороги; 

Lc – протяженность снегозаносимого участка, км; 
Kз – коэффициент значимости, равный 2 – для сильнозаносимых,  

1 – для среднезаносимых и 0,5 – для слабозаносимых участков; 
Lf – протяженность обслуживаемых дорог (ЛДД, мастерский 

участок и т. д.), км; 
п – количество снегозаносимых участков с правой или левой 

стороны дороги. 
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Снегозаносимость дороги (участка) характеризуется количе-
ством снега, который может образовываться на автомобильной до-
роге за зимний период во время метелей, по формуле 
 

д c в к н c
1

[( )] ,
n

Q Q Q Q Q L      

 
где Qд – снегозаносимость участка дороги отдельно для правой 
(Qдп) и левой (Qдл стороны дороги за зимний период при макси-
мальных (Qдсн) или средних из максимальных (Qдср) объемах снего-
приноса, тыс. м3/км; 

Qc – максимальный (Qсн) или средний из максимальных (Qcp) 
объемы снегоприноса, м3/м; 

Qв, Qк и Qн – снегосборность откосов выемок, зарослей кустар-
ников, лесных массивов и насаждений, на 1 пог. м протяженности 
участка, м3/м. 

Исходя из значений показателей Кс и Qд, определяют степень 
подверженности автомобильной дороги (участка) снежным заносам 
в соответствии с табл. 8.9.  

В первую очередь мероприятия по защите автомобильных дорог от 
снежных заносов постоянными и временными средствами снегозащи-
ты проводят, если снегозаносимость дороги (участка) высокая по трем 
показателям: Кс, Qдсн и Qдср; во вторую очередь – по двум и т. д. Данные 
расчетов служат для составления инженерной проработки. 
 

Таблица 8.9 
 

Степень подверженности дороги (участка) снежным заносам 
 

Снегозаносимость 
автомобильной дороги 

(участка) 
Величина показателя 

Степень Обозначение Кс Qдсн, тыс. м3/км Qдср, тыс. м3/км
Сильная 1 Св. 0,6 Св. 80 Св. 30 

Средняя 2 
Св. 0,2 

до 0,6 вкл. 
Св. 40 

до 80 вкл. 
Св. 10 

до 30 вкл. 

Слабая 3 
От 0 

до 0,2 вкл. 
От 0 

до 40 вкл. 
От 0 

до 10 вкл. 
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8.6. Оценка снегозаносимости и выявление  
снегозаносимых участков 

 
Дорожная служба обязана в процессе эксплуатации дороги вы-

являть снегозаносимые участки, устанавливать причины снежных 
заносов, разрабатывать и осуществлять мероприятия, уменьшаю-
щие или полностью устраняющие заносимость дороги снегом. 

Оценка снегозаносимости дороги осуществляется по данным ис-
ходной информации. На дорогах, проходящих по открытой местно-
сти, участки, подлежащие ограждению, определяют с учетом при-
знаков заносимости, указанных в табл. 8.10 [6]. 

 
Таблица 8.10 

 
Категории снегозаносимости земляного полотна 

 
Категории  

снегозаносимости 
земляного  
полотна 

Характеристика элементов поперечного 
профиля земляного полотнаи  
снегосборности снегозащиты 

Очередность 
создания  

снегозащиты 

I Сильно-
заносимые 

Выемки глубиной до 2 м. Постоянные сред-
ства защиты, снегосборность которых мень-
ше объема снегоприноса за одну метель Qм 

В первую  
очередь 

II Средне-
заносимые 

Нулевые места и насыпи, высота которых 
меньше расчетной высоты снежного по-
крова hс. Постоянные средства снегозащи-
ты и подветренные откосы выемок, снего-
сборность которых больше Qм, но меньше 
среднего объема снегоприноса Qср 

Во вторую  
очередь 

III Слабо-
заносимые 

Насыпи высотой больше hс, но меньше высо-
ты незаносимой снегом насыпи hн. Нулевые 
места и выемки, разделанные под насыпь. 
Постоянные средства снегозащиты и подвет-
ренные откосы выемок, снегосборность кото-
рых больше Qср, но меньше максимального 
объема снегоприноса Qсн. Насыпи с металли-
ческими барьерными ограждениями, в т. ч. 
снегонезаносимые 

В третью  
очередь 

IV Незаносимые 

Насыпи, высота которых больше hн. Посто-
янные средства снегозащиты и подветренные 
откосы глубоких выемок, снегосборность 
которых больше Qсн Участки дорог, прохо-
дящих через сплошные лесные массивы 

Защиту не 
предусматривают



43 

Расчетную высоту снежного покрова и высоту не заносимой сне-
гом насыпи определяют по таблице 8.11. 

 
Таблица 8.11. 

 
Расчетная высота снежного покрова 

 

Районы снегозаносимости дорог Расчетная 
высота  

снежного  
покрова hc, м 

Высота незаносимой снегом 
насыпи по категориям дорог, м

Обозначение 
Часть территории 

Беларуси 
I II III IV V 

I Северо-восточная 0,6 1,8 1,3 1,2 1,1 1,0 
II Центральная 0,5 1,7 1,2 1,1 1,0 0,9 
III Южная и западная 0,4 1,6 1,1 1,0 0,9 0,8 
IV Юго-западная 0,3 1,5 1,0 0,9 0,8 0,7 

 
Категорию снегозаносимости земляного полотна определяют по 

продольному профилю дороги.  
Анализируя сокращенный продольный профиль (рис. 8.6) с уче-

том данных, приведенных в табл. 8.10, вычисляют местоположение 
и категорию по снегозаносимости участков автомобильной дороги 
по следующей методике.  

Определяют местоположение окончания 4 категории по снегоза-
носимости (незаносимые) на участке автомобильной дороги с низ-
кой насыпью. 

 

н2 н
к4

н2 н3

100,
h h

Х
h h


 


 

 
где hн2, hн3 – высота насыпи на ПК2 и ПК3, м; 

hн – высота незаносимой снегом насыпи, м; 
Определяют местоположение начала 4 категории по снегозано-

симости (незаносимые) на участке автомобильной дороги с низкой 
насыпью 

 

н н6
н4

н7 н6

100.
h h

Х
h h
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Проверка: н7 н
н4

н7 н6

100 100,
h h

Х
h h


  


 

где hн6, hн7 – высота насыпи на ПК6 и ПК7, м; 
hн – высота незаносимой снегом насыпи, м; 

Протяженность незаносимого снегом участка автомобильной до-
роги (4 категория по снегозаносимости) – от км 0+000 до км 0+283 
равна 283 м и от км 0+624 до км 1+000 – 376 м, всего 659 м. 

Определяют местоположение окончания 3 категории по снегоза-
носимости (слабозаносимые) на участке автомобильной дороги  
с выемкой 

 

н3 сн
к3

н3 в4

100,
h h

Х
h h


 


 

 

где hн3 – высота насыпи на ПК3, м; 
hсн – высота снежного покрова, м; 
hв4 – глубина выемки на ПК4, м; 

Определяют местоположение начала 3 категории по снегозаноси-
мости на участке (слабозаносимые) автомобильной дороги с выемкой 

 

в5 сн
н3

в5 н6

100.
h h

Х
h h


 


 

 

Проверка: н6 сн
н3

н6 в5

100 100,
h h

Х
h h


  


 

где hн6 – высота насыпи на ПК6, м; 
hсн – высота снежного покрова, м; 
hв5 – глубина выемки на ПК5, м; 

Протяженность участка автомобильной дороги 3 категории по 
снегозаносимости (слабозаносимые): от км 0+283 до км 0+307 рав-
на – 24 м и от км 0+597 до км 0+624 – 27 м, всего 51 м. 

Определяют местоположение окончания 2 категории по снегоза-
носимости (среднезаносимые) на участке автомобильной дороги  
с выемкой 

 

н3
к2

н3 в4

100.
h

Х
h h
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Определяют местоположение начала 2 категории по снегозаноси-
мости (среднезаносимые) на участке автомобильной дороги с выемкой 

 

в5
н2

в5 н6

100.
h

Х
h h

 


 

 

Проверка: н6
н2

н6 в5

100 100.
h

Х
h h

  


 

Определяют местоположение начала 3 категории по снегозаноси-
мости на участке (слабозаносимые) автомобильной дороги с выемкой 

 

в5 сн
н3

в5 н6

100.
h h

Х
h h


 


 

 

Проверка: н6 сн
н3

н6 в5

100 100,
h h

Х
h h


  


 

где hн6 – высота насыпи на ПК6, м; 
hсн – высота снежного покрова, м; 
hв5 – глубина выемки на ПК5, м; 

Протяженность участка автомобильной дороги 3 категории по 
снегозаносимости (слабозаносимые): от км 0+283 до км 0+307 рав-
на – 24 м и от км 0+597 до км 0+624 – 27 м, всего 51 м. 

Определяют местоположение окончания 2 категории по снегоза-
носимости (среднезаносимые) на участке автомобильной дороги  
с выемкой 

 

н3
к2

н3 в4

100.
h

Х
h h

 


 

 
Определяют местоположение начала 2 категории по снегозаноси-

мости (среднезаносимые) на участке автомобильной дороги с выемкой 
 

в5
н2

в5 н6

100.
h

Х
h h
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Проверка: н6
н2

н6 в5

100 100.
h

Х
h h

  


 

Протяженность участка автомобильной дороги 2 категории по 
снегозаносимости (среднезаносимые): от км 0+307 до км 0+328 
равна 21 м и от км 0+581 до км 0+597 – 16 м, всего 37 м.  

Определяют местоположение окончания 1 категории по снегоза-
носимости (сильнозаносимые) на участке автомобильной дороги  
в выемке 

 
м

в н3 в
к1

н3 в4

(2,0)
100,

h h
Х

h h


 


 

 
где hвм – глубина выемки от снегоприноса Qм за одну метель (Qм), 
согласно ТКП 100-2011 можно принять равным 2,0 м; 

Определяют местоположение начала 1 категории по снегозано-
симости (сильнозаносимые) на участке автомобильной дороги  
в выемке 

 
м

в в5 в
н1

в5 н6

(2,0)
100.

h h
Х

h h


 


 

 
Протяженность участка автомобильной дороги 1 категории по 

снегозаносимости (сильнозаносимые): от км 0+328 до км 0+400 
равна 72 м и от км 0+527 до км 0+581 – 54 м, всего 126 м.  

Протяженность участка автомобильной дороги 2 категории по 
снегозаносимости в выемке от км 0+400 до км 0+527 равна 127 м.  

Местоположение снегозаносимых участков записывают в табл. 8.12. 
На местности категорию снегозаносимости уточняют нивели-

ровкой поперечников на участках длиной 25–75 м. Нивелирную 
рейку устанавливают на бровке земляного полотна и в характерных 
точках рельефа местности через интервал от 2 до 10 м. Категорию 
снегозаносимости определяют отдельно для правой и левой сторо-
ны дороги. 
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Таблица 8.12 
 

Местоположение снегозаносимого участка 
 

№ 
п/п 

Местоположение  
снегозаносимого участка

Категория 
снегозано-

симости 
Ширина 

снегосбор-
ного 

бассейна 

Объем  
снегоприноса

Примечание 

ст
ор

он
а 

 
до

ро
ги

 

на
ча

ло
 

ок
он

ча
ни

е 

пр
от

яж
ен

но
ст

ь 

на
сы

пь
 

вы
ем

ка
 

Qм Qср Qсн

1 Правая 0+283 0+307 24 III  1,5 12 44 100
от hн  
до hсн 

2 Левая 0+283 0+307 24 III  1,5 12 27 60 
от hн  
до hсн 

3 Правая 0+307 0+328 21 II  1,5 12 44 100 hн < hсн 
4 Левая 0+307 0+328 21 II  1,5 12 27 60 hн < hсн 
5 Правая 0+383 0+400 17  I 1,5 12 44 100 hв < (2,0) 
6 Левая 0+383 0+400 17  I 1,5 12 27 60 hв < (2,0) 

 
Итого: правая сторона:  левая сторона:  
I категория – ___м,  I категория – ___м,  
II категория – ___м,  II категория – ___м,  
III категория – ___м,  III категория – ___м,  
Всего _______м.  Всего _______м. 
 

8.7. Разработка мероприятий по защите  
дорог от снежных заносов 

 
Защита автомобильных дорог от снежных заносов или уменьше-

ние их снегозаносимости предусматривается при проектировании 
земляного полотна и обеспечивается применением постоянных  
и временных средств снегозащиты для эксплуатируемых дорог. 
Устройство снегозадерживающих и других специальных конструк-
ций осуществляется в соответствии с инженерной проработкой 
зимнего содержания автомобильных дорог. 
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8.7.1. Постоянные средства снегозащиты дорог  
от снежных заносов 

 
К постоянным средствам снегозащиты относятся снегозадержи-

вающие насаждения, примыкающие к дороге леса, заросли кустар-
ника, заборы, строения, исключающие или уменьшающие перенос 
снега через дорогу. Постоянные средства защиты устраивают на 
весь срок службы автомобильной дороги.  

 

 
 

Рис. 8.7. Снегозадерживающие посадки вдоль дорог 
 
Наиболее надежным, экономичным и долговечным видом посто-

янной защиты являются снегозащитные лесонасаждения. 
При небольших объемах снегоприноса применяют одно- или 

двухрядные посадки деревьев или кустарника высотой 2–4 м. Рас-
полагают снегозащитные посадки на расстоянии не менее десяти 
высот насаждений от бровки земляного полотна. 

Основными параметрами снегозадерживающих насаждений яв-
ляются высота и удаление насаждений от дороги. 

По результатам исследований [5], [7] снегоемкость однорядных 
снегозадерживающих насаждений определяют по формуле 

 
2

1 7 ,W h   м3/м; 
 

где h – высота насаждений, м. 
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Рис. 8.8. Однорядная посадка снегозадерживающих насаждений 
 
С достаточной для практических целей точностью требуемую 

высоту насаждений можно определить по формуле 
 

тр сн сн( / 7) 0,378 ,h Q Q   
 

где Qсн – максимальный объем снегоприноса, м3/м. 
hтр – требуемая высота насаждений, м. 

Число рядов снегозадерживающих насаждений можно опреде-
лить по формуле 

 

сн

1

,
Q

n
W

  

 

где Qсн – максимальный объем снегоприноса, м3/м. 
Снегоемкость двухрядных снегозадерживающих насаждений 

увеличивается за счет наполнения снега между рядами. 
 

2
2 тр тр7 0,8, ,W h h b      

 

где b – расстояние между рядами насаждений.  
 

 
 

Рис. 8.9. Двухрядные снегозадерживающие насаждения 
 
Надежность снегозащитных устройств определяют по формуле 

 

 сн/ 00 %,1N W Q    
 

где W – снегоемкость устройств, м3/м. 
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При N > 100 % участок автомобильной дороги гарантирован от 
образования снежных заносов. 

При недостаточной снегоемкости постоянных снегозащитных 
устройств их усиливают временной защитой. 

Снегозадерживающие насаждения создают из деревьев или ку-
старника одной породы. В еловых насаждениях в противопожарных 
целях через каждые 100–200 м устанавливают перемычки из лист-
венных пород длиной не менее 10 м. Расстояние между деревьями  
в ряду принимается равным 1 м, а между рядами – 3 м. Длину сне-
гозадерживающих устройств принимают на 30 м больше длины за-
носимых снегом участков автомобильной дороги.  

Учитывая, что снегозадерживающие насаждения вступают в ра-
боту через 5–6 лет, снегозаносимые участки следует оградить на 
этот период временными снегозадерживающими устройствами.  

Наиболее часто для зашиты дорог от снежных заносов исполь-
зуют переносные решетчатые щиты или полимерные сетки. Они 
могут использоваться в качестве самостоятельного средства защиты 
от снежных заносов и как средство усиления лесопосадок [6]. 

 

 
 

Рис. 8.10. Снегозадерживающие посадки из ели 
 

8.7.2. Уход за снегозадерживающими насаждениями 
 
Уход заключается в ежегодной опашке придорожных насажде-

ний на глубину до 20 см по закрайкам шириной 1,5–2,5 м и удале-
нии нежелательной сорной растительности. К нежелательной сор-
ной растительности относят любую растительность, подавляющую 
основные породы снегозадерживающих насаждений. 
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Необходимо защищать стволы деревьев, в первую очередь моло-
дых саженцев во избежание повреждения стволов деревьев при 
окоске трав.  

При хорошо сохранившемся кустарниковом ярусе снегозадер-
живающих насаждений древесные породы удаляют «на штамб» при 
высоте среза 1,2–1,5 м; если полоса изрежена в приземном ярусе, 
удаление выполняют «на пень». Удалять деревья на высоте 1,2–1,5 м 
можно не более двух раз подряд, так как штамб может потерять по-
рослевую возобновительную способность. 

 
8.7.3. Временные средства защиты дорог  

от снежных заносов 
 
Средства защиты, которые ежегодно устраивают в конце осени 

или в начале зимы, называют временными. К временным средствам 
защиты относят переносные решетчатые щиты, сетки из синтетиче-
ских материалов и другие специальные конструкции, а также 
устраиваемые в зимний период снежные траншеи. 

Переносные щиты применяют на участках, где снегозащитные 
насаждения еще не вступили в работу. В климатических условиях 
Беларуси необходимо применять щиты из деревянных планок с об-
щей просветностью от 50 % до 60 % и просветностью нижней части 
от 60 % до 70 % (рис. 8.11, табл. 8.13.) 

Просветность определяют как отношение площади просветов  
к общей площади щита. 
 

Таблица 8.13 
 

Параметры решетчатых щитов 
 

Тип 
щита 

Высота, м 

Просветность, % 
Скорость 

ветра,  
при которой 

можно  
применять 
щиты, м/с 

Объем  
снегоприноса, 
при котором 

целесообразно 
применять  
щиты, м3/м 

общая 
нижней 
части 

верхней 
части 

1 2,0 50 60 40 > 20 > 100 
2 1,5 50 60 40 > 20 < 100 
3 2,0 60 70 50 20 и менее > 100 
4 1,5 60 70 50 20 и менее < 100 
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Рис. 8.11. Переносные решетчатые щиты 
 
Для обеспечения требуемой прочности щитов применяют верти-

кальные планки толщиной 15–16 мм, а горизонтальные и диаго-
нальные – 12–13 мм. Ширина планок – 90–95 мм. Горизонтальные  
и вертикальные планки располагают на одинаковом расстоянии 
между собой. 

 

 
 

Рис. 8.12. Отложение снега у щитов с различной просветностью: 
а – сплошных; б – решетчатых [7] 
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Колья устанавливают до замерзания грунта в предварительно 
просверленное отверстие глубиной 0,5 м с помощью ямобура. Рас-
стояние между кольями – 1,9 м. После установки кольев ямки засы-
пают грунтом и уплотняют. Для предохранения щитов от примерза-
ния к грунту их следует прикреплять к кольям таким образом, что-
бы между грунтом и их нижней частью оставался просвет 5 см. 

 

 
 

Рис. 8.13. Установка решетчатых щитов 
 
В отдельных случаях (при наличии посевов озимых культур) до-

пускается установка щитов без кольев наклонно друг к другу, проч-
но связывая верхние концы. Щиты скрепляют за верхние планки  
с перехлестом их на 10 см. Начальные (конечные) элементы край-
них щитов крепятся к кольям. 

 

 
 

Рис. 8.14. Установка решетчатых щитов наклонно друг к другу 
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Снегозащита из щитов должна иметь в плане вид прямой или 
плавной кривой линии, без изломов и резких изгибов. Щиты по 
возможности следует ставить по верху возвышений на местности.  

В местностях со слабоинтенсивными метелями (при объемах 
снегоприноса менее 50 м3/п.м) допускается устраивать щитовые линии 
с разрывами шириной, равной расстоянию между кольями (1,9 м),  
и не чаще чем через каждые три щита.  

 

 
 

Рис. 8.15. Установка решетчатых щитов с разрывом 
 
Снегоемкость однорядных щитов определяют по формуле 

 
2

щ щ9 ,W h   м3/м, 
 
где hщ – высота щитов, м. 

Переносные решетчатые щиты устанавливают параллельно оси 
автомобильной дороги. Ближайший ряд щитов должен быть распо-
ложен на расстоянии 15 hщ от бровки земляного полотна.  

 

 
 

Рис. 8.16. Схема установки переносных решетчатых щитов 
 
При объемах снегоприноса до 75 м3/м допускается применение 

снегозадерживающих преград, устраиваемых из синтетических се-
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ток. Размер ячеек синтетических сеток должен быть 50×50 мм. Вы-
сота синтетических сеток составляет 1,7 м. Материалы, из которых 
изготовлены сетки, должны обеспечивать их работу без деформа-
ций и разрушений при температурах до минус 40 °С.  

Опорные колья круглого сечения диаметром 60–80 мм или квад-
ратного сечения с размером сторон 60–80 мм и высотой 2,4–2,6 м 
устанавливают с шагом 2 м. Установку опорных кольев рекоменду-
ется производить в осенний период до замерзания грунта. К опор-
ным кольям сетка крепится стяжными хомутами в количестве 4 шт. 
на каждый кол. Верхний и нижний хомуты устанавливают на рас-
стоянии 5 см от краев сетки, два оставшихся – на расстоянии 50 см 
от них. Перед креплением сетки к каждому из кольев производится 
натяжение сетки. 

Полимерный шпагат закрепляют узлом на первом опорном коле 
участка, протягивают на расстоянии 7–13 см от верха сетки с про-
деванием в ячейки сетки с интервалом 30–40 см, натягивают, обо-
рачивая вокруг каждого опорного кола, и закрепляют узлом на по-
следнем опорном коле.  

При установке сетки необходимо произвести установку растяжек 
на крайних кольях участка с целью надежной фиксации и натяже-
ния сетки. Растяжки устраивают из полимерного шпагата и крепят  
к анкерным кольям, которые забивают в землю с помощью кувалды. 

Протяженность участка – не более 50 м. 
Снегозащита из сеток должна иметь в плане вид прямой или 

плавной кривой линии, без изломов и резких изгибов, нижняя часть 
сеток располагается на высоте 20 ± 5 см над уровнем земли. Сетки по 
возможности следует ставить по верху возвышений на местности. 

В местностях со слабоинтенсивными метелями (при объемах сне-
гоприноса менее 50 м3/пог.м) допускается устраивать преграды из 
сеток с разрывами шириной, равной 2,0 м, и не чаще чем через 6,0 м. 

Расстояние установки преград из сеток от бровки земляного по-
лотна следует принимать 15–20 их высотам. 

При расчете надежности временных устройств принимают сред-
ние из максимальных объемы снегоприноса (Qср). 

Если средний объем снегоприноса окажется больше снегоемко-
сти щитовой защиты, то следует принимать комбинированную за-
щиту, например, использовать для защиты дорог от сложных зано-
сов переносные щиты и снежные траншеи.  
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Дополнительный объем снега Q1, который следует задержать, 
определяют по формуле:  

 

1 ср щ.Q Q W   
 

 
 

Рис. 8.17. Комбинированная защита от снежных заносов 
 

Снежные траншеи следует устраивать при высоте снежного по-
крова более 20 см (рис 8.18). Оптимальное расстояние между осями 
траншей, устраиваемых бульдозерами, составляет 12–15 м, а двухо-
твальными плужными снегоочистителями – 20 м. Одновременно 
необходимо устраивать не менее трех траншей. Снежные траншеи 
также можно устраивать фронтальными погрузчиками, автогрейде-
рами и другими механизмами. 

 

 
 

Рис. 8.18. Устройство снежных траншей 
 

Первую со стороны дороги траншею при отсутствии других 
средств снегозащиты размещают не ближе 25 м от бровки земляно-
го полотна. Если траншеи служат дополнительным средством сне-
гозащиты постоянных или временных преград, то первую траншею 
устраивают со стороны поля по вершине собранного снежного вала, 
если его высота не превышает 1 м, или рядом с валом при высоте 
снежного покрова 30–40 см. 
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После заполнения траншей снегом до половины глубины произ-
водят их восстановление по старому следу.  

Толщина снега по дну траншей должна быть не менее 5 см для 
исключения повреждения посевов озимых. 

При толщине снежных отложений 1,0–1,5 м устраивают новые  
в промежутках между занесенными снегом траншеями или парал-
лельно им. 

При удалении действующих траншей на 50–60 м от бровки зем-
ляного полотна дополнительно устраивают две резервные траншеи 
на расстоянии от 5 м до 10 м и от 15 м до 20 м от бровки земляного 
полотна. 

С достаточной для практических целей точностью снегоемкость 
однорядной траншеи определяют по формуле 
 

2
Т Т Т10 ,W h Вh   

 

где hТ – глубина траншеи, м; 
В – ширина траншеи, м. 

 

 
 

Рис. 8.20. Схема устройства снежных траншей 
 
Необходимое число траншей для защиты дорог от снежных за-

носов определяют по формуле 
 

ср

Т

.Т

Q
n

W
  

 

Анализируя каждый снегозаносимый участок, определяют мак-
симальные объемы снегоприноса слева и справа от автомобильной 
дороги, ширину и необходимое удаление лесопосадок от бровки 
земляного полотна. 

На основании полученных данных строят линейный график про-
ектируемых снегозащитных насаждений в масштабе 1:5000 по го-
ризонтали и 1:1000 по вертикали (рис. 8.21).  
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Места размещения снегозадерживающих насаждений, установки 
переносных решетчатых щитов, количество и расположение снеж-
ных траншей указывают на рис. 8.21, используя условные обозна-
чения. [6]. 

Перечень снегозаносимых участков их начало и конец, наличие 
и протяженность снегозадерживающих насаждений, места установ-
ки и протяженность щитов, сеток, план устройства снежных тран-
шей приводят в табл. 8.14.  

 
Таблица 8.14 

 
Перечень снегозаносимых участков по ДЭУ (ДРП) 
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Условные обозначения для линейного графика зимнего содержа-

ния автомобильных дорог 
 

Категории снегозаносимости 
 

 – I категория – сильнозаносимый участок; 

 – II категория – среднезаносимый участок; 

 – III категория – слабозаносимый участок; 

 – IV категория – незаносимый участок. 
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Снегозадерживающие насаждения 
 

 – еловые изгороди; 

 – древесно-кустарниковые полосы; 

 – хвойно-лиственные полосы; 

 
Временные средства снегозащиты 

 

 – временные снегозадерживающие преграды  из пла-
ночных щитов; 

 – снежные траншеи. 
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9. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ  
И ЛИКВИДАЦИИ ЗИМНЕЙ СКОЛЬЗКОСТИ 

 
9.1. Применение противогололедных материалов  

для ликвидации зимней скользкости 
 
Для ликвидации зимней скользкости применяют противоголо-

ледные материалы (ПГМ) в зависимости от температуры воздуха  
и состояния покрытия. 

Основные виды и характеристики зимней скользкости на авто-
мобильных дорогах Беларуси приведены в табл. 9.1. 

 
Таблица 9.1 

 
Основные виды и характеристики зимней скользкости 

 

Вид зимней 
скользкости 

Агрегатное 
состояние 
осадков 

Процесс образования 

1 2 3 

Гололед Жидкое 

Нарастающие атмосферные осадки в виде 
слоя плотного стекловидного льда (гладкого 
или слегка бугристого), образующегося на 
растениях, проводах, предметах, поверхности 
земли в результате сублимации водяного пара 
на охлажденных до 0 °С и ниже поверхностях, 
намерзания частиц осадков (переохлажденной 
измороси, переохлажденного дождя, ледяного 
дождя, ледяной крупы, иногда дождя со сне-
гом) при соприкосновении с поверхностью, 
имеющей отрицательную температуру 

Гололедица Жидкое 

Слой бугристого льда (ледяная корка) или 
обледеневшего снега, образующийся на по-
верхности покрытия вследствие замерзания 
талой воды, когда после оттепели происходит 
понижение температуры воздуха (переход 
к отрицательным значениям температуры) 

Изморось Парообразное
Отложение льда при тумане в результате 
десублимации водяного пара и замерзании 
капель переохлажденного тумана 
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Окончание табл. 9.1 
 

1 2 3 

Иней Парообразное
Тонкий слой ледяных кристаллов на поверх-
ности дорожного покрытия, образующийся 
из водяного пара атмосферы 

Рыхлый 
снег 

Твердое Во время снегопада и метели 

Снежный 
накат 

Твердое Уплотнение рыхлого снега 

Снежно-
ледяной 

накат 
Твердое Замерзание переувлажненного снега 

 
Наиболее вероятными условиями образования гололедицы на 

дорожном покрытии являются следующие: 
– температура воздуха – от минус 2 °С до минус 12 °С; относи-

тельная влажность воздуха – от 83 % до 100 %; точка росы – от ми-
нус 3 °С до минус 14 °С; 

– температура поверхности покрытия – от минус 2 °С до минус 
11 °С. 

Гололедица – наиболее опасный вид зимней скользкости на ав-
томобильных дорогах. 

Рыхлый снег на покрытии образуется во время снегопадов и мете-
лей. В зависимости от содержания влаги снег может быть сухим, влаж-
ным и мокрым. С увеличением влажности и повышением температуры 
воздуха плотность рыхлого снега возрастает от 0,07 до 0,2 г/см3. 

Для определения в зимний период температуры покрытия Тп ис-
пользуют следующую зависимость 
 

п в0,9126 1,0618,Т Т    
 

где Тв – температура воздуха, °С. 
При несвоевременной россыпи ПГМ и снегоочистке рыхлый снег 

под действием колес автотранспорта превращается в снежный накат. 
Наиболее интенсивно снег уплотняется при температуре воздуха, 
близкой к 0 °С. Плотность снежного наката составляет 0,2–0,4 г/см3. 

Снежно-ледяной накат представляет собой спрессованный слой 
снега с прослойками льда или обледенелые на всю толщину снеж-
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ные отложения. Толщина снежно-ледяного наката не одинакова  
и может превышать 5 см. Плотность таких отложений – 0,5–0,7 г/см3. 

На территории республики выделено четыре района, различаю-
щихся по условиям ликвидации зимней скользкости (рис. 9.1). 

 

 
 

Рис. 9.1. Районирование территории Республики Беларусь по условиям  
ликвидации зимней скользкости на автомобильных дорогах 

 
Среднее число случаев образования зимней скользкости за зим-

ний период в выделенных районах приведено в табл. 9.2. 
Средняя продолжительность снегопадов в I–III районах состав-

ляет 6 часов, в IV – 5 часов. В 95 % случаев максимальная продол-
жительность выпадения снега на всей территории республики не 
превышает 16 часов. 
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Таблица 9.2 
 

Среднее число случаев образования зимней скользкости 
 

Район 
Часть территории  

Беларуси 

Среднее число случаев зимней 
скользкости по причине 

Всего 
гололеда 

снегопадов  
и метелей 

I Юго-западная 15 30 45 
II Южная и западная 20 35 55 
III Центральная 25 40 65 
IV Восточная и северная 20 40 60 
 
Температура воздуха во время снегопадов, как правило, нахо-

дится в пределах от минус 5 °С до минус 6 °С, ее минимальное зна-
чение – минус 14 °С. 

Средняя толщина разовых снежно-ледяных отложений в пере-
счете на воду в I, II, III и IV районах равна соответственно 0,7; 0,9; 
1,2 и 1,1 мм, а ее наибольшее значение не превышает 5 мм. 

Исходя из числа случаев зимней скользкости, ее продолжительно-
сти, температуры воздуха и толщины снежно-ледяных отложений, 
рассчитывают количество посыпок дорог, нормы распределения хло-
ристого натрия, потребность в ПГМ и сроки выполнения работ. 

При зимнем содержании автомобильных дорог для ликвидации 
зимней скользкости применяют химический, химико-фрикционный 
и фрикционный способы. 

При образовании зимней скользкости осуществляют: 
– плавление снежно-ледяных образований с помощью химиче-

ских материалов; 
– удаление снежно-ледяных образований с покрытий дорог  

и укрепленных обочин; 
– обработку снежно-ледяного наката фрикционными материала-

ми для повышения сцепных качеств колес автомобилей с поверхно-
стью наката. 

При химическом способе применяют твердые кристаллические 
ПГМ на основе хлористого натрия. Усредненные нормы распреде-
ления твердых кристаллических ПГМ для ликвидации различных 
видов зимней скользкости N, г/м2, приведены в табл. 9.3. 
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Таблица 9.3 
 

Нормы распределения хлористого натрия в зависимости  
от температуры воздуха и интенсивности движения  

для различных видов зимней скользкости 
 

Интенсивность 
движения* 
It, авт./сут 

Усредненные нормы** распределения хлористого натрия, г/м2, 
при отрицательной температуре воздуха, °С 

Гололед 
Снежно-
ледяной 

накат 

Снежный 
накат 

Рыхлый снег 
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0 
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It <1000 30 75 125 25 60 95 15 35 50 15 30 50 
1000 < It < 3000 25 65 105 20 50 80 15 30 45 15 30 45 
It > 3000 20 55 85 15 40 65 15 25 35 15 25 35 

* Для автомобильных дорог с различной интенсивностью движения на перего-
нах норма распределения хлористого натрия определяется по минимальной интен-
сивности и принимается одинаковой для всего обслуживаемого участка. 

** Нормы рассчитаны (и округлены) для средней температуры диапазона при 
толщине слоя льда 1 мм; снежно-ледяного наката – 1 см; снежного наката – 1 см; 
рыхлого снега – 2 см. 

 

Нормы распределения хлористого натрия в г/м2 рассчитывают по 
формуле 

 

5 8 К ,иN Т h q                                      (9.1) 
 

где 5 – минимальная норма распределения, г/м2; 
Т – отрицательная температура воздуха, °С (для интервала тем-

ператур выше минус 3 °С ); 
h – толщина гололеда, мм; рыхлого снега, снежного и снежно-

ледяного наката, см. Толщина гололеда, рыхлого снега, снежного  
и снежно-ледяного наката измеряется металлической линейкой  
в трех точках через 1–2 м; 

q – плотность льда, снега или снежно-ледяного наката, г/см3.  
Устанавливается путем взвешивания определенного объема сне-

га или скола льда или принимается: 
– для рыхлого снега – 0,15 г/см3; 
– для снежного наката – 0,3 г/см3;  



68 
 

– снежно-ледяного наката – 0,6 г/см3; 
– для гололеда – 0,8 г/см3; 
Ки – поправочный коэффициент, зависящий от интенсивности 

движения It,  
(Ки = 1,0 при It > 3000 авт./сут, Ки = 1,25 при 1000 < It < 3000 авт./сут, 

Ки =1,5 при It < 1000 авт./сут). 
Для повышения эффекта действия твердых кристаллических 

ПГМ при наличии технической возможности их увлажняют раство-
ром хлористого натрия 20 % – 23 %-ной концентрации в количестве 
30 % от массы сухого кристаллического ПГМ непосредственно на 
диске пескосолераспределителя.  

Увлаженный ПГМ для лучшего его закрепления преимуще-
ственно используют для распределения по сухому дорожному по-
крытию, на влажном покрытии допускается использование не-
увлажненных ПГМ. 

Химический способ применяется для ликвидации зимней сколь-
зкости в виде рыхлого снега и снежного наката, а также для профи-
лактической обработки и является обязательным для автомобиль-
ных дорог 1 уровня требований при указанных ниже температурах 
воздуха. 

Химико-фрикционный способ (ХФ) предусматривает смешива-
ние твердых кристаллических составляющих ПГМ с инертными 
материалами (песками и другими минеральными материалами). 

Химико-фрикционный способ применяют для ликвидации зим-
ней скользкости (всех видов) с использованием ПГМ-ХФ на основе 
галита марки В при температуре воздуха до минус 15 °С, профилак-
тической обработки на автомобильных дорогах 4–5 уровней требо-
ваний, а также местных автомобильных дорог 3 уровня требований 
к их эксплуатационному состоянию. 

При химико-фрикционном способе используют ПГМ-ХФ-50. На 
автомобильных дорогах 3–5 уровней требований к их эксплуатаци-
онному состоянию допускается использование ПГМ-ХФ с другим 
содержанием галита марки В. 

Для профилактической обработки на автомобильных дорогах 4–
5 уровней требований, а также местных автомобильных дорог  
3 уровня требований к их эксплуатационному состоянию использу-
ют ПГМ-ХФ-50. Допускается использование ПГМ-ХФ с другим 
содержанием галита марки В. 
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При химико-фрикционном способе ликвидации зимней скольз-
кости нормы распределения ПГМ-ХФ Nсм, г/м2, рассчитывают по 
формуле 

 

см ф100 / ,N N N                                    (9.2) 

 
где N – норма распределения хлористого натрия, определенная по 
формуле (9.1), г/м2; 

Nф – фактическое содержание хлористого натрия в смеси, %. 
Профилактическая обработка усовершенствованных покрытий 

проезжей части (включая укрепленные полосы обочин и разделитель-
ных полос, а также переходно-скоростные полосы) ПГМ производится 
с усредненной нормой распределения хлористого натрия 15 г/м2 при 
температуре воздуха до минус 5 °С, 30 г/м2 – при температуре воздуха 
от минус 5 °С до минус 10 °С и 40 г/м2 – при температуре воздуха от 
минус 10 °С и ниже при прогнозировании в ближайшие 3 часа: 

– выпадения дождя на переохлажденное покрытие;  
– резкого понижения температуры воздуха и влажном покрытии; 
– образования гололедицы на дорожном покрытии; 
– понижения температуры воздуха от положительной до минус  

1 °С и менее (для цементобетонного дорожного покрытия – до 1 °С 
и менее) в течение ближайших 2–6 часов и мокром покрытии или 
начале дождя. 

В случае выпадения осадков в виде дождя производится допол-
нительное патрулирование с целью принятия решения о сроках  
и необходимости выполнения профилактической обработки, в т. ч. 
повторной. 

Принятие решения о проведении профилактической обработки 
осуществляется диспетчерами и (или) ответственными дежурными 
линейных дорожных дистанций (ЛДД), дорожных ремонтных пунк-
тов (ДРП), ДЭУ и ДРСУ на основании данных о погодных и дорож-
ных условиях дорожно-патрульных служб ДЭУ и ДРСУ, распоря-
жений руководителей ДЭУ (ДРСУ). 

Искусственные сооружения и автомобильные дороги с цементо-
бетонным покрытием проезжей части относятся к опасным участ-
кам дорог и склонны к более быстрому промерзанию в сравнении  
с асфальтобетонным покрытием, поэтому работы по профилактике 
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образования зимней скользкости начинают при прогнозировании 
образования зимней скользкости при температурах до 3 °С. 

При наличии осадков в виде снега и при отсутствии снежно-
ледяного наката профилактическая обработка покрытий ПГМ про-
изводится с начала снегопада. 

Прогноз дорожной измерительной станции (ДИС) о неблагоприят-
ных условиях рекомендуется распространять на расстояние до 30 км  
в любую сторону при отсутствии на данном расстоянии другой ДИС. 

Дорожная измерительная станция (ДИС) – автоматизирован-
ная информационная система, осуществляющая сбор, передачу  
и обработку данных о состоянии дорожного покрытия, условиях 
окружающей среды, а также, в отдельных случаях, об интенсивно-
сти дорожного движения. 

Нормы распределения хлористого натрия для профилактической 
обработки покрытий ПГМ, г/м2, принимают по табл. 9.4. 

 
Таблица 9.4 

 
Нормы распределения хлористого натрия  

при профилактической обработке, г/м2, в зависимости  
от температуры воздуха и интенсивности движения 

 

Интенсивность 
движения* /,, 

авт./сут 

Нормы распределения хлористого натрия, г/м2,  
для профилактической обработки при отрицательной  

температуре воздуха, °С 

При осадках  
в виде снега 

При сообщении 
«Предупреждение 

по льду» 

При сообщении 
«Тревога по льду» 
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It,<1000 25 35 40 25 35 40 25 45 60 
1000 < It, < 3000 20 30 35 20 30 35 20 40 50 
It, > 3000 15 25 30 15 25 30 15 30 40 

*Для автомобильных дорог с различной интенсивностью движения на перего-
нах норма распределения хлористого натрия определяется по минимальной интен-
сивности и принимается одинаковой для всего обслуживаемого участка. 

 
Расчет общей потребности в ПГМ производится в следующей 

последовательности. 
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9.2. Расчет потребности в противогололедных материалах 
 
Расчет потребности в хлористом натрии М, т, производят по 

формуле 
 

г с ,М М М                                        (9.3) 
 
где Мг – потребность в хлористом натрии для ликвидации гололе-
дицы, т, 

 

г г p г ,М N B P L                                     (9.4) 

 
где Мс – потребность в хлористом натрии для распределения при 

снегопадах и метелях, т, 
 

 с c c дир/ ,р cM N B P t t L                              (9.5) 

 
где Nг – норма распределения хлористого натрия при гололедице, 
т/1000 м2; 

Вр – ширина распределения ПГМ, м (определяется с учетом ши-
рины проезжей части (включая укрепленные обочины), полос уши-
рения, остановочных площадок или принимается равной 7 м для 
дорог с двухполосным движением); 

Рг – число случаев гололеда, принимается по табл. 9.2; 
L – протяженность обслуживаемого участка дороги, приведен-

ной к 7 м, км; 
Nc – норма распределения хлористого натрия при снегопадах  

и метелях, т/1000 м2; 
Рс – число случаев снегопадов и метелей, принимается по таб-

лице 9.2; 
tc – продолжительность снегопадов, ч. Средняя продолжитель-

ность снегопадов в I–III районах составляет 6 часов, в IV – 5 часов;  
tдир – директивные сроки, в течение которых производят очистку 

проезжей части от снега, ч. 
Допускается принимать значения Рг и Рс как средние значения за 

последние 5 лет.  
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Нормы распределения хлористого натрия N, т/1000 м2, рассчиты-
вают по формуле 

 

и0,001 5 8( ,)КN Т h q                                (9.6) 
 

где Т – модуль средней отрицательной температуры воздуха за зим-
ний период, °С, по табл. 9.5; 

h – средняя толщина разовых снежно-ледяных отложений в пе-
ресчете на воду, мм. Принимается в I, II, III и IV районах равна со-
ответственно 0,7; 0,9; 1,2 и 1,1 мм, а ее наибольшее значение не 
превышает 5 мм; 

q – средняя плотность снежных и ледяных отложений, г/см3, 
принимается для снега равной 0,4 г/см3 в I и II районах; 0,3 г/см3 –  
в III и IV, и для льда – 0,8, г/см3. 

Ки – поправочный коэффициент, зависящий от интенсивности 
движения It, (Ки = 1,0 при It > 3000 авт./сут, Ки = 1,25 при 1000 < It < 
3000 авт./сут, Ки =1,5 при It < 1000 авт./сут). 
 

Таблица 9.5 
 

Модуль средней отрицательной температуры воздуха 
 

Район Часть территории Беларуси 
Модуль средней отрицательной

температуры воздуха 
за зимний период, °С 

I Юго-западная 6 
II Южная и западная 7 
III Центральная 7 
IV Восточная и северо-восточная 8 
 

Примеры расчета норм распределения противогололедных мате-
риалов. 

Пример 1 
Рассчитать нормы распределения материалов: № 1 – кристалли-

ческого хлористого натрия и № 2 – ПГМ (песок и хлористый 
натрий) класса ХФа-50 для профилактической обработки мокрого 
покрытия участка автомобильной дороги с интенсивностью более 
3000 авт./сут в случае резкого понижения температуры воздуха. По 
прогнозу метеорологической службы ожидается температура воз-
духа до минус 3 °С. 
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Решение  
Определяют усредненную норму распределения хлористого 

натрия при температуре воздуха до минус 5 °С по табл. 9.5. Норма 
распределения хлористого натрия составляет 15 г/м2. 

Норму распределения материала № 2 – ПГМ (песок и хлористый 
натрий) класса ХФа-50 рассчитывают по формуле 9.2. 
 

2
см ф100 / 100 15 / 50 30 г/м .N N N      

 

Пример 2 
На покрытии автомобильной дороги с интенсивностью менее 

1000 авт./сут образовалась гололедица толщиной 2 мм. Температура 
воздуха – минус 5 °С. Рассчитать норму распределения противого-
лоледных материалов. 

Решение  
В этом случае для ликвидации зимней скользкости применяют 

только материал № 2 – ПГМ (песок и хлористый натрий) класса 
ХФа-50. Норму распределения чистого хлористого натрия опреде-
ляют по формуле 9.1 

 

2
и5 8 5 8 5 2 0,8 1,5 101 г/м .N Т h q К              

 

Исходя из содержания хлористого натрия в смеси № 2, фактиче-
ская норма распределения смеси составит 
 

2
см ф100 / 100 101/ 50 202 г/м .N N N     

 

Пример 3 
На покрытии автомобильной дороги с интенсивностью 2200 авт./сут 

образовался снежно-ледяной накат толщиной 3 см и плотностью  
0,6 г/см3. Температура воздуха – минус 7 °С. 

Решение 
При такой температуре воздуха можно применять два материала:  
№ 1 – кристаллический хлористый натрий и № 2 – ПГМ (песок  

и хлористый натрий) класса ХФа-50. 
Норма распределения материала № 1 – кристаллического хлори-

стого натрия составит 
 

2
и5 8 5 8 7 3 0,6 1,25 131 г/м .N Т h q К              
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Норма распределения материала № 2 ПГМ (песок и хлористый 
натрий) класса ХФа-50 составит 

 

2
см ф100 / 100 131/ 50 262 г/м .N N N      

 
9.3. Расчет потребности в технике  

при распределении противогололедных материалов 
 
Время, необходимое для обработки 1 км покрытия противоголо-

ледными материалами, для конкретных распределителей Тпр, ч, рас-
считывают по формуле 

 

З ск
P

P 1 2

1 1 1
: К ,

8

N B t L N B
T

Q V Q V V

       
             

         (9.7) 

 

где N – норма распределения противогололедных материалов, 
т/1000 м2; 

В – ширина распределения материала, м; 
tЗ – время загрузки одного распределителя, ч; 
Q – грузоподъемность распределителя, т; 
VР – скорость движения распределителя при посыпке дороги, км/ч; 
Lск – расстояние между складами (пескобазами), км. Расстояние 

между производственно-технологическими площадками (ПТП) не 
должно превышать 60 км [6]. 

V1 – скорость движения распределителей с грузом, км/ч; 
V2 – скорость движения распределителей без груза, км/ч; 
Кр – коэффициент использования рабочего времени, Кр = 0,7.  

При наличии вдоль дороги нескольких производственно-техно-
логических площадок (ПТП) хранения противогололедных матери-
алов определяют границы действия каждой ПТП. 

Для этого в масштабе вычерчивают схему дороги и подъездов от 
ПТП. Затем под углом 45° к горизонтальной линии проводят лучи 
от мест окончания подъездов до их взаимного пересечения. Проек-
ции точек пересечения лучей на ось дороги и будут являться грани-
цами действия ПТП. Для каждой производственно-технологической 
площадки в пределах границ ее действия рассчитывают требуемое 
количество машин-распределителей противогололедных материа-
лов (рис. 9.2). 
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Рис. 9.2. Определение границ действия ПТП 
 
Потребность в машинах для всех производственно-техноло-

гических площадок суммируют, определяя необходимое количество 
машин для всей дороги. 

Если определять расстояние между складами как суммарную 
протяженность холостого пробега автомобиля до начала маршрута 
(места производства работ) и 1/2 длины маршрута, то время, необ-
ходимое для обработки 1 км покрытия, Т рассчитывают по формуле  

 

З ск
P

P 1 2

1 1 1
: .

2

N B t L N B
T K

Q V Q V V

       
             

     (9.8) 

 
Среднее время для обработки 1 км покрытия Tпр.ср, ч, рассчиты-

вают по формуле 
 

пр
1

пр.ср ,

n

Т

Т
n




 

 
где п – фактическое число распределителей. 
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Необходимое число распределителей Nр, шт., определяют по 
формуле 

 

пр.ср
P

дир

.
T L

N
t


                                      (9.9) 

 

где L – длина обслуживаемого участка, км; 
tдир – директивное время распределения противогололедных ма-

териалов, ч. 
 

Таблица 9.6 
 

Директивные сроки ликвидации зимней скользкости 
 

Мероприятия  
по ликвидации зимней 

скользкости 

Единица 
измерния

Директивные сроки ликвидации 
зимней скользкости, не более  

для уровней требований 
1 2 3 4 5 

Обработка проезжей части  
противогололедными  
материалами 

      

– I степень сложности ч 3,0 4,0 6,0 9,0 12,0 
– II степень сложности ч 4,0 6,0 8,0 12,0 16,0 
– III степень сложности ч 6,0 8,0 12,0 18,0 24,0 

 
Таблица 9.7 

 
Ведомость опасных участков дорог,  

обслуживаемых ДЭУ (ДРСУ) 
 

Номер 
ЛДД 

(ДРП) 

Номер 
дороги 

Титул 
дороги

Адрес участка 
Протяженность, 

м 

Описание 
опасных  
участков 

Начало, 
км 

Окончание, 
км 

1 2 3 4 5 6 7 
 
Основным требованием при проведении работ по предупрежде-

нию и ликвидации зимней скользкости является своевременное  
и качественное распределение противогололедных материалов  
с соблюдением норм и сроков очистки. 
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Технология работ по предупреждению зимней скользкости 
предусматривает проведение следующих операций: 

– профилактическая обработка покрытий до начала снегопада 
или образования гололедицы; 

– распределение гололедных материалов во время снегопада или 
после образования гололедицы и снежно-ледяного наката; 

– очистка покрытий от снега и снежно-ледяных отложений. 
К профилактической обработке покрытий приступают в первую 

очередь на особо аварийных участках сразу же после получения 
сообщения от метеорологической службы о возможности образова-
ния гололедицы на дороге, выпадения снега или начала метелей. 

К аварийным участкам относят: подъемы и спуски с большими 
уклонами, в пределах населенных пунктов, на кривых малого ради-
уса, на участках с необеспеченной видимостью, в пределах авто-
бусных остановок, на пересечениях в одном уровне, на искусствен-
ных сооружениях и подходах к ним и другие участки, где может 
потребоваться экстренное торможение.  

Более точно, применительно к реальным условиях работы, коли-
чество распределителей, необходимых при борьбе с зимней скольз-
костью, можно определить следующим образом. 

Определяют протяженность участка, обработанного за один рейс 
распределителя lр (км) по формуле 

 

р ,
Q

l
N B




                                        (9.10) 

 
где Q  – грузоподъемность распределителя, кг, т; 

N  – норма распределения материала, г/м2, т/1000 м2;  
B  – ширина распределения материала, м. 

Грузоподъемность распределителя рассчитывают в зависимости 
от вместимости бункера для ПГМ по формуле 

 
,  т,Q V   

 
где V – объем бункера распределителя, м3; 

ρ – плотность материала, применяемого для обработки покры-
тия, т/ м3. 
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Время на разгрузку одного распределителя определяют по формуле  
 

р
ср

р

 ч,,
l

t
V

                                         (9.11) 

 

где Vр – скорость движения машины при распределении материа-
лов, км/ч. 

Время погрузки одной машины определяют по формуле 
 

п
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                            (9.12) 

 

где П – производительность погрузчика, м3/ч; 
Kp – коэффициент использования рабочего времени; 
ρ – плотность противогололедного материала, т/м3. 

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

с данной базы определяют по формуле 
 

p
p

,iL
n

l
                                          (9.13) 

 

где Li – длина участка дороги, обрабатываемого с данной базы про-
тивогололедных материалов, км. 

Продолжительность одного рейса распределителя определяют по 
формуле 
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                                 (9.14) 

 

где tn – время загрузки машины, ч; 
lгр – расстояние от базы до начала места распределения матери-

алов, км; 
lр – длина участка распределения материала, км; 
lх – расстояние от окончания участка распределения до базы, км; 
Vгр, Vх – скорость груженого и порожнего распределителя, км/ч; 
Vр – скорость машины при распределении материала, км/ч. 
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Время работы каждого типа распределителя противогололедных 
материалов при гололедице и при снегопаде определяют в таблич-
ной форме (табл. 9.8). 

Аналогично определяют время распределения противогололед-
ных материалов на опасных участках (табл. 9.9). 

Среднее число рейсов одного распределителя за директивное 
время ликвидации зимней скользкое на каждом участке определяют 
по формуле 
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                                    (9.15) 

 
где tдир – максимальный срок ликвидации зимней скользкости, ч; 

tоп – время на оповещение, запуск, прибытие и постановку под 
отгрузку распределителя, ч. 

Время на подготовку распределителя должно быть минималь-
ным. Оно зависит от организации службы оповещения, места де-
журства распределителей, оборудования их стоянки, но должно 
превышать 0,5 часа. 

Количество требуемых распределителей на каждом участке равно 
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                                    (9.16) 

 
Количество распределителей, требуемых для ликвидации голо-

ледицы на всей дороге, рассчитывают по формуле 
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,
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                                       (9.17) 

 
где k – количество производственно-технологических площадок 
(ПТП) для хранения противогололедных материалов. 

Аналогично определяют потребность в распределителях проти-
вогололедных материалов для ликвидации зимней скользкости при 
снегопадах. 
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Затем приступают к построению линейного графика работы рас-
пределителей противогололедных материалов. Чертят график, на 
котором указывают длину участка, обрабатываемого одной маши-
ной за один рейс, количество рейсов, время обработки каждого 
участка, директивное время обработки покрытия противогололед-
ными материалами (рис. 9.3). Предусматривают перерывы на обед 
для смены водителей и для заправки машин ГСМ. 

 

 
 

Рис. 9.3. График работы распределителей противогололедных материалов 
 
 
 



81 

Таблица 9.8 
 

Расчет времени работы распределителя _______  
№ _______ при гололедице 

 

№ 
п/п 

Вид работ 
Номер 
рейса

Маршрут 
Расстояние, 

км 

Скорость 
движения, 

км/ч 

Время работы, ч

от 
пункта

до 
пункта

на 
участке

с начала 
работы 

1 
Подготовка 
распределителя 
к работе 

1 – – – – 0,5 0,5 

2 Погрузка ПТП  – – – – 0,1 0,6 

3 
Доставка  
к месту  
распределения 

 
база 
ПТП 

км 0 
+000 

10 50 0,2 0,8 

4 
Распределение 
материала  
на участке 

 
км 0 
+000 

км 10 
+000 

10 25 0,4 1,2 

5 
Подъезд  
к месту  
погрузки 

 
км 10 
+000 

база 
ПТП 

20 60 0,33 1,53 

6 Погрузка ПТП 2 – – – – 0,1 1,63 

7 
Подвозка  
к месту  
распределения 

 
база 
ПТП 

км 10 
+000 

20 50 0,4 2,03 

8 
Распределение 
смеси 

 
км 10 
+000 

км 20 
+000 

10 25 0,4 2,43 

9 
Подъезд  
к месту  
погрузки 

 
км 20 
+000 

база 
ПТП 

30 60 0,5 2,93 

10 Погрузка ПТП 3 – – – – 0,1 3,03 

11 
Подвозка  
к месту  
распределения 

 
база 
ПТП 

км 20 
+000 

30 50 0,6 3,63 

12 
Распределение 
смеси 

 
км 20 
+000 

км 30 
+000 

10 25 0,4 4,03 

13 
Подъезд  
к месту  
погрузки 

 
км 30 
+000 

база 
ПТП 

40 60 0,67 4,7 
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Таблица 9.9 
 

Расчет времени работы распределителя _________ 
№ _____________ при обработке опасных участков 

 

№ 
п/п 

Вид работ 
Номер 
рейса

Маршрут 
Расстояние, 

км 

Скорость 
движения, 

км/ч 

Время работы, ч

от 
пункта

до 
пункта

на 
участке

с начала 
работы 

1 
Подготовка 
распределителя 
к работе 

1 – – – – 0,5 0,5 

2 Погрузка ПТП  – – – – 0,1 0,6 

3 
Подвозка  
к месту  
распределения 

 
база 
ПТП 

км 10 
+000 

20 50 0,4 1,0 

4 
Распределение 
смеси 

 
км 10 
+000 

км 12 
+000 

2 25 0,08 1,08 

5 
Переезд  
на новый  
участок 

 
км 12 
+000 

км 15 
+000 

3 50 0,06 1,14 

6 
Распределение 
смеси 

 
км 15 
+000 

км 18 
+000 

3 25 0,12 1,26 

7 
Подъезд  
к месту  
погрузки 

 
км 18 
+000 

база 
ПТП 

28 60 0,47 1,73 

8 Погрузка ПТП 2 – – – – 0,1 1,83 

9 
Подвозка  
к месту  
распределения 

 
база 
ПТП 

км 18 
+000 

28 50 0,56 2,39 

10 
Распределение 
смеси 

 
км 18 
+000 

км 20 
+000 

2 25 0,08 2,47 

11 
Переезд  
на новый  
участок 

 
км 20 
+000 

км 27 
+000 

7 50 0,14 2,61 

12 
Распределение 
смеси 

 
км 27 
+000 

км 30 
+000 

3 25 0,12 2,73 

13 
Подъезд  
к месту  
погрузки 

 
км 30 
+000 

база 
ПТП 

40 60 0,67 3,4 

 
Нормы расхода противогололедных материалов на опасных 

участках увеличивают в два раза. 
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10. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ ПО СНЕГООЧИСТКЕ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ 

 
Очистку автомобильных дорог от снега производят специальны-

ми снегоочистительными машинами и механизмами. 
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 ско-
ростью 30–40 км/ч. Наибольший эффект достигается при одновре-
менной работе нескольких снегоочистителей. Снегоочистители, 
располагаясь в плане уступами на половине ширины проезжей части  
с интервалом не менее 30–60 м, с перекрытием следа на 0,3–0,5 м, пе-
ремещают снег от оси дороги за пределы проезжей части. 

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

от интенсивности снегопада и времени между проходами снегоочи-
стительных машин, называемого временем снегонакопления: 

 

сн н в с/ ,h i t                                     (10.1) 
 

где h  – толщина рыхлого снега, мм; 

снi  – интенсивность снегопада, мм/ч; 

нt  – время снегонакопления, ч; 

с  – плотность слоя снега на покрытии, равная 0,1–0,4 г/см3 для 
плотного снега, 0,07–0,25 г/см3 – для рыхлого снега, 0,1 г/см3 – для 
свежевыпавшего снега; 

в  – плотность воды, равная 1 г/см3. 
Для организации патрульной снегоочистки на автомобильных 

дорогах в первую очередь необходимо знать допустимое время сне-
гонакопления, то есть время, через которое патрульный снегоочи-
ститель должен повторять проход по одному месту, чтобы не допу-
стить снегонакопления на дороге слоем, толщиной больше допу-
стимого [6]. 
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Допустимое время снегонакопления в период снегопада опреде-
ляют по формуле 
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                                  (10.2) 

 

где нt  – время между проходами снегоочистителей, ч;  

допh  – максимально допустимая толщина слоя рыхлого снега  

на поверхности проезжей части, мм (принимают по табл. 10.1);  

рi  – интенсивность расчетного снегопада, мм/ч.  

В зависимости от уровня требований автомобильной дороги  
к очистке проезжей части и обочин от снега во время снегопадов  
и метелей приступают при максимальной толщине рыхлого снега, 
приведенной в табл. 10.1. 
 

Таблица 10.1 
 

Максимальная толщина рыхлого снега  
для дорог с уровнем требований 

 
Уровень требований Максимальная толщина рыхлого снега, см 

1 3 
2 4 
3 5 
4 6 
5 8 
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                                      (10.3) 

 

где аW  – количество твердых осадков за зимний период, мм;  

сn  – количество снегопадов за зимний период, табл. 9.2.  

сt  – средняя продолжительность снегопада, ч. Средняя продолжи-
тельность снегопадов в I–III районах составляет 6 часов, в IV – 5 часов. 

Число проходов снегоочистительных машин за один снегопад по 
одному следу рассчитывают по формуле 
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Число плужных снегоочистителей, необходимых для очистки от 
снега проезжей части за один проход определяют по формуле 
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L n
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где L  – длина участка, км; 

рV  – рабочая скорость снегоочистителя, км/ч; 

рК  – коэффициент использования рабочего времени, принима-

ется равным 0,7; 

нn  – число проходов снегоочистителей, необходимых для пол-
ной очистки снега с половины проезжей части или обочины с одной 
стороны дороги. 
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где пB  – ширина очищаемой полосы (обычно принимают половину 
ширины проезжей части или ширину обочины с одной стороны до-
роги), м; 

b  – ширина отвала снегоочистителя, м; 
Кп  – коэффициент, учитывающий перекрытие ширины очистки 

в зависимости от угла установки отвала и высоты снега. Принима-
ется в пределах от 0,4 до 0,8. 

Определяют время, за которое снег с проезжей части удалит рас-
четное количество снегоочистителей: 
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Полученное значение сравниваем с предельно допустимым (ди-
рективным) временем очистки проезжей части дороги и от снега. 
Директивные сроки очистки проезжей части дороги от рыхлого сне-
га приведены в табл. 9.5 [8]. 

Расчетное время t, необходимое для очистки проезжей части от 
снега, должно быть меньше tдир. Если в расчете получим, что t > tдир, 
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то необходимо выполнить перерасчет и увеличить число снегоочи-
стителей.  

Время очистки от снега обочин определяют отдельно. Директивные 
сроки очистки обочин от рыхлого снега приведены в табл. 9.5 [8]. 

По данным расчета строят почасовой линейный график патрули-
рования снегоочистителей. 

При составлении графика патрулирования сначала вычерчивают 
сетку линейного почасового графика (рис. 10.1). Указывают места 
дислокации снегоочистителей и границы их действия. Места дисло-
каций назначают исходя из условий обеспечения круглосуточного 
патрулирования, с учетом создания необходимых бытовых условий 
машинистам. 

 

 
 

Рис. 10.1. График работы снегоочистителей 
 

На левой ординате графика наносят часы суток. После этого 
наносят линии патрулирования снегоочистителей (для одного от-
дельно взятого снегоочистителя или для звена снегоочистителей). 
Линии патрулирования наносят с учетом скорости движения Vp  
и необходимого времени между проходами снегоочистителей tн. 

При построении графика учитывают время оповещения, неизбеж-
ные остановки: на обеденный перерыв (30 мин), для смены водителей 
(5–10 мин), для заправки ГСМ (20 мин). Остановки показывают услов-
ными обозначениями на линии патрулирования. Места остановок на 
обед, смену и отдых водителей необходимо увязывать с расположени-
ем населенных пунктов, пунктов питания и отдыха машинистов. 
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Началом патрулирования может быть любой час суток. Это за-
висит от времени начала снегопада или метели. 

Время, затрачиваемое снегоочистителем или звеном на один 
проход, определяется путем деления длины участка обслуживания 
на рабочую скорость движения машины с учетом коэффициента 
использования рабочего времени. Это время откладывают на орди-
нате графика. Если на перегоне одного прохода полагается останов-
ка, то время остановки добавляется к времени рабочего прохода. 

Расчет потребности в технике при снегоочистке можно опреде-
лять по методике, приведенной ТКП-100 [6]. 

Время, необходимое для очистки 1 км покрытия или обочин ав-
томобильных дорог от снега, Тсн, ч, для конкретных снегоочистите-
лей рассчитывают по формуле 

 

сн
p p

,
К

L n
Т

V





 

 
где L – длина обслуживаемого участка дороги, принимается 1 км; 

п – число проходов снегоочистителя, необходимое для полной 
уборки снега с проезжей части или обочин, рассчитывают по формуле 

 

,
Кn

B
n

b



 

 
где B  – ширина очищаемой полосы (проезжей части), для очистки 
от снега обочины В = 2а, м; 

a  – ширина обочины, м; 
b  – ширина отвала снегоочистителя, м; 
Кn  – коэффициент, учитывающий перекрытие ширины очистки 

в зависимости от угла установки отвала и высоты снега. Принима-
ется в пределах от 0,4 до 0,8; 

pV  – средняя рабочая скорость снегоочистителя, км/ч. 

pК  – коэффициент использования рабочего времени. 

Среднее время для очистки 1 км покрытия сн. ср ,Т  ч, снегоочи-

стителями рассчитывают по формуле 
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где k – фактическое число типов снегоочистителей. 
Необходимое число снегоочистителей NCH, требуемых для 

очистки дорожного покрытия или обочины определяют по формуле 
 

сн. ср
сн

дир

.
T L

N
t


                                   (10.4) 

 

где L  – длина обслуживаемого участка, км; 

дирt  – директивное время при снегоочистке покрытия или обо-

чины, ч. 
Необходимое число снегоочистителей сн ,N  требуемых для очист-

ки обочин, определяют отдельно. 
 

Таблица 10.2 
 

Директивные сроки очистки от рыхлого снега 
 

Мероприятия  
по ликвидации зимней 

скользкости 

Единица 
измерения

Директивные сроки очистки  
от рыхлого снега, не более  

для уровней требований 
1 2 3 4 5 

Очистка от рыхлого снега       
Проезжей части       
– I степень сложности ч 4,0 6,0 8,0 12,0 16,0 
– II степень сложности ч 8,0 11,0 15,0 18,0 22,0 
– III степень сложности ч 20,0 24,0 40,0 48,0 60,0 
Обочин, остановочных  
и посадочных площадок, 
тротуаров, пешеходных  
и велосипедных дорожек, 
площадок отдыха 

      

– I степень сложности сут 1,5 2,5 4,0 8,0 12,0 
– II степень сложности сут 3,0 5,0 7,0 11,0 17,0 
– III степень сложности сут 4,0 6,0 9,0 15,0 20,0 
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11. РАСЧЕТ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИНЯТЫХ РЕШЕНИЙ 

 
При определении целесообразности создания снегозадерживаю-

щих устройств вдоль дорог производят экономический расчет. 
Целесообразность создания защиты считается обоснованной  

в том случае, если показатель общей эффективности равен или пре-
вышает величину норматива, 

 

Э
,

К
E                                            (11.1) 

 

где Е – коэффициент экономической эффективности дополнитель-
ных капиталовложений; 

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

К – капиталовложения начального года на создание снегозащи-
ты, руб. 

Принятое решение считается эффективным, если соблюдается 
условие 

 

н ,E E                                          (11.2) 
 

где Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений 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 t году 
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где tз – продолжительность движения по занесенной снегом доро-
ге, сут.;  

L – протяженность заносимых снегом участков, км;  
Vз – средняя скорость автомобиля на занесенной снегом дороге; 
Vo – средняя скорость на очищенной от снега дороге; 
т – количество автомобилей разной грузоподъемности в потоке; 
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Ci – стоимость одного машино-часа работы автомобилей данной 
грузоподъемности, руб.;  

Т – средняя продолжительность работы одного списочного ав-
томобиля в течение года, ч. Т = 288 сут., расчетная продолжитель-
ность смены равна 6,28 ч; Т = 6,28 ∙ 288 = 1809 ч; 

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

емности, авт./сут.; 
ki – удельные капитальные вложения. В расчете принимают на 

один списочный автомобиль, включая затраты на создание авторе-
монтных предприятий, следующие значения, в тыс. руб. [5]: 

tз определяют по формуле 
 

з м м ,t п t   
 

где nм – среднее число метелей в данном районе [6];  
tм – средняя продолжительность метелей и снегопадов. 

Учитывая, что снегозадерживающие насаждения служат про-
должительное время, расчет потерь, вызванных снижением скоро-
сти движения, производят за двадцатилетний срок с учетом роста 
интенсивности движения за этот период. 

Расчетная интенсивность движения определяется по формуле 
 

1
о (1 ) ,t

уN N q                                    (11.4) 
 

где Nt – интенсивность движения в t-й 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. 

Если затраты осуществляются в разные сроки, то затраты более 
поздних лет приводят к базисному году. 
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                              (11.5) 

 

где ПП
t

 – приведенные потери в t-м году; 

Пt  – потери в f-м году; 
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НПE  – норматив для приведения к базисному году разновре-

менных затрат, НПE  = 0,15; 
t – период времени приведения в годах. 

Среднегодовые приведенные прогнозируемые потери за 20 лет 
определяют по формуле 
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                               (11.6) 

 

Если заносимые участки дороги оградить снегозадерживающими 
насаждениями, то годовой экономический эффект будет равен сум-
ме среднегодовых потерь от снижения скорости автомобилей на 
незащищенных участках. Следовательно, в данном случае Э = Пср. 

По формуле (8.1) определяют коэффициент экономической эф-
фективности капиталовложений. 

Срок окупаемости определяют по формуле 
 

1
.T

E
                                           (11.7) 

 

Капиталовложения начального года складываются из затрат на 
основную защиту 1 км снегозадерживающей лесной полосы и за-
трат на дополнительную защиту – установку решетчатых щитов  
и устройство смежных траншей. На основании расчета по форму-
лам (11.1), (11.2), (11.7) определена экономическая эффективность 
от использования принятых решений. 

При защите дороги от снегозаносов годовой эффект равен 
 

срЭ П .  
 

Коэффициент экономической эффективности определяют по 
формуле  

 

E Э/К.   
 

Срок окупаемости равен Т = 1/E. 
Так как Е > Ен, принятое решение считается эффективным. 
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