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- на разделительную полосу;
- можно ссыпать в люки обводненной дождевой или хозяйственно-фекальной канализации.
Удаление снега и скола, собранного в валы и кучи: в транспортные средства снег грузят снегопогрузчиками или 

роторными снегоочистителями в следующем порядке. Снегопогрузчик движется вдоль прилотковой части улицы в на-
правлении, противоположном движению транспорта. Находящийся под погрузкой самосвал также движется задним 
ходом за погрузчиком. Движение самосвала задним ходом и работа погрузчика создают повышенную опасность для 
пешеходов. В связи с этим в процессе погрузки около снегопогрузчика должен находиться дежурный рабочий, который 
руководит погрузкой и не допускает людей в зону работы машины. Рабочие, обслуживающие снегопогрузчики, должны 
быть одеты в специальные жилеты. При погрузке снега роторными снегоочистителями опасность работы повышается, 
так как снегоочиститель и загружаемый самосвал движутся рядом в направлении движения транспорта, сужая проез-
жую часть улицы. Роторный снегоочиститель обслуживает один рабочий, ответственный за безопасность проведения 
работ. После загрузки самосвал вливается в общий поток транспорта, не мешая ему. 

         Снег и уличный смет, содержащие хлориды, должны вывозиться до начала таяния. Снежно-ледяные образова-
ния, остающиеся после прохода снегопогрузчиков, должны быть в кратчайшие сроки удалены с поверхности дорож-
ного покрытия с помощью скалывателей - рыхлителей или путем использования различных химических материалов.

Формирование снежных валов не допускается: 
- на пересечениях всех дорог и улиц в одном уровне и вблизи железнодорожных переездов в зоне треугольника 

видимости; 
- ближе 5 м от пешеходного перехода; 
- ближе 20 м от остановочного пункта общественного транспорта; 
- на участках дорог, оборудованных транспортными ограждениями или повышенным бордюром; 
- на площади зеленых насаждений;
- на тротуарах.

Обработка дорожных покрытий противогололедными материалами и специальными реагентами для пре-
дотвращения уплотнения снега

Химические вещества при снегоочистке препятствуют уплотнению и прикатыванию свежевыпавшего снега, а при 
возникновении снежно-ледяных образований снижают силу смерзания льда с поверхностью дорожного покрытия.

Специальные химические реагенты для предотвращения уплотнения снега рекомендуется применять:
При большей интенсивности движения, когда, как правило, нельзя предотвратить образования уплотненного снега 

без применения химических материалов на покрытиях дорог. 
В особых эксплуатационных условиях (подъемы дорог, подъезды к мостам, туннелям и т. п.), когда требуется повы-

сить коэффициент сцепления колес транспортных средств с дорожным покрытием. 
Для борьбы с гололедом применяют профилактический метод, а также метод пассивного воздействия, способству-

ющий повышению коэффициента сцепления шин с дорогой, покрытой гололедной пленкой. Предпочтительно исполь-
зовать профилактический метод, но его применение возможно только при своевременном получении сводок метеоро-
логической службы о возникновении гололеда. После получения сводки необходимо обработать дорожное покрытие 
химическими реагентами. Чтобы реагенты не разносились колесами транспортных средств, их разбрасывают непо-
средственно перед возникновением гололеда. При такой обработке ледяная пленка по поверхности дорожного покры-
тия не образуется, дорога делается лишь слегка влажной.

Для устранения гололеда дорожное покрытие обрабатывают противогололедными препаратами. 
Обработка дорожных покрытий при профилактическом методе борьбы с гололедом: начинают с улиц с наименьшей 

интенсивностью движения, т.е. улиц групп Б и В, а заканчивают на улицах группы А. Такой порядок работы в наилуч-
шей степени способствует сохранению реагентов на поверхности дороги. 

Обработку дорог, покрытых гололедной пленкой, начинают с улиц группы А категории, затем посыпают улицы 
групп Б и В. Параллельно необходимо проводить внеочередные работы по выборочной посыпке подъемов, спусков, 
перекрестков, подъездов к мостам и туннелям. Продолжительность обработки всех улиц группы А не должна пре-
вышать одного часа. Для ускорения производства работ по борьбе с гололедом следует обрабатывать дороги только в 
полосе движения, на которую приходится примерно 60 - 70% ширины проезжей части улицы.

Выбор реагента для борьбы с гололедом
При борьбе с гололедом или с образованием снежно-ледяных накатов широко применяют химические реагенты, во-

дные растворы которых замерзают при низких температурах. Температурные условия определяют выбор материалов. 
Хлорид натрия – бесцветное кристаллическое вещество хорошо растворяется в воде (35,7 кг в 100 кг воды при 10 °С), 
плотность 2165 кг/м 3.

Хлорид натрия слеживается, поэтому Академией им. К.Д. Памфилова было предложено добавить к нему до 10 % 
более гигроскопичного хлорида кальция, присутствие которого резко снижает слеживаемость смеси. Эта смесь полу-
чила название неслеживающейся.

Хлорид калия, изредка используемый в качестве реагента, характеризуется сравнительно высокой растворимостью 
(34,2 кг в 100 кг воды при 20 °С), имеет эвтектическую температуру всего -10,6 °С при концентрации 24,5 кг в 100 кг 
воды. Эта эвтектическая температура недостаточна для обеспечения быстрого и полного плавления снежно-ледяных 
образований.

Нитрат кальция, входящий в состав ингибитора (замедлителя) коррозии стали — нитрит нитрата кальция (далее 
- ННК), – имеет эвтектическую температуру - 29  °С при концентрации нитрата кальция 77 кг в 100 кг воды, плот-
ность 1820 кг/м3. Нитрат кальция гигроскопичен. Используется не только в составе ННК для ингибирования, но и в 
составе комплексного соединения с мочевиной (далее - НКМ) в соотношении 1:4 по молекулярной массе для борьбы 
со снежно-ледяными образованиями на аэродромах. Эвтектическая температура НКМ – 28 °С. Он не гигроскопичен и 
не слеживается.

Нитрит кальция – основной ингибитор коррозии в составе нитрит нитрата кальция – имеет эвтектическую темпера-
туру -20 °С при концентрации 52 кг в 100 кг воды. При его введении в хлорид кальция при концентрации ННК до 10% 
получающийся реагент – нитрит-нитрат-хлорид кальция (далее - ННХК), который удается чешуировать и выпускать в 
виде неслеживающегося продукта.

Запрещается в зимний период обработка тротуаров и дорожных покрытий поваренной солью (NaCl). 
Рекомендуется использование гранулированного хлорида кальция. Предназначен для обработки дорог и улиц, пе-

шеходных зон и тротуаров в любом диапазоне температур до  -30°С. Раствор хлористого кальция имеет самую низкую 
температуру замерзания - 51°С при концентрации 29,5 %, тогда как хлористый натрий – при – 21,1°С (концентрация 
23,3 %), хлористый магний при – -33,5°С (концентрация 21,0 %).

Реагенты, содержащие хлористый кальций, при растворении выделяют тепло. Плавление льда хлористым кальцием 
это экзотермическая реакция. Большинство других реагентов выбирают тепло из окружающей атмосферы во время 
плавления льда. Это эндотермическая реакция. В практических условиях, если температура опускается гораздо ниже 
температуры замерзания, скорость поглощения тепла из льда и снега замедляется до такого момента, когда эндотер-
мические противогололедные реагенты с трудом могут создавать рассол. Когда нет рассола – нет эффекта от реагента. 
Поэтому хлористый натрий работает только до -6-8°С.

При определении нормы распределения расчет ведут на сухое вещество. Раствор можно распределять по дорожному 
покрытию с помощью специально оборудованных поливомоечных машин. 

Хлористый кальций может применяться в виде раствора для профилактики обледенения и в сухом виде для борьбы 
с гололедом, льдом и снегом. Процесс плавления происходит с высокой скоростью.

*ППС - пескосоляная смесь.
**ПГС - песчано-гравийная смесь.

Рис. 7.7. Классификация противогололедных материалов

Таблица 7.9. Расход реагента в интервале температур для предотвращения образования гололеда

Температура, °С До -4 До -8 До -12 До -16 До -20
Хлористый кальций, грамм/м2 15 35 45 55 65

Данный реагент используется в Европейских странах и сравнительно недавно появился на рынке России. Химиче-
ский реагент изготовлен в соответствии с международным стандартом SNS-EN ISO 9001: 2000, отличается длительным 
эффектом воздействия и соответствует современным требованиям безопасности.

Способы борьбы с зимней скользкостью
При зимнем содержании автомобильных дорог применяют химический, комбинированный, фрикционный и физико-

химический способы борьбы с зимней скользкостью.
Химический способ основан на использовании химических материалов, обладающих способностью при контакте со 

снежно-ледяными отложениями переводить их в раствор, не замерзающий при отрицательных температурах.
При химическом способе распределяют чистые ПГМ в твердом  или жидком виде, с целью предупреждения (профи-

лактический метод) образования зимней скользкости или ликвидации уже образовавшихся снежно-ледяных отложений 
(снежный накат, стекловидный лед).

Применяют химический способ в различных регионах на дорогах I - II категорий, а также с учетом народнохозяй-
ственного и социального значения дороги.

Комбинированный способ (химико-фрикционный) предусматривает совместное применение химических и фрик-
ционных ПГМ.

Комбинированный способ применяют при необходимости ликвидации снежно-ледяных отложений и повышения 
коэффициента сцепления на них. При применении этого способа результат борьбы с зимней скользкостью получается 
такой же, как и при использовании химических ПГМ.

Фрикционный способ применяют на дорогах (участках) III - IV - V категорий, а также на дорогах, расположенных 
в регионах с продолжительными и устойчивыми низкими температурами (ниже -20 - -25°С), или где использование 
отдельных химических ПГМ запрещено.

Физико-химический способ заключается в придании противогололедных свойств асфальтобетонному покрытию пу-
тем введения в асфальтобетонную смесь антигололедного наполнителя «Грикол», который на поверхности покрытия 
создает гидрофобный слой, снижающий адгезию снежно-ледяных отложений к покрытию или предотвращающий их 
образование.

Применяют этот способ на участках дорог, подверженных частому гололедообразованию (участках в горноймест-
ности, у водоемов, ТЭЦ, на мостах, путепроводах, эстакадах и др.).

«Грикол» представляет собой тонкодисперсный порошок от светло-серого до темно-серого цвета, растворимый вво-
де, спирте, не смешивается с углеводородами. По своим физико-химическим показателям должен удовлетворять ТУ 
5718-003-052-04773-95 «Антигололедный наполнитель «Грикол».

7.2. Количество технологических материалов, спецмашин и оборудования
Расчет необходимого количества уборочных машин и механизмов на  первую очередь (5 лет) и расчетный срок (20 

лет) для механизированной уборки территорий.
Летние уборочные работы

Расчет потребности в  подметально-уборочных машинах для уборки дорог
Расчет потребности в подметально-уборочных машинах расчет велся для 4 видов  машин ПУМ-99 (ПУМ 473847),  

КО-326 (ОАО Мценский «Коммаш»), НПК «Коммаш» КМ 23001, ВПМД-01 (ОАО «Дормаш»). Три последние марки 
машин характеризуются вакуумной загрузкой смета.

Время работы на  одной заправке водой:
TР1зв = Vв /(g × U ×  B)

где:
Vв - емкость бака  для воды, л;
g - расход воды для увлажнения смета в зоне работы щеток, л/м².
U - рабочая скорость движения машины, км/ч;
В -  ширина подметания, м.

Таблица 7.10. Характеристики спецтехники
Характеристика ПУМ-99(ПУМ 

473847)
КО-326 (ОАО 

Мценский «Ком-
маш»)

«Коммаш» КМ 
23001

ВПМД-01                 
(ОАО «Дормаш»)

Емкость бака воды, Vв (л) 900 1200 1500 1800
Расход воды для увлажнения сме-
та в зоне работы щеток, g - л/м² 0,05 0,05 0,05 0,05
Рабочая скорость движения ма-

шины, U - км/ч; 7,8 8 7 10
Ширина подметания, В м; 2,9 2,5 2,3 3,2

Время работы на 1 заправке во-
дой TР1зв, час 0,80 1,20 1,86 1,13

Время работы до заполнения бункера сметом:
tСм =МСм/(Q×B×U×Кп)

МСм –масса загружаемого смета, кг/м³;
Q - уровень засоренности покрытия, принимается 100 г/м²;
В -  ширина подметания, м;
U - рабочая скорость движения машины, км/ч;
Кп - коэффициент качества уборки.
Данные расчета представлены в табл. 7.11

Таблица 7.11. Характеристики спецтехники

Характеристика ПУМ-
99(ПУМ 
473847)

КО-326 (ОАО 
Мценский «Ком-

маш»)

«Коммаш» 
КМ 23001

ВПМД-01 (ОАО 
«Дормаш»)

Масса  загружаемого смета, кг 3000 5300 4500 7000
Рабочая скорость движения ма-

шины, U - км/ч; 7,8 8 7 10

Ширина подметания, В м; 2,9 2,5 2,3 3,2

Коэффициент качества уборки, 
Кп 0,8 0,95 0,95 0,95

Время работы до заполнения 
бункера сметом, tсм, час 1,66 2,79 2,94 2,30

Расчетное число заправок водой 
на загрузку бункера со сметом, m 2,06 2,32 1,55 2,04

Время, затрачиваемое  на поездку к месту заправки бункера и заполнение бункера водой:
ТЗв= tв + 2× lВ/V

 где 
ТЗв-  время затрачиваемое на поездку к месту заправки бункера  и заполнение бункера водой;
tв -  время заправки бака водой, ч;
lВ  - среднее расстояние  до  пункта заправки водой, принимается равным -  10 км;
V - транспортная скорость движения машины, принимается одинаковой для всех видов машин  - 40 км/ч.
Расчетные  данные представлены в табл. 7.12

Таблица 7.12. Время на поездку к месту заправки бункера и заполнение бункера водой

Характеристика ПУМ-99 
(ПУМ 

473847)

КО-326 (ОАО 
Мценский «Ком-

маш»)

«Коммаш» КМ 
23001

ВПМД-01 (ОАО 
«Дормаш»)

Время заправки водой tв, час 0,15 0,2 0,25 0,3

Среднее расстояние  до  пун-
кта заправки водой, lв, км 12 12 12 12

Транспортная скорость движе-
ния машины, V, км/час 40 40 40 40

Время, затрачиваемое  на 
поездку к месту заправки 

бункера и заполнение бункера 
водой, Тзв, час 0,75 0,8 0,85 0,9

Время, затрачиваемое  на поездку к месту разгрузки бункера со сметом:
TСм= tСм + 2× lСм/V

 где 
TСм-  время, затрачиваемое  на поездку к месту разгрузки бункера со сметом и разгрузку бункера со сметом;
tСм -  время разгрузки смета, ч;
lСм  - среднее расстояние  до  пункта разгрузки смета, км;
V - транспортная скорость движения машины, км/ч.

Таблица 7.13. Время, затрачиваемое  на поездку к месту разгрузки бункера со сметом
Характеристика ПУМ-99 

(ПУМ 
473847)

КО-326 (ОАО 
Мценский 

«Коммаш»)

«Коммаш» 
КМ 23001

ВПМД-01 
(ОАО «Дор-

маш»)

Время разгрузки смета tсм, час
0,05 0,1 0,15 0,2

Среднее расстояние  до  места 
разгрузки смета, lсм, км

10 10 10 10

Транспортная скорость движе-
ния машины, V, км/час 40 40 40 40

Время, затрачиваемое  на по-
ездку к месту разгрузки и раз-

грузку смета, Тсм, час 0,55 0,6 0,65 0,7

Чистое время  уборки:
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