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АНАЛИЗ МЕТОДОВ И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ БОРЬБЫ 

С ОБЛЕДИНЕНИЕМ ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ  

ANALYSIS OF METHODS AND TECHNICAL MEANS DESIGNED TO COMBAT ICING OF 

ROAD SURFACES 

 

Аннотация 

В современном мире проблема замораживания дорожных покрытий остается актуальной и 

требует постоянного внимания инженеров и специалистов в области безопасности дорожного 

движения. Обледенение дорог имеет серьезные последствия, такие как несчастные случаи, травмы 

и задержки движения, что отрицательно сказывается на экономике и обществе в целом. В связи с 

этим возникает необходимость разработки и применения эффективных методов и технических 

средств борьбы с обледенением дорожных покрытий. 

Целью этого исследования является анализ различных методов и технических средств, 

предназначенных для предотвращения обледенения зимой и обеспечения безопасности на дорогах. 

В этом исследовании анализируется множество подходов, включая традиционные методы 

(например, использование реагентов) и инновационные технологии (например, системы отопления, 

предотвращающие обледенение). 

Предполагается, что результаты этого анализа позволят выявить наиболее эффективные и 

перспективные методы и технические средства, которые можно успешно применять на дорогах с 

целью снижения рисков, связанных с оледенением, и обеспечения безопасности дорожного 

движения в зимний период. Кроме того, исследование также может пролить свет на потенциальные 

проблемы и ограничения существующих подходов, которые могут стать основой для дальнейших 

исследований и разработок в этой области. 

 

ANNOTATION 

In the modern world, the problem of freezing road surfaces remains relevant and requires constant 

attention from engineers and specialists in the field of road safety. Icing of roads has serious consequences 

such as accidents, injuries and traffic delays, which negatively affects the economy and society as a whole. 

In this regard, there is a need to develop and apply effective methods and technical means to combat icing 

of road surfaces. 

The purpose of this study is to analyze various methods and technical means designed to prevent 

icing in winter and ensure road safety. This study analyzes a variety of approaches, including traditional 

methods (for example, the use of reagents) and innovative technologies (for example, heating systems that 
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prevent icing). 

It is assumed that the results of this analysis will allow us to identify the most effective and promising 

methods and technical means that can be successfully applied on roads in order to reduce the risks 

associated with icing and ensure road safety in winter. In addition, the study can also shed light on the 

potential problems and limitations of existing approaches, which can form the basis for further research and 

development in this area. 
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Введение. Рассмотрение данного вопроса обусловлено несколькими важными факторами, 

имеющих отношение к жизнедеятельности человека: 

Безопасность движения: замораживание дорожных покрытий представляет серьезную угрозу 

безопасности движения. Когда на дороге есть лед, увеличивается риск дорожно-транспортных 

происшествий, которые могут привести к травмам и гибели людей. 

Экономические потери: обледенение дорожных покрытий также приводит к значительным 

экономическим потерям из-за повреждения автомобилей, задержек в движении, потери времени и 

ресурсов на расчистку и содержание дорог. 

Экологические аспекты: использование определенных химических реагентов для борьбы с 

оледенением может негативно повлиять на окружающую среду, включая почву, водные объекты и 

растительный мир. Поиск экологически безопасных методов борьбы с оледенением является 

важной задачей. 

Технологический прогресс: с развитием технологий появляются новые методы и технические 

средства контроля оледенения, которые могут быть более эффективными и безопасными для 

использования на дорогах. 

В целом, исследования и анализ различных методов и технических средств борьбы с 

обледенением дорожных покрытий имеют большое значение для обеспечения безопасности и 

комфорта движения на дорогах, снижения экономических потерь и снижения негативного 

воздействия на окружающую среду [3,4]. 

Материалы и методы исследования. Решению вопроса выбора наиболее оптимального 

способа борьбы с обледением дорожных покрытий, может способствовать  достижение следующих 

целей: 

 изучение существующих методов и технических средств, применяемых для 

предотвращения и уменьшения обледенения дорожных покрытий; 

 оценка эффективности различных методов борьбы с оледенением в различных 

климатических условиях и на различных типах дорожных покрытий; 

 анализ технических параметров и характеристик применяемых материалов, смесей и 

оборудования, способствующих уменьшению оледенения дорожных покрытий; 

 изучение влияния различных факторов, таких как температура, влажность, трафик и тип 

дорожного покрытия, на процессы образования и развития оледенения. 

 сравнительный анализ затрат и экономической эффективности различных методов борьбы 

с оледенением с учетом затрат на их внедрение и последующее обслуживание; 

 изучение возможности интеграции новых технологий, таких как дроны, спутниковые 

системы слежения или сенсорные системы, для более точного и эффективного мониторинга 

обледенения дорожных покрытий; 

 разработка рекомендаций и стратегий по улучшению существующих методов и 

технических средств борьбы с оледенением с целью повышения безопасности дорожного движения. 

Достичь вышеуказанных целей вопросам борьбы с обледенением дорожных покрытий, можно 

осуществить решением следующих задач: 

 сравнительный анализ эффективности применения механических методов 

(снегоуборочная техника, скребки) и химических реагентов (соль, кальций-хлорид) для 

предотвращения образования льда на дорожном покрытии; 

 изучить влияние климатических условий (температура, влажность, осадки) на 

эффективность различных методов контроля обледенения дорожных покрытий; 

 оценка экологической безопасности различных химических реагентов (солей, антифризов) 

и их воздействия на окружающую среду при использовании на дорожных покрытиях; 



 анализ стоимостных характеристик различных методов борьбы с оледенением дорожных 

покрытий с учетом затрат на оборудование, техническое обслуживание и воздействие на 

инфраструктуру; 

 исследование эффективности использования новых технологий, таких как системы 

отопления дорог и инфраструктурного отопления, по сравнению с традиционными методами 

контроля оледенения; 

 анализ применения автоматизированных систем контроля и предупреждения образования 

льда на дорожных покрытиях для оптимизации процессов управления дорожным движением в 

зимний период; 

 оценка влияния человеческих факторов (например, квалификации водителей, соблюдения 

правил дорожного движения) на успешность применения методов и средств борьбы с обледенением 

дорожных покрытий; 

Результаты исследования. Уборка наледи и льда с дорог и тротуаров - это задача, 

требующая внимания и профессионализма. Выбор метода и средства зависит от масштаба задачи, 

доступных ресурсов и особенностей погодных условий. Главное помнить, что безопасность 

горожан - это важнейшая задача, поэтому необходимо применять только проверенные и безопасные 

способы уборки наледи. 

Существующие методы борьбы с образовавшейся наледью на дорожном покрытии можно 

условно разделить на два вида (первичный и вторичный) [4-8,18-20]. Класиификация представлена 

на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Классификация очистки дорожных покрытий от снега и льда 

 

Как видно из приведенной классификации вопросов с первичными мероприятиями не 

возникает, так как качество уборки и вывоза снега зависит в основном от наличия 

специализированной техники и соблюдения технологии работ. 

Применение тепло- и электроприборов слишком энергозатратно и требует значительных 

расходов на оборудование систем труб, ТЭНов или закуп теплового оборудования. 

Применение химических реагентов в совокупности с фрикционным материалом на данный 

момент остается одним из распространненым методом борьбы с олединением дорожных покрытий. 

Одним из больших минусов является негативное влияние на окружающую среду, в том числе на 



дорожное покрытие и снижение коэффициента сцепления шин автомобилей с дорогой. 

Одним из оптимальных методов уборки льда с дорожного покрытия является механическая 

уборка. Для оптимизации данного метода необходимо решить следующие задачи: 

1. Качественное скалывание и отделение ледянной массы от дорожного покрытия. 

2. 2. Сохранение целостности дорожного покрытия. 

3. 3. Сбор и транспортировка осковков льда. 

В мировой практике существует несколько технологических схем машин для сколки льда 

различных по воздействию на лед и применяемых рабочих органов (рисунок 2) [9-15,18]. 

 
Рисунок 2 –  Классификация рабочих органов ледоскалывающих машин 

 

Самым простым решением является применение пассивного рабочего органа (скрепер) 

(рисунок 3а). Но сейчас все больше внимания уделяют разработке ледоуборочных машин с 

активными рабочими органами (фрезами) (рисунок 3б,в,г). Но при применении фрез, увеличивается 

вероятность повреждения дорожного покрытия, поэтому в данной области имеется широкий круг 

вопросов, требующих проработки [9-13]. 

 

 

 

 
  

а) б) г) д) 

Рисунок 3 – Существующие рабочие органы ледоскалывающих машин 

 
Заключение. В ходе анализа методов и технических средств борьбы с обледенением 

дорожных покрытий выяснилось, что современные инженерные решения и технологии 

существенно способствуют повышению безопасности и комфорта движения на дорогах в зимний 

период. 

Проведенный обзор позволил выделить несколько основных направлений борьбы с 

обледенением: 

Использование химических реагентов, таких как соли, кристаллы кальция, ацетаты, и т. д., 

которые способствуют таянию льда и снега на дорожном покрытии. Эти вещества широко 

используются в ряде стран и имеют высокую эффективность, но могут оказывать негативное 

влияние на окружающую среду и инфраструктуру. 

Механические методы, которые включают использование специализированного 

оборудования, такого как снегоуборщики, вращающиеся щетки и скребки, а также устройства для 

разрушения ледяной корки на дорогах. Эти методы эффективны в определенных ситуациях, но 
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требуют значительных ресурсов и управления. 

Инновационные технологии, такие как инфракрасные системы обогрева дорожного 

покрытия, ультразвуковые устройства удаления льда и автоматизированные системы мониторинга 

и мониторинга дорог. Эти подходы обещают значительно снизить затраты и повысить 

эффективность борьбы с оледенением. 

В целом разнообразие методов и технических средств позволяет выбрать оптимальный 

подход в зависимости от климатических и технических характеристик конкретного региона. Тем не 

менее, важно учитывать экономические и экологические аспекты внедрения этих решений, а также 

продолжать инвестировать в исследования и разработки новых технологий для дальнейшего 

повышения безопасности и комфорта дорожного движения зимой. 
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ТҮЙІН 

Қазіргі әлемде жол төсемдерін мұздату мәселесі өзекті болып қала береді және жол 

қауіпсіздігі саласындағы инженерлер мен мамандардың үнемі назарын талап етеді. Жолдардың 

мұздануы жазатайым оқиғалар, жарақаттар және қозғалыстың кешігуі сияқты ауыр зардаптарға 

әкеледі, бұл экономика мен жалпы қоғамға кері әсерін тигізеді. Осыған байланысты жол 

жабындарының мұздануын бақылаудың тиімді әдістері мен техникалық құралдарын әзірлеу және 

қолдану қажеттілігі туындайды. 

Бұл зерттеудің мақсаты-қыста мұздың алдын алуға және жол қауіпсіздігін қамтамасыз етуге 

арналған әртүрлі әдістер мен техникалық құралдарды талдау. Бұл зерттеу дәстүрлі әдістерді 

(мысалы, реагенттерді пайдалану) және инновациялық технологияларды (мысалы, мұздануды 

болдырмайтын жылыту жүйелері) қоса алғанда, көптеген тәсілдерді талдайды. 

Бұл талдаудың нәтижелері мұзданумен байланысты тәуекелдерді азайту және қыс мезгілінде 

жол қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында жолдарда сәтті қолдануға болатын ең тиімді және 

перспективалы әдістер мен техникалық құралдарды анықтауға мүмкіндік береді деп болжануда. 

Сонымен қатар осы саладағы қосымша зерттеулер мен әзірлемелерге негіз бола алатын ықтимал 

мәселелер мен қолданыстағы тәсілдердің шектеулерінің әзірлемелеріне негіз бола алады. 

 

 


