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Резюме. Цель. Целью данного исследования является совершенствование техноло-

гий и средств механизации борьбы со снежными заносами и гололедом в условиях Донбасса 

путем применения технологии и противогололедных материалов, адаптированных к клима-

тическим условиям региона и обеспечивающих минимальное воздействие на окружающую 

среду, конкретно – оптимизация применения противогололёдных смесей. Метод. Экспери-

ментальный, расчетный и аналитический методы позволили добиться следующих резуль-

татов и сделать выводы. Результат. Рассматриваются новые способы рационализации                         

способов приготовления ПГМ, распределения материалов и расширение возможностей               

использования существующей техники. Предложена методика оперативного расчёта                    

состава компонентов смеси противогололёдных материалов. Вывод. Полученные данные 

служат основой для дальнейшего внедрения эффективных и экологически сбалансирован-

ных технологий повышения уровня безопасности, в частности, рационального использова-

ния противогололёдных материалов, оперативных расчётов для формирования противого-

лолёдных смесей сбалансированного состава. 

Ключевые слова: противогололедная смесь, экологическая безопасность, город-

ское хозяйство. 
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Abstract. Objective. The objective of this study is to improve technologies and mechanization 

for combating snow drifts and ice in the Donbas region by using technology and anti-icing mate-

rials adapted to the region's climatic conditions and ensuring minimal environmental impact,               

specifically, by optimizing the use of anti-icing mixtures. Method. Experimental, computational, 

and analytical methods enabled the following results and conclusions to be reached. Result.                
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New methods for streamlining the preparation of anti-icing mixtures, distributing materials,                     

and expanding the use of existing equipment are considered. A method for quickly calculating                 

the composition of anti-icing mixture components is proposed. Conclusion. The data obtained 

serve as a basis for further implementation of effective and environmentally balanced technologies 

for improving safety, in particular, the rational use of deicing materials and operational calcula-

tions for forming deicing mixtures with a balanced composition. 
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Введение. Комплексное исследование в области экологически безопасного исполь-

зования противогололедных материалов имеет особую значимость и региональные особен-

ности в современных условиях Донецкой Народной Республики.  Способы максимально 

возможного использования фрикционных и смешанных материалов вместо химических 

проанализированы и обоснованы авторами в предыдущих блоках исследования [1, 2].  

Постановка задачи. Экологичная и экономически рациональная обработка дорог 

противогололёдными материалами является частью обеспечения безопасности на дорогах 

в зимний период. Рационализация механизированного распределения была частично осве-

щена в работе авторов [3] и в настоящей статье нашла своё развитие. В данной работе при-

водятся результаты расчётов, характеризующие зависимости приготовления ПГМ, распре-

деления материалов и расширение возможностей использования существующей техники. 

Результаты данной работы базируются на исследованиях и выводах, сделанных                     

в области анализа воздействия химических ПГМ на почвы  [4] и другие компоненты окру-

жающей среды [5, 6, 7], а также  рациональности использования материалов, которые явля-

ются отходами различных отраслей промышленности  [8].  Изучены материалы зарубежных 

учёных в области безопасности на дорогах в зимний период, использования противоголо-

лёдных материалов и особенностей их применения в конкретных условиях [9-13]. При-

родно-климатические особенности зимнего периода и его влияние на формирование 

снежно-ледяного покрова подробно рассматриваются в работах Фролова Е.А., Кондаков Д.Ф., 

Вакорина А.Р. и др., в этих работах предложены методы борьбы с зимним буксованием                    

с учётом климатических условий [6, 14]. Физико-механические свойства снега, влияния 

климатических условий, виды и свойства противогололёдных материалов проанализиро-

ваны Павловской СС, Гусевым Л.М., в данных работах рассмотрены области применения 

противогололёдных материалов, влияние гололеда на транспорт и оперативных показате-

лей [15, 16]. Также методы профилактики и борьбы с гололедом дорог рассмотрены                        

А.К. Киялбаевым, А.А. Кунгурцевым, Д.В. Ивановым. 

На снижение уровня негативного воздействия на окружающую среду существенное 

влияние оказывает оптимизация расхода компонентов для приготовления противогололёд-

ных смесей для конкретных условий. Этот вопрос требует детального рассмотрения.  

Актуальность темы обусловлена необходимостью обеспечения безопасности дорож-

ного движения, снижения экономических потерь и повышения качества жизни населения 

Донбасса в зимний период. Ежегодные снежные заносы и гололёд приводят к значитель-

ному увеличению числа ДТП, задержкам в работе транспорта и другим негативным послед-

ствиям. Разработка и внедрение современных технологий и средств механизации борьбы               

с этими явлениями является важной задачей, требующей комплексного подхода и учета 

специфических условий региона. 

Методы исследования. В контексте комплексного подхода к борьбе с зимними 

опасностями, противогололёдные материалы являются фундаментом, на котором строится 

вся система обеспечения безопасности. Авторами выполнялся ряд работ, освещающих 
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вопросы, связанных с технологией приготовления и распределения противогололедных                

материалов, в том числе при использовании модуля распределения ПГМ, с возможной    

установкой его на автобетоносмеситель. 

Известно, что распределение противогололедных материалов по дорожному покры-

тию осуществляют специальными распределителями для твердых, жидких и смоченных 

противогололедных материалов [17]. Активно используются в настоящее время распреде-

лители твердых противогололедных материалов, смонтированные на различных отече-

ственных базовых шасси (ЭД-403, ЭД-242, ДМ-38, ЭД-224, КО-713М, Тройка-2000,                 

КУМ-99 и др.). Для распределения жидких ПГМ применяются машины МКДС-4005,                  

КУМ-100, ДКТ-503 и др. При отсутствии этих машин возможно применение  поливомоеч-

ных машин с распределительным устройством РХ-10.  

Распределение смоченных противогололедных материалов осуществляют отече-

ственными машинами ЭД-243, НО-075 и др. [18, 19]. При оценивании сезонности исполь-

зования технологических машин для борьбы с зимней скользкостью на проезжих частях 

было установлено, что применение автобетоносмесителей, а точнее обеспечение рабочего 

процесса рассматриваемой техники зимой ограничено отрицательными температурами,                 

а обледенение дорог общего пользования, в тот же период, вызывает транспортный кол-

лапс, последствия которого устраняются достаточно долгий период времени. 

Авторами выполнялся ряд работ, освещающих вопросы, связанных с технологией 

приготовления и распределения противогололедных материалов, в том числе при исполь-

зовании модуля распределения ПГМ, с возможной установкой его на автобетоносмеситель 

(рис.1). 

 
Рис. 1 - Автобетоносмеситель (АБС) с дополнительным навесным модульным                     

оборудованием - распределителем противогололедных материалов (РПГМ) 
1 - базовый автомобиль; 2 – смесительная установка; 3 - устройство загрузочное; 4 – снегоочисти-

тель; 5 - бункер приемный; 6 - лоток распределительный; 7 – обвязка; 8 – гидромотор; 9 - редуктор плане-

тарный; 10 - фары дополнительного освещения; 11 - фары головного освещения; 12 - бак для жидких доба-

вок; 13 – заслонка; 14 - механизм подъема и опускания снегоочистителя; 15 - гидроцилиндр механизма 

подъема и опускания снегоочистителя; 16 - плита для дополнительного оборудования 

Fig. 1 - Concrete mixer truck (CMT) with additional mounted modular equipment -                          

anti-icing material distributor (AIDM) 
1 - base vehicle; 2 - mixing unit; 3 - loading device; 4 - snow blower; 5 - receiving hopper; 6 - distribution 

chute; 7 - piping; 8 - hydraulic motor; 9 - planetary gearbox; 10 - additional lighting headlights; 11 - headlights;               

12 - tank for liquid additives; 13 - damper; 14 - snow blower lifting and lowering mechanism; 15 - hydraulic cylin-

der of snow blower lifting and lowering mechanism; 16 - plate for additional equipment 

Существенно уменьшит время реагирования на прогнозируемые или уже сложивши-

еся погодные условия оснащение оборудования с существующими элементами конструк-

ции автобетоносмесителя дополнительным оборудованием (распределителем противоголо-

ледных материалов) креплениями, обеспечивающими быстрый монтаж и демонтаж.                         

Для донецко-макеевского  региона примером доступных фрикционных ПГМ является                   

отход металлургического производства - гранулированный шлак. Зависимости между                      

параметрами технологического процесса распределения по поверхности дороги опреде-

лены физико-механическими свойствами этого материала [20]. Опираясь на данные [21, 22] 
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проведены рассчёты. Определен расход компонентов для приготовления противогололед-

ных смесей. Проведён детальный анализ и расчет оптимальных расходов компонентов                

для приготовления противогололёдных смесей, используемых в системе механизирован-

ного распределения на базе дооборудованного автобетоносмесителя.  

Основной задачей при определении расхода компонентов является достижение мак-

симальной эффективности противогололёдной обработки при минимизации затрат проти-

вогололёдных материалов и снижении негативного воздействия на окружающую среду.  

Методология проводимого исследования включает: анализ свойств и характеристик базо-

вых компонентов: солей (хлориды кальция, натрия), абразивных материалов (песок, грану-

лированный шлак); определение расхода солей для расплавления льда на поверхности до-

рог; выбор и определение расхода солей; расход солей на предупреждение примерзания 

снега к поверхности дороги или появления гололеда; расход солей на закрепление частиц 

инертных материалов в ледяной корке на поверхности дороги; определение диапазонов 

температур, при которых применяются те или иные смеси; определение пропорций,                   

обеспечивающих требуемую температуру эффективной работы. 

Обсуждение результатов. В исследованиях рассматривались следующие компо-

ненты смесей: NaCl,  CaCl2 (90 %) и CaCl2 (75 %). Проанализирована способность NaCl                           

и CaCl2 расплавлять лёд при различной его температуре, а также расход солей на плавление 

льда в зависимости от его толщины и температуры с учётом эвтектических точек. 

На рис. 2 представлена способность анализируемых смесей плавить лёд.  

 
Рис. 2 - Способность NaCl и CaCl2 расплавлять лёд при различной его температуре 

Fig. 2 - The ability of NaCl and CaCl2 to melt ice at different temperatures 

На рис. 3 -  расход солей на плавление льда в зависимости от его толщины и темпе-

ратуры. 

 
Рис. 3 - Расход солей на плавление льда в зависимости от его толщины и температуры 

Fig. 3 - Salt consumption for melting ice, depending on its thickness and temperature 

Для формирования оптимального комбинированного состава, содержащего соли                   

и гранулированный шлак проанализированы следующие параметры – количество соли, 

объём фрикционного материала и температура льда. Зависимость количества солей, 
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которые нужно добавить к гранулированному шлаку для его закрепления в ледяной пленке, 

от температуры льда показана на рис. 4. 

 
Рис. 4 - Зависимость количества солей, добавляемых к гранулированному шлаку  

для его закрепления в ледяной пленке, от температуры льда 

Fig. 4 - Dependence of the amount of salts added to the granular slag for its fixation  

in the ice film on the temperature of the ice 

Необходимо отметить, что NaCl действует медленнее, чем СаС12. Поэтому NaCl 

лучше применять при посыпке ночью или при небольшой интенсивности движения транс-

порта. При посыпке в дневные часы, когда интенсивность движения велика, следует пред-

почесть СаС12. Также определены значения объёмно-массовых соотношений предлагае-

мого комбинированного ПГМ - шлако-соляной смеси. Расчёты проводились для диапазона 

температур от -10 С до -15 С и объёма гранулированного шлака от 1 до 8 м3.  Для примера 

в табл. 1 представлены соотношения для температуры -10,5 С . 

Для оперативного реагирования на погодные условия и регулирования формирова-

ния шлако-соляных смесей для конкретных условий возможно формирование аналогичных 

таблиц для любых параметров. 

Таблица 1. Масса компонентов и ШСС для температуры окружающей среды -10,5С 

Table 1. Component and SCC weight for an ambient temperature of -10.5°C 

 
Вывод. Оптимизация использования компонентов противогололёдных смесей явля-

ется значительным шагом к повышению уровня экологической безопасности и экономиче-

ской целесообразности формирования ПГМ. Полученные данные служат основой для даль-

нейшего внедрения эффективных и экологически сбалансированных технологий повыше-

ния уровня безопасности, в частности рационального использования противогололёдных 

материалов, оперативных расчётов для формирования противогололёдных смесей сбалан-

сированного состава. 
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