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Постановка проблеми 

Ефективним засобом снігоборотьби на ав-
томобільних дорогах є затримання снігу.  

Одна чотирирядова лісосмуга може за-
тримати до 150 м3 снігу.  

На дорогах снігозахисні смуги часто роз-
ташовані близько до земляного полотна, що 
сприяє занесенню дороги снігом. Дорога в 
таких випадках знаходиться в межах зони 
формування інтенсивного сніговідкладення. 

Для вирішення цієї проблеми необхідна 
реконструкція існуючого снігозахисного 
озеленення, що пов’язано з виділенням зем-
лі, цінність якої швидко зростає. Це ставить 
тимчасові засоби, які не потребують землі, 
на перший план боротьби зі сніговими заме-
тами. 

Аналіз досліджень і публікацій 

Найбільш поширеним тимчасовим засо-
бом снігозахисту є дерев’яні ґратчасті щити, 
які за 120-річний період застосування заста-
ріли за всіма показниками та мають значні 
недоліки. Невелика снігомісткість та заси-
пання снігом визначає велику трудомісткість 
при їх експлуатації.  

Довгий час застосування таких малоефек-
тивних засобів пояснюється недостатнім рів-
нем розробки теорії формування сніговід-
кладень унаслідок великої складності та ма-
лої вивченості процесу взаємодії важко об-
тічних перешкод з одно- та двофазовими га-
зовими потоками.  

Нині немає теоретичного способу виз-
начення основних експлуатаційних характе-
ристик снігозахисних засобів, таких, як сні-
гозатримуюча спроможність та снігоміст-
кість, які визначалися тільки експеримент-
тально [1]. 

Формування сніговідкладень відбувається 
внаслідок гальмуючої дії перешкоди на набі-
гаючий сніговітровий потік.  

Ця дія відбувається на визначеній частині 
по довжині та висоті потоку з обох боків у 
деяких межах зони аеродинамічного впливу. 
Чим більша ця зона, тим на більшій довжині 
потоку буде зниження швидкості, тим біль-
ша кількість сніговідкладень утвориться біля 
перешкоди [2; 3]. 

Виявити місця й оцінити частоту сходу 
снігових лавин можна за характерними озна-
ками, які вони залишають після себе, якщо 
лотоки, якими сходять лавини, позбавлені 
рослинності та мають чітко виражені форми. 
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У разі пологих схилів і малих басейнів 
снігозбору маси снігу можна утримати за 
допомогою поперечних загороджувальних 
стінок і кам’яних огороджень [4].  

У деяких випадках у разі сприятливого 
рельєфу місцевості лавину можна спря-
мувати набік від дороги за допомогою лави-
но-відбійних стінок, лавинорізів. Лавинопо-
дібні дамби споруджують у вигляді насипів з 
надійно укріпленими укосами від 10 до 15 м. 

Капітальними спорудами, що надійно за-
хищають автомобільні дороги від снігових 
обвалів, є галереї [5].  

Галереї проектують на крутих схилах.  
Покрівлю галереї проектують односхилою 

з похилом, що дорівнюють або більші від 
похилу косогору. Така конструкція забезпе-
чує вільне ковзання снігової маси по покрів-
лі без удару. 

Галереї споруджують переважно закрити-
ми зі збірних залізобетонних елементів. 

Мета роботи полягає у визначенні сніго-
місткості снігозахисних засобів на автомо-
більних дорогах у гірській місцевості.  

Для проведення теоретичних досліджень 
застосовували аналітичні методи. 

Дослідження снігомісткості  
снігозахисних засобів 

Згідно з теорією турбулентних струменів 
довжина навітряної та завітрової зони аеро-
динамічної дії є функцією площі міделевого 
перерізу перешкоди, яку можна виразити че-
рез висоту [5]. 

За експериментальними даними багатьох 
досліджень довжина навітрових сніговідкла-
день біля будь-яких снігозахисних засобів до-
рівнює приблизно 10 висотам перешкоди [5].  

Це дозволяє вважати 

1 0l C H= , 

де l – довжина навітрової частини сніговід-
кладень, м;  
С1 = 10 – постійний безрозмірний коефі-

цієнт;  
Н0 – висота снігозахисного засобу, м. 

Щодо підвітрової зони, де формується  
більша частина спільного об’єму сніговід-
кладень, то до останнього часу не було одно-
стайної думки навіть за експериментальними 
даними відносно її розмірів. 

Процес взаємодії перешкоди з двофазним 
сніговітровим потоком протягом часу супро-
воджується випаданням твердої фази, тобто 
формуванням сніговідкладень з обох боків.  

Збільшення висоти навітрових сніговід-
кладень визначає пропорційне зменшення 
площі перешкоди, яка взаємодіє з набігаю-
чим плоским сніговітровим потоком. Цю за-
кономірність можна записати у вигляді 

0 н( )d F F Zdh− = ,                                       (1) 

де F0 – площа міделевого перерізу перешко-
ди, м2;  

F – площа взаємодії перешкоди з пото-
ком, м2;  

Z – одиниця довжини лінії снігоза- 
хисту, м;  

hн – висота сніговідкладень з навітрового 
боку, м. 

За незмінної швидкості заметілі об’єм на-
несеного за одиницю часу снігу чи приріст 
об’єму снігоприносу є постійним. На кожний 
метр довжини лінії снігозахисту приноситься 
визначений об’єм снігу, що дорівнює загаль-
ній витраті заметілі Qmax. 

Згідно з численними експериментами  
поздовжній профіль сніговідкладень до по-
чатку засипання перешкоди снігом має фор-
му трикутника [2; 5].  

Приріст об’єму снігоприносу внаслідок 
цього розподіляється на деяку трохи зроста-
ючу площу сформованих сніговідкладень.  

Із часом зростає кількість снігу, який пе-
реноситься повз перешкоду внаслідок змен-
шення F, тому записуємо процес збільшення 
висоти сніговідкладень у вигляді залежності 

3 2
3 2 1( )h T a T a T a T a= + + + ,                      (2) 

де h – висота сніговідкладень, м;  
а....а3 – постійні безрозмірні коефіцієнти;  
Т – час, с. 
Для снігозахисту рекомендується застосо-

вувати перешкоди, які продуваються знизу з 
просвітом 0,3–0,5 [4].  
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Згідно з даними роботи [1] більш сніго-
місткими є перешкоди з меншим з цих зна-
чень просвіту та більшою розрідженістю 
нижньої частини площі міделевого перерізу. 
У цих випадках характерна залежність 

н пdh dh= ,  

де hп – висота завітрової частини сніговідк-
ладень, м. 

Згідно з теорією за незмінної швидкості 
довжина сніговідкладень із підвітрового бо-
ку перешкод із часом не змінюється [2].  

За експериментальними даними довжина 
сніговідкладень майже не змінюється в інтер-
валі швидкостей 6–15 м/с. З урахуванням 
цього та трикутної форми профілю сніговід-
кладень подаємо за допомогою виразів (2) 
формулу для визначення снігозатримуючої 
спроможності перешкод: 

3 0

dh
N C F

dT
= ,                                             (3) 

3 1 2C C C= + , 

де N – снігозатримуюча спроможність, м3/с. 
Інтегруючи вираз (3) визначаємо сніго-

місткість снігозахисних засобів: 

0
0

T

W CF dh= ∫ .                                              (4) 

Висота сніговідкладень у кінцевій момент 
часу процесу формування сніговідкладень  
Тк = Т дорівнює висоті снігозахисного засо-
бу [4]: 

к 0h Н= . 

Це дозволяє подати в загальному вигляді 
вирази для визначення снігозатримуючої 
спроможності та снігомісткості снігозахисних 
засобів через відомі геометричні параметри.  

Замінивши у виразах (3)–(4) 
dh

dT
 на 

dF

dT
 

згідно з виразом (1), після деяких перетво-
рень маємо 

0
5 0

( )d F F
N C F

dT

−= ; 

5

5 1
22,5

1
C

Z P
 = + − 

. 

де Р – просвітність снігозахисного засобу в 
частках одиниці. 

Тоді 

5 0W C F= .                                                   (5) 

Справедливість виразу (5) підтверджуєть-
ся експериментальним даними.  

Згідно з виразом (5) максимальна снігомі-
сткість дерев’яних гратчастих щитів з Р = 0,3 
становить 36,16 м3, а за даними більшості ав-
торів вона дорівнює 36 м3 [2; 5]. 

Протилавинні споруди розраховують на 
вертикальні й горизонтальні складові тис-
нення від удару і ваги снігового обвалу [5]. 

Для наближеного визначення розрахунко-
вої швидкості лавини використовують фор-
мулу 

2v qz= ,  

де z – відстань: 

В В

H
z H l

L
= − .  

Паралельне схилу тиснення на поверхню 
лавинорізу, відбійної дамби або напрямної 
стінки визначають за формулою 

2
2sin

2r

v
P

q

γ= α ,  

де γ  – питома вага снігу, Н/м3;  
α  – кут між напрямком руху лавини та 

поверхнею споруди, град. 
Для снігу, який щойно випав: 

40,3 10γ = ⋅  Н/м3,  

для старого снігу  
40,4 10γ = ⋅  Н/м3,  

для мокрого снігу  
40,5 10γ = ⋅  Н/м3.  

Тиснення лавини на покрівлю галереї ви-
значають за формулою 
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cosb лP h= γ β , 

де лh  – товщина шару лавини; 
β  – кут нахилу покрівлі галереї до гори-

зонту. 

Висновки 

Для розроблення ефективних рекоменда-
цій захисту автомобільних доріг у гірській 
місцевості від снігових заметів необхідно ви-
значити снігомісткість снігозахисних споруд.  

Згідно з рекомендаціями [3] приймаємо 
такі засоби захисту від снігових заметів:  

– влаштування стінок та інших споруд для 
запобігання здуванню снігу з навколишньої 
місцевості в улоговини, що перешкоджає на-
копиченню снігу на схилах та у лощинах;  

– заліснення басейну снігозбору; 
– влаштування ровів, валів, підпірних сті-

нок упоперек руху снігу для запобігання йо-
го переміщенню;  

– відведення снігових мас напрямними 
стінками набік від спорудження, яке необ-
хідно захистити. 
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