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МЕТОДЫ БОРЬБЫ С ЗИМНЕЙ 
СКОЛЬЗКОСТЬЮ В РОССИИ  
И ЗА РУБЕЖОМ
В статье приводятся и анализируются данные о борьбе с зимней скользкостью 
в США, Норвегии, Финляндии, Швеции, Японии и России. Кроме того, сравни-
ваются зарубежные и отечественные методы борьбы с зимней скользкостью на 
автомобильных дорогах. 

В разных странах применяют-
ся различные методы решения 
данной проблемы. Например, в 
США и Канаде дороги обрабаты-
вают хлоридом магния. В США 
автомобильные дороги оборудо-
ваны подогревом, однако это зна-
чительно удорожает стоимость и 
содержание дороги. В Финляндии 
и Швеции используются как хи-
мические реагенты, так и фрик-
ционный метод обработки. Он 
заключается в том, что дороги по-
сыпают песком или каменной 
крошкой, однако эффект данного 
метода сохраняется недолго. В 
Швеции также используется метод 
Торгейра Ваа. В Японии борются 
со скользкостью путем чистки 
дорог от снега, так как в связи 
особенностями климата в этой 
стране снега выпадает немного – и 
такое решение вполне эффектив-
но. В России основным способом 
борьбы со скользкостью на внего-
родских дорогах является фрикци-
онный (комбинированный) метод, 
а в крупных городах – химический.

Рассмотрим подробнее методы 
борьбы со скользкостью в США, 
Норвегии, Финляндии, Японии и 
России.

Как отмечено выше, в США основ-
ным методом борьбы со скольз-
костью является использование 
химических материалов. За сезон 
там используют около 10 млн тонн 
хлористого натрия и 300 тыс. тонн 
хлористого кальция [1]. На дорогах 
с интенсивным движением приме-
няют преимущественно химические 

противогололедные материалы, а на 
дорогах с небольшой интенсивно-
стью – фрикционные материалы.

Учитывая тенденцию к улучшению 
окружающей среды, в последнее 
время в США используют новые эко-
логически безопасные противоголо-
ледные материалы. К ним относятся 
СМА, 1 SOIV, Clear Ways и другие. 
Также с целью защиты окружающей 
среды внедряют различные меро-
приятия, такие как антигололедные 
покрытия типа Verglimit, автомати-
зированные системы распределения 
ПГМ типа TMS-2000 другие. 

СМА – это гранулированный каль-
ций-магниевый ацетат, распределя-
емый по покрытию подобно другим 
противогололедным средствам [2]. 
Внешне этот материал напоминает 

дорожную соль, за счет угловатых 
частиц он имеет малую подвиж-
ность. Выпускаются смеси СМА 20, 
содержащие 20% дорожной соли, и 
СМА 40, содержащие 40% дорож-
ной соли. Фактический расход СМА 
при содержании отдельных объек-
тов США приведен в табл. 1 [1].

Главным достоинством СМА явля-
ется его низкокоррозионные свой-
ства, поэтому этот реагент можно 
применять на искусственных соору-
жениях.

Помимо СМА, в США использу-
ются в качестве противогололед-
ных материалов хлористый натрий 
(NaCl), хлористый магний (MgCl2), 
хлористый кальций (СаСl), ацетат 
магния (Mg(CH3COO)2), ацетат 
кальция (Са(СН3СОО)2), ацетат 
калия (КСН3СОО).

При использовании хлорида 
натрия из соображения наимень-
шего воздействия на окружающую 
среду применяют технологию так 

Дорожная служба Месторасположе-
ние объекта

Расход СМА Суточная 
интенсив-
ность дви-
жения, авт./
сут

фунт/
миля*

г/м2

Дорожный де-
партамент штата 
Мичиган (США)

Мост Зильвауки 300 24 45 000

Департамент 
общественных 
работ штата Мин-
несота (США)

Маршрут 25 300 24 20 000

Департамент 
транспорта штата 
Калифорния 
(США)

Мост Маммот 375 30 12 000

Табл. 1. Фактический расход СМА при содержании отдельных объектов
* 1 фунт = 0,40951241 кг; 1 миля сухопутная = 1,609 км
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называемого «черного» покры-
тия. Она заключается в добавле-
нии антигололедных материалов в 
асфальтобетонные смеси, чем пред-
упреждается образование снежно-
ледяных отложений.

Для сокращения расхода соли при-
меняется технология «смоченная 
соль». Преимуществами данной тех-
нологии являются улучшение эко-
логии и снижение затрат.

Еще одна технология, распростра-
ненная в США, – это предвари-
тельная антигололедная обработка, 
замедляющая образование снеж-
но-ледяных отложений на по-
крытии. Эта технология широко 
развита в настоящее время, и она 
уже приобрела уровень стратегии 
борьбы со скользкостью на дорогах, 
в которой используются новей-
шие технологии: система информа-
ции о погодных условиях на дороге 
(RWIS), прогнозирование погод-
ных и температурных условий на 
определенных участках дороги, 
использование более сложного 
распределительного и снегоочисти-
тельного оборудования [1]. 

Система RWIS является основной 
составляющей технологии предва-
рительной антигололедной обра-
ботки покрытий. В состав системы 
входят датчики, которые фиксиру-
ют температуру, влажность воздуха, 
направление и скорость ветра, 
наличие снега, льда и т. д. Затем эти 
данные передаются на централь-

ный пульт посредством дистанци-
онных процессоров. С помощью 
этих данных можно составить 
прогноз образования скользкости 
на дорогах. Использование данной 
системы позволяет существенно 
снизить расход на материалы и тру-
дозатраты. 

Второй составляющей техноло-
гии предварительной антиго-
лоледной обработки покрытий 
является система поддержки при-
нятия решений MDSS (Maintenance 
Decision Support System), которая 
служит для помощи менеджерам 
в принятии решений. Система вы-
являет множество возможных 
решений задачи, при этом выбор 
окончательного решения остается 
за человеком. В управлении автомо-
бильными дорогами данная система 
исследует систему Водитель – Авто-
мобиль – Дорога – Среда. Важней-
шим элементом системы является 
подсистема имитационного модели-
рования, с помощью которого можно 
оценить движение потока на опре-
деленном участке дороги, а также 
рассмотреть поведение каждой кон-
кретной машины.

На территории США использу-
ют также тепловой метод борьбы с 
зимней скользкостью: дороги обо-
рудованы установками по обогре-
ву покрытий естественным теплом 
Земли. Кроме того, изобретением 
США является кабельный обогре-
ватель, который укладывается на 
дорогах перед укладкой асфальтобе-

тона и обеспечивает растапливание 
снега и льда на покрытии.

В Норвегии периодичность уборки 
снега строго нормирована. После 
достижения толщины снегового 
покрова 2–6 см сухого снега или 
2–5 см мокрого снега должна быть 
осуществлена очистка дорог, при 
этом максимальное допустимое ко-
личество снега может достигать 
5–12 см [3]. Для борьбы со скольз-
костью применяют фрикционный и 
химический методы. Посыпку дорог 
песком или солью осуществляют 
в течение 2–4 часов после того как 
величина коэффициента сцепления 
станет меньше 0,25 [3]. 

От качества содержания дорог 
зимой напрямую зависит их про-
пускная способность. По данным 
исследований [3], мероприятия по 
борьбе со скользкостью существен-
но увеличивают среднюю скорость 
движения на дороге. Результаты 
приведены в табл. 2 [3].

К инновационным методам борьбы 
с зимней скользкостью в Норвегии 
можно отнести применение теплого 
увлажненного песка. При исполь-
зовании данного метода можно 
достичь значения коэффициента 
трения примерно в 1,5 раза больше-
го, чем при использовании сухого 
песка. Кроме того, эффект сохраня-
ется несколько дней.

В Финляндии, в отличие от Нор-
вегии, качество зимнего содержа-
ния дорог оценивается не только 
коэффициентом сцепления покры-
тия и толщиной снежного слоя, но 
и равномерностью слоя снежного 
наката. Для уборки снега там ис-
пользуют в основном грузовые ав-
томобили и тракторы. В последнее 
время стали внедрять снегоубороч-
ные машины с двумя боковыми от-
валами для очистки двухполосной 
дороги одной машиной.

Применение солей для борьбы со 
скользкостью ограничено. Данный 
метод используют лишь на неболь-
шой протяженности сети авто-
мобильных дорог (6–7 тыс. км из 
общей протяженности 78 тыс. км). 
Наряду с хлоридом натрия исполь-

Исследователь Мероприятие Предельная 
скорость, 
км/ч

Пределы 
изменения 
средней 
скорости, км/ч

Oberg, 1978 г. Обработка 
песком

Неизвестна +2,4

Ruud, 1981 г. Посыпка 
солью

80 +5,1

Oberg, 1981 г. Уборка снега 90 +(2,0–7,0)

Oberg и др., 1985 г. Обработка 
солью

Неизвестна +(0–2,0)

Oberg и др., 1991 г. То же 90 +(2,3–5,9)

Sakshaug og Vaa, 1995 г. То же 80 +4,0

Табл. 2. Влияние мероприятий по борьбе с зимней скользкостью на скорость 
движения
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зуют биоразлагаемый противого-
лоледный материал на участках 
дорог с близким залеганием грун-
товых вод.

С точки зрения зимнего содер-
жания финские дороги делятся 
на 5 классов: Is, I, Ib, II, III [3]. На 
дорогах II и III классов для борьбы 
со скользкостью вместо соли обычно 
применяют песок для снижения на-
грузки химических реагентов на 
окружающую среду.

В Финляндии, как в США, широко 
развита система информирования о 
погодных условиях на дорогах. Это 
один из важнейших элементов в обе-
спечении безопасности движения. 
С помощью снимков из космоса, 
спутниковых систем GPS осущест-
вляется мониторинг состояния до-
рожного покрытия, что позволяет 
вовремя назначить необходимые ме-
роприятия по уборке снега и борьбе 
со скользкостью.

В Японии все силы по борьбе с 
зимней скользкостью стараются на-
править на уменьшение накопления 
снега на дорогах путем разработки 
и внедрения снегозадерживающих 
устройств. Основными показателя-
ми эффективности таких устройств 
являются объем снегоотложений, 
масса снегозадержания в единицу 
времени, форма и размер снегоотло-
жений с подветренной и наветрен-
ной сторон преград [3]. По данным 
исследований конструкций снегоза-
держивающих устройств, разрабо-
танных в Японии, Китае, Норвегии, 
Швеции, Франции, Канаде и России 
[3], наиболее эффективным оказа-
лось норвежское снегозадерживаю-
щее устройство – 4,544 г/(см/мин).

Наряду со снегозадерживающи-
ми устройствами в Японии широко 
применяют покрытия с противого-
лоледными свойствами. Запрет на 
использование шипованных шин в 
1991 году поспособствовал распро-
странению данного метода борьбы 
со скользкостью в Японии. Проти-
вогололедные свойства покрытия 
достигаются двумя способами: до-
бавлением хлористых солей с адсор-
бентами в асфальтобетонную смесь, 
в результате чего лед на поверхно-
сти тает под действием хлоридов, 

и добавлением в асфальтобетон-
ную смесь эластичных материалов, 
например, резиновой крошки [3]. 
Однако подобные мероприятия по-
зволяют лишь облегчить очистку 
дорог от снега и льда, поскольку 
сила сцепления льда с покрытием 
может быть уменьшена на 20–60%. 
Противогололедные материалы 
используют также для снижения 
расхода химических реагентов.

В Швеции для борьбы со скользко-
стью используют механический, хи-
мический и фрикционный методы. 
За сезон расходуется до 230 тыс. 
тонн соли, до 190 м3 соляных раство-
ров и до 593 тыс. тонн песка.

В последние годы вследствие раз-
вития зимнего содержания дорог 
в Швеции большое распростране-
ние получили новые технологии в 
этой области. К ним можно отнести 
новые грузовые автомобили марок 
Volvo, Mercedes, Skania, системы 
быстрого крепления VV95 для сне-
гоочистителей и разбрызгивателей, 
разбрасыватели с GPS-навигацией, 
новые виды боковых отвалов, дис-
танционный датчик состояния до-
рожного покрытия  Vaisala, который 
может производить измерения 
уровня воды, льда, снега с помощью 
лазера, а также измерение коэффи-
циента сцепления.

Теперь подробнее остановимся на 
методе Тойгера Ваа, названном в 
честь шведского ученого, который 
предложил этот метод в 2004 году. 
Суть метода заключается в смешива-
нии песка с горячей водой, который 
впоследствии разбрызгивается 
по дороге. Горячая смесь плавит 

снег, а после застывания, благода-
ря песку, поверхность становится 
шероховатой. Эффект сохраняется 
от трех до семи дней. Недостатком 
этого метода является необходи-
мость использования дорогостоя-
щей техники.

В нашей стране на загородных 
дорогах применяют (в основном) 
комбинированный метод борьбы со 
скользкостью. Чисто фрикционный 
метод применяют реже, посколь-
ку его значительным недостатком 
является слабое закрепление мате-
риалов на покрытии. Кроме того, ис-
следованиями установлено, что при 
значительном увеличении расхода 
песка коэффициент сцепления 
колеса с покрытием повышается 
весьма незначительно (табл. 3 [1]).

По данным исследований, прове-
денных в России, было установ-
лено, что наиболее эффективно 
применение карьерного песка с раз-
мером частиц 2–3 мм. Наличие во 
фрикционном материале глини-
стых и илистых частиц нежела-
тельно, поскольку это приводит к 
загрязнению дороги и повышению 
скользкости на ней.

В настоящее время для достиже-
ния большего эффекта используют 
способ нагрева противогололедных 
материалов и обработки их хлори-
дами. Исследования нагретых про-
тивогололедных материалов были 
проведены в 2006 году Санкт-
Петербургским государственным 
архитектурно-строительным уни-
верситетом [6], и было выявлено, 
что оптимальная высота макрошеро-
ховатости от фрикционных матери-

Способ обработки обледенелого 
покрытия

Коэффициент сцепления (φ) при 
скорости движения автомобиля, 
км/ч

20 40 60

Без обработки ПГМ 0,09 0,12 0,14

Обработанное песком при 
расходе, г/м2:

100 0,16 0,18 0,20

1100 0,20 0,24 0,26

Табл. 3. Значение коэффициента сцепления на обледенелых покрытиях 
автомобильных дорог (по данным ОАО «Союздорнии»)
Примечание: измерения произведены непосредственно после обработки обледенелого 
покрытия
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алов должна быть в пределах 1,5–3 
мм, глубина закрепления частиц 
должна составлять не менее 0,5–0,6 
их высоты, а наиболее эффективно 
применение нагрева противоголо-
ледных материалов при температу-
ре воздуха ниже –5°С. Кроме того, в 
качестве материала лучше исполь-
зовать нагретый щебень с размером 
зерен 3–5 мм и 5–10 мм.

В 2005 году многие дорожные хо-
зяйства в России были переведены 

на химический способ борьбы со 
скользкостью с целью сокращения 
затрат и повышения эффективно-
сти зимнего содержания дорог. Хи-
мические реагенты применяются в 
жидком, твердом и смоченном виде. 
К основным химическим противо-
гололедным материалам, применяе-
мым в России, можно отнести:
■ хлориды: хлористый кальций мо-
дифицированный, ингибированный 
(жидкий), модифицированный хло-
ристый магний (жидкий и твердый), 

хлористый кальций фосфатирован-
ный, хлористый натрий кальций 
модифицированный, технический 
хлористый натрий карьерный, про-
тивогололедный материал на основе 
хлористого натрия, природные 
рассолы и промышленные отходы
■ ацетаты: «Нордвэй» («Нордикс») 

– на основе калия (жидкий), «Анти-
снег-1» – на основе ацетата аммония 
(жидкий);
■ карбамиды: карбамидно-аммиач-
ная селитра, мочевина;
■ нитраты: НКМ (АНС) – на 
основе нитрата кальция и мочеви-
ны (твердый), НКММ – на основе 
нитрата кальция, магния и мочевины.

Во многих регионах РФ распростра-
нен механический способ очистки 
дорог от снега и льда. 

В настоящее время в России раз-
вивается системный мониторинг 
погодных условий и состояния 
покрытия дорог. Однако данная 
система не достигла такого разви-
тия и таких масштабов, как в США 
и Финляндии. Для получения необ-
ходимого объема информации о до-
рожно-климатических условиях на 
федеральной сети дорог необходи-
мо устройство приблизительно 1250 
метеостанций, в то время как на се-
годняшний день действую всего 268 
метеостанций. Кроме того, эти ло-
кальные метеостанции должны быть 
объединены в единую метеосистему, 
а для достижения большего эффекта 
метеосистема должна быть связана с 
другими источниками метеоинфор-
мации, такими как системы погод-
ного мониторинга в других видах 
транспорта.

Что касается использования хи-
мических реагентов, то, сравнивая 
Россию и Финляндию, при сопоста-
вимой протяженности сети дорог, 
в России расходуется в 8,4 раза 
больше реагентов. С точки зрения 
экономии средств и защиты окружа-
ющей среды в России целесообраз-
но уменьшить расход химических 
веществ путем внедрения новых 
технологий по борьбе с зимней 
скользкостью.

В статье [7] рассмотрены измене-
ния коэффициента сцепления в за-
висимости от различных факторов. 

Дорожное покрытие Коэффициент сцепления

Асфальтобетонное покрытие с тонким слоем 
ледяной корки (гололед)

0,09–0,10

Укатанный ровный снеговой покров 
(толщина 50 см) без ледяной корки

0,22–0,25

Укатанный снеговой покров (толщина 50 см) 
после прохода грейдера

0,24–0,28

Укатанный снеговой покров с обледеневшей 
поверхностью после россыпи песка по норме 
0,1 м3 на 1000 м2 дороги

0,17–0,19

Укатанный снеговой покров с обледеневшей 
поверхностью после россыпи песка по норме 
0,4 м3 на 1000 м2 дороги

0,25–0,26

Укатанный снеговой покров (толщиной 50 
см) после россыпи песка по норме 0,1 м3 на 
1000 м2 дороги

0,30–0,38

Вид дорожного покрытия Состояние покрытия Коэффициент 
сцепления ( )

Асфальт, бетон

сухое 0,7–0,8

мокрое 0,5–0,6

грязное 0,25–0,45

Булыжник, брусчатка
сухое 0,6–0,7

мокрое 0,4–0,5

Грунтовая дорога

сухое 0,5–0,6

мокрое 0,2–0,4

грязное 0,15–0,30

Песок
влажное 0,4–0,5

сухое 0,2–0,3

Асфальт, бетон обледенелое 0,09–0,10

Укатанный снег обледенелое 0,12–0,15

Укатанный снег без ледяной корки 0,22–0,25

Укатанный снег
обледенелое, после 

россыпи песка
0,17–0,26

Укатанный снег
без ледяной корки, 

после россыпи песка
0,30–0,38

Табл. 4. Значение коэффициента сцепления в зависимости от состояния 
и вида дорожного покрытия

Табл. 5. Значение коэффициента сцепления в зимних условиях
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Коэффициент сцепления зависит 
от скорости движения, погодных 
условий, давления воздуха в шинах, 
температуры шин, вида шин. В табл. 
4 [7] представлены значения коэф-
фициента сцепления в зависимости 
от качественных характеристик по-
крытия дорог.

С увеличением скорости движе-
ния коэффициент сцепления сни-
жается. В случае обледенения 
проезжей части коэффициент сце-
пления очень мал, в этом случае 
влияние скорости движения на 
сцепные качества не значитель-
но. Коэффициент сцепления в 
зимних услКоэффициент сцепле-
ния, как отмечено выше, зависит 
от характеристик шин. При увели-
чении давления воздуха в шинах 
коэффициент сцепления сначала 
повышается, а потом убывает. С 
увеличением температуры шины 
коэффициент сцепления увели-
чивается на асфальтобетонном 
покрытии и уменьшается на це-
ментобетонном. Это связано с тем, 
что на асфальтобетонном покры-
тии происходит прилипание шин к 
покрытию. 

Использование шипованных шин 
так же можно отнести к методам 
борьбы с зимней скользкостью. Как 
показывают исследования [8], их 
применение дает эффект только 
на ледяном покрытии. Из анализа 
диаграмм φ – S (коэффициент 
сцепления – относительная скольз-
кость) (рис. 1, 2 [8]) для нешипо-
ванной и шипованной шин можно 
сделать вывод о том, что на сухом и 
мокром асфальтобетоне использо-
вание шипов приведет к уменьше-
нию максимального коэффициента 
сцепления на 5–10% [8]. На засне-
женном покрытии вид диаграммы 
шипованных шин практически не 
отличается от вида диаграммы не-
шипованных шин. 
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Рис. 1. Диаграммы φ – S для зимних нешипованных шин [8]

Рис. 2. Диаграммы φ – S для зимних шипованных шин [8]


