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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ СНЕГОПЕРЕДУВАЮЩИХ  

И СНЕГОЗАЩИТНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ ДЛЯ ЗАЩИТЫ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ ОТ СНЕЖНЫХ ЗАНОСОВ 

Денис Николаевич Санников, Вадим Вячеславович Серватинский 

Сибирский федеральный университет, г. Красноярск, Россия 

Аннотация. Статья посвящена применению методов компьютерного моделирования 

снегопередувающих процессов для сравнения принципов работы ограждений, защища-

ющих автомобильные дороги от снежных заносов. 

Актуальность. Проблема снежных заносов актуальна для многих автомобильных 

дорог в удаленных, труднодоступных районах и сложных климатических условиях. 

Снежные заносы значительно увеличивают расходы на зимнее содержание автомобиль-

ных дорог, являются причиной разрушения дорожного полотна, а также создают серьез-

ную угрозу безопасности, ухудшая видимость и приводя к потере контроля над транс-

портным средством. 

Моделирование процессов снегопередувания проводилось в программе Solid Works 

Flow Simulation. Данная программа – это инструмент общего назначения для моделиро-

вания потоков жидкости и газа. 

В исследовании освещены вопросы, связанные с оценкой состава, скорости и движе-

ния снежных частиц в метелевом потоке. 

Целью исследования является разработка ограждений, которые будут способствовать 

передуванию снега через автомобильную дорогу. 
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Результаты. Определена основная цель и условия работы снегопередувающих кон-

струкций на автомобильных дорогах. 

Опыт показал, что внедрение снегопередувающих и снегозащитных ограждений по-

ложительно сказывается на зимнем содержании дорог. Рассмотрен процесс снегопе-

редувания и его влияние на снегозаносимость. Базисно работа снегопередувающих кон-

струкций направлена на защиту автомобильных дорог от устойчивого метелевого ветра. 

На основании рассматриваемого подхода выполнен сравнительный анализ установки 

разных видов снегопередувающих конструкций вдоль участков дороги. Изучены воз-

можности изменения конструктивных доработок и анализ показателей эффективности. 

Ключевые слова: снегозащитные ограждения, снегоперенос, снегозаносимость, 

снегопередувающие ограждения, сдувание снега, снежные заносы, снежные от-

ложения 
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ORIGINAL ARTICLE 

SIMULATION OF SNOW FENCES FOR ROAD PROTECTION 

FROM DRIFTED SNOW 

Denis N. Sannikov, Vadim V. Servatinsky 

Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 

Abstract. Purpose: The development of snow fences to provide the snow blowing over au-

tomobile roads to protect them from drifted snow. 

Methodology/approach: Computer simulation in SOLIDWORKS Flow Simulation of snow 

fences to study their operation. Discussion of issues related to estimating the composition, ve-

locity, and motion of snow particles in drifted snow. Comparative analysis of different types of 

snow fences installed along road sections.  

Research findings: The main purpose and operations conditions are determined for snow 

fences on automobile roads. Design modifications and efficiency factors of snow fences are 

studied herein. 

Value: It is shown that the use of snow fences has a positive effect on winter road maintenance. 

Keywords: snow fence, drifted snow, snow formation 

For citation: Sannikov D.N., Servatinskii V.V. Simulation of snow fences for 

road protection from drifted snow. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo arkhitek-

turno-stroitel'nogo universiteta – Journal of Construction and Architecture. 2024; 

26 (3): 233−241. DOI: 10.31675/1607-1859-2024-26-3-233-241. EDN: FNJXOL 

Введение 

Зимой дорожные условия ухудшаются на значительной территории 

Российской Федерации. Основной причиной сложной обстановки на автомо-

бильных дорогах являются снежные отложения и заносы. Во время метелей 

снег откладывается на дорожном полотне. Решением данной проблемы может 

послужить разработка новых методов защиты автомобильных дорог и совер-

шенствование существующих [1]. 
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Несвоевременная уборка автомобильных дорог от снежных отложений 

увеличивает расходы на их эксплуатацию. Снег на дорожном полотне снижа-

ет безопасность передвижения транспортных средств: ухудшается видимость, 

перекрываются дорожные знаки, вследствие снежных заносов уменьшается 

ширина проезжей части и заносятся дорожные ограждения. 

Опыт разных стран показал, что борьба со снежными метелями и снеж-

ными заносами требует дополнительных мер защиты, помимо уборки снега 

снегоуборочной техникой. К дополнительным мерам можно отнести установку 

снегозащитных ограждений снегопередувающих конструкций, посадку снего-

защитных лесополос [2, 3, 4, 5]. 

Целью настоящего исследования является разработка снегопередуваю-

щих ограждений для автомобильных дорог, сравнение работы разных снего-

защитных и снегопередувающих ограждений и выявление их положительных 

характеристик. Для оценки использовалась K-↋ RNG модель турбулентности. 

Расчет и моделирование воздушного потока выполнялись в программе Solid 

Works Flow Simulation. 

Снежная буря – это двухфазный поток, в котором происходит взаимо-

действие снега (твердого материала) и воздуха. Во время снежной бури проис-

ходит непрерывный контакт земной поверхности и воздуха с частицами снега. 

Виды фаз метели [6]: 

1. Низовое движение – скольжение частиц снега по поверхности (мак-

симальное количество сантиметров). 

2. Скачкообразное движение – беспорядочное перемещение частиц «во 

время прыжка» в воздушном пространстве (по закону броуновского движения). 

3. Взвесь (диффузия) – частицы снега поднимаются на высоту более 1 м 

во время снежной бури. 

Процесс скачкообразного движения и диффузии важно учитывать в во-

просах защиты от снега и выдувания снега. 

Для решения проблемы снежных заносов был проведен анализ разных 

снегозащитных средств и ограждений. Различие между этими двумя типами 

заключается в том, что снежные барьеры задерживают снег вблизи искус-

ственных сооружений, а снегопередувающие ограждения помогают сдувать 

снег с дороги, отодвигая снежные отложения на безопасное расстояние [7, 

8, 9, 10]. 

Конструктивные особенности снегопередувающих ограждений ускоря-

ют прохождение снега во время метели через дорожное покрытие, предот-

вращая оседание снежных заносов и способствуя образованию сугробов за 

дорожным покрытием [3]. 

Моделирование снегопередувающих и снегозащитных ограждений 

Моделирование воздушного потока в Solid Works Flow Simulation осно-

вано на результатах оценки различных типов защиты от снежных заносов. 

Расчеты проводились в двумерных условиях. Среднее значение Рейнольдса по 

уравнению Навье – Стокса рассчитывается с использованием модели турбу-

лентности K-↋ RNG. Этот тип модели часто применяется в программах аэро-

динамического моделирования. 
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В ходе моделирования были приняты стационарные данные для всех 

ограждений: шероховатость – 10 мкм, давление – 760 мм рт. ст., плотность 

воздушного потока – 1,2 кг/м3, температура окружающей среды – минус 20 °C 

и скорость изначального воздушного потока – 11 м/с (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Моделирование работы снегозащитных ограждений 

Fig. 1. Snow fence operation simulated in SOLIDWORKS Flow Simulation 

 

Для анализа аэродинамических свойств метели были смоделированы 

снегозащитное ограждение без снегопередувающего эффекта и снегопереду-

вающие ограждения с разным конструктивом. 

Для анализа аэродинамических характеристик снежных бурь рассмот-

рены снегозащитные ограждения без возможности передувания снежной бури 

и снегопередувающие ограждения различной конструкции, имеющие такую 

возможность. 

Снегозащитное ограждение представляет ряд панелей, установленных 

на опоры с просветностью 0,3. С данным коэффициентом просветности мак-

симально снижается процесс завихрения, который негативно сказывается на 

подветренной зоне осаждения снежных частиц. В процессе моделирования 

воздушных масс было выявлено, что такой тип ограждений максимально спо-

собствует только задержанию снега без передувающего эффекта. В данном 

типе ограждения возникает существенная турбулентность, что, в свою оче-

редь, влечет за собой отложения снега за снежным барьером, а именно шлейф 

снежных отложений достигает внушительных размеров и мешает движению 
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транспортного средства. Кроме того, во время снежной бури скорость воз-

душного потока значительно снижается − с 11 до 1,5 м/с. 

После анализа снегозащитного ограждения оценили упрощенный вари-

ант снегопередувающего ограждения, представленного на рис. 2. Данный тип 

ограждений отличается от классических снегозащитных ограждений наличи-

ем нижнего зазора между земляным полотном и ветропередувающей панелью, 

который находится в соотношении 40 на 60 относительно высоты ограждения. 

Просветность у такого типа ограждений меньше, чем у снегозащитных, и со-

ставляет 0,2 ввиду малой площади ветронаправляющей панели. Зазор в ниж-

ней части способствует увеличению скорости воздушного потока за счет эф-

фекта сжимания воздушного потока. Снежная буря передувается в нижний 

зазор, увеличивая скорость, переносится через дорожное полотно. 

Моделирование работы снегопередувающего ограждения показано на 

рис. 3 и 4. Можно утверждать, что эффект завихрения воздушного потока за 

ограждением уменьшается по сравнению с работой снегозащитного огражде-

ния, распределение же воздушного потока более равномерное. Также нижняя 

часть открыта, что создает эффект сжимания и ускорения воздушного потока, 

передувающего снег. Снижение скорости воздушного потока в нижней части 

ограждения является незначительным – с 11 до 9 м/с. 

 

 
 

Рис. 2. Моделирование стандартных снегопередувающих ограждений 

Fig. 2. Standard snow fences simulated in SOLIDWORKS Flow Simulation 

 

Разработано снегопередувающее ограждение, отличное от стандартных 

снегопередувающих ограждений, работа которого представлена на рис. 3 и 4. 
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За счет изменения форм и на основании аэродинамических исследований бы-

ла выявлена форма с максимальным передувающим эффектом. Ветронаправ-

ляющая панель представлена в виде полусферы, за счет такой формы ветер 

максимально эффективно может передуваться через дорожное полотно. Зазор 

в представленном типе ограждения в самой узкой точке составляет 80:20 по 

отношению к ветронаправляющей панели. В верхней части конструкции 

установлен обтекатель, в результате которого между основной ветронаправ-

ляющей панелью и обтекателем возникает увеличение скорости воздушного 

потока. На основе моделирования выбраны оптимальная форма и длина ниж-

него элемента. Форма разработанного нижнего элемента способствует макси-

мальному сжиманию воздушного потока между ограждением и дорожным 

полотном, что приводит к повышению скорости и, как следствие, увеличению 

дальности передувания снега через дорожное полотно. 

 

 
 

Рис. 3. Моделирование воздушных потоков на предложенном  снегопередувающем ограждении 

Fig. 3. Air flows near the proposed snow fences 

 

По результатам моделирования аэродинамических процессов предло-

женного снегопередувающего ограждения было выявлено, что форма основ-

ной панели соответствует условиям максимального передувания воздушного 

потока. Зазоры в нижней и верхней частях основной панели уменьшают тур-

булентность и положительно влияют на обзорность автомобилей во время 

движения. Согласно закону Бернулли, элементы, добавленные в виде верхних 

крыльев и нижних зазоров, способствуют возникновению разности давления. 

Давление внизу конструкции ниже, чем давление в верхней части, в результа-

те чего воздушный поток меняет направление, и, как следствие, скорость пе-

ремещения снега увеличивается. 
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Рис. 4. Моделирование работы разработанных снегопередувающих ограждений 

Fig. 4. Operation of proposed snow fences 

 

Анализируя конструктивные особенности упрощенного снегопередува-

ющего ограждения и предложенного снегопередувающего ограждения, можно 

сделать вывод, что изменение формы основной панели, размера нижнего зазо-

ра и внедрение верхнего обтекателя будут способствовать уменьшению воз-

действия метели и обеспечат защиту дорожного полотна от снежных заносов. 

Заключение 

В статье рассмотрены проблемы, связанные с предотвращением снеж-

ных заносов на автомобильных дорогах. Смоделированы процессы работы 

снегопередувающих и снегозащитных ограждений для борьбы со снежными 

бурями на автомобильных дорогах. Можно утверждать, что внедрение допол-

нительных мер борьбы со снежными отложениями будет снижать объем рабо-

ты для снегоуборочной техники, а также повысит безопасность передвижения 

транспорта и долговечность дорожного полотна. На основе полученных дан-

ных были сделаны следующие выводы: 

1. Внедрение верхнего обтекателя и нижнего элемента в снегопередува-

ющее ограждение позволило увеличить скорость воздушного потока до 14 м/с, 

что составляет прирост в скорости на 23 % от изначальной. Данные элементы 

способствуют переносу снежных частиц во время метели через автомобильную 

дорогу, отодвигая шлейф снежных отложений на требуемое расстояние. 

2. Сравнение работы снегозащитных и снегопередувающих ограждений, 

анализ результатов изменения скорости воздушного потока показали, что 
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наличие передувающих элементов сможет переместить снежные массы за до-

рожное полотно. 
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