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ВВЕДЕНИЕ 

 

Климат и погода существенно влияют на состояние поверхности 

дороги, с которой взаимодействует автомобиль, на узлы и системы 

автомобиля, на физическое и психическое самочувствие водителя. 

Климатические и качественные показатели работы представляются 

состоянием и степенью развития дорог. Поэтому без развития и 

совершенствования дорожной сети невозможно повысить эффективность ее 

работы и гарантировать ее надежность при любых погодных условиях и в 

любое время года. 

Исследованием влияния климатических и погодных условий на 

состояние дорог, режим и безопасность движения начал заниматься А.П. 

Васильев в  1995 году. Данную проблему изучали и другие - проф. Г.Д. 

Дубелир, А.К. Йоргсилва. В.Ф. Бабков, И.В. Хомяк.  

После первых экспериментов первые результаты показали, что 

погодные и климатические условия оказали значительное влияние на 

движение транспортных средств. Уменьшение влияния климата на выбор и 

определение геометрических параметров, а также влияние способов, 

которыми регулируются рабочие характеристики, методы работы и движения 

на автомобильном транспорте, приводит к значительно более низкой 

окупаемости средств, вложенных в строительство для обслуживания дорог, и 

снижению скорости транспортного средства, чем предполагалось из-за 

ограничений на передвижение и заторы из-за неблагоприятных погодных 

условий. Таким образом, существует проблема повышения надежности 

дорожного движения в течение всего года, а также разработки методов 

проектирования для повышения скорости и безопасности движения 

транспортных средств. Во время следующего пробега дороги скорость 

движения транспорта является одной из важнейших экономических 

характеристик его эксплуатации. Решающий этап, это этап проектирования, 
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который определяет технический уровень дороги и ее транспортные и 

эксплуатационные характеристики. Когда все решения приняты, оценены и 

обоснованы, они гарантируют удобство и безопасность движения в реальных 

дорожных условиях. 

Чтобы решить эти проблемы, необходимо иметь методы оценки и 

изменений технических характеристик и состояния дорог в разных 

климатических условиях. Методы принятия решений и обоснования для 

определения негативного воздействия климата и содержания дорог с учетом 

влияния климата на условия движения являются качественным и 

количественным объяснением характера и моделей изменений параметров и 

характеристик дорог, транспортных средств и водителей под воздействием 

климатических факторов, и общее влияние на режим и безопасность 

движения.  

Эта проблема особенно важна для экономически развитых регионов 

страны, где неблагоприятные погодные условия могут быть высокими. 

Цель работы: анализ неблагоприятных для автотранспорта погодно-

климатических условий на автотрассе Санкт- Петербург – Москва, которая 

проходит по Тверской области. 

 Структура работы. Выпускная работа квалификационная работа на 64 

страницах. Состоит из введения, 4 глав, разделенных на подглавы, 

заключения, списка использованных источников. 

 В первой главе описывается влияние метеорологических факторов на 

работу автомобильного транспорта, а именно гололеда, града, шквала, 

снегопереноса, песчаной бури, грома и молнии. 

 Вторая глава посвящена описанию Тверской области, то есть физико-

географическое и климатическое описание. 

Методы оценки влияния метеофакторов на скорость движения                         

автотранспорта рассматриваются в третьей главе.В последней главе 

рассматривается экономическое обоснование параметров дороги. 
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1 ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ДВИЖЕНИЕ 

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

 

1.1 Погодно-климатические условия и состояние дорог в различные 

периоды года 

 

В системе «водитель - автомобиль - дорога - среда» среда оказывает 

наибольшее влияние на дорогу. Поэтому в неблагоприятных погодных 

условиях режим и безопасность движения зависят от дорожных условий и 

восприятия водителем условий дорожного движения. Направление 

движения, направление движения, видимость пути на расстоянии, 

необходимом для безопасной остановки, правильная оценка состояния 

покрытия, влияние ветра, понимается как режим движения по дорогам. После 

выявления этих факторов водитель выбирает режим вождения в зависимости 

от психофизической ситуации. Поэтому режим движения транспортных 

средств по сезонам года может быть разным. С точки зрения условий 

движения автомобилей к зимнему можно отнести период с момента 

устойчивого перехода средней суточной температуры воздуха через 0°С. На 

территории России продолжительность зимнего периода колеблется от 

нескольких дней до 260 и более. 

Зимой условия вождения определяются рядом климатических и 

метеорологических факторов: солнечная радиация, низкая температура, 

облачность, туман, осадки, ветер, метель и гололедом.  Переходные периоды 

включают весенние и осенние периоды. За начало весны принят весенний 

переход средней суточной температуры воздуха через 0°С. За конец весны 

принят такой же переход, но через 15°С. Первая половина весны 

характеризуется ранними переходами от нагревания к охлаждению. От сухой 

погоды к дождливой. В целом продолжительность весеннего периода 
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колеблется от 30 до 120-125 суток. Большинство признаков весеннего 

переходного периода также являются особенностью осеннего переходного 

периода. За конец лета и начало осени принят осенний переход средних 

суточных температур через 15°С, т.е. период с момента указанного перехода 

до дальнейшего понижения температуры и перехода ее среднесуточных 

значений через 0°С. Осенью увеличивается пасмурность, идут частые 

моросящие обложные дожди, пронизывающие ветра. Во второй половине 

осени температура воздуха часто переходит через 0° С, начинаются мороз, 

выпадает снег, который несколько раз тает. Общее количество осадков 

осенью меньше, чем летом, но их продолжительность намного больше. 

Осенний переходный период примерно в два раза длительнее весеннего от 

65-70 суток, в Среднем Поволжье до 110-120 суток на Крымском побережье. 

Поэтому переходные периоды в годовом цикле охватывают значительную 

часть времени. В России их продолжительность уменьшается по мере 

удаления от моря и составляет от 70 до 120 дней. В регионах с 

континентальным  климатом количество осадков в эти периоды значительно 

меньше, и период между положительной и отрицательной температурой 

происходит быстро. Летний период ограничен датами перехода 

среднесуточной температуры к 15 ° C в периоды подъема и падения. Летом 

значительно увеличивается объем осадков. Однако, как правило, их 

продолжительность меньше чем зимой и осенью. Это играет положительную 

роль при испарении влаги с поверхности дороги. 

 

1.2 Влияние метеорологических факторов на автомобиль, водителя и 

безопасность движения 

 

Погодные и климатические факторы существенно влияют на системы 

безопасности транспортных средств и их надежность. Таким образом, 

остаточная деформация возникает в автомобильных шинах и резине и под 

нагрузкой при низких температурах. Потеря упругости шинами ухудшают их 
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сцепление с поверхностью покрытия, в результате чего важно буксование 

ведущих колес даже на равных участках обледенелой или укатанной дроги. 

В автомобилях с пневматическими тормозами накопление и замерзание 

конденсата воды в инструментах тормозной системы приводит к отказу в 

процессе. Неисправности тормоза часто возникают, когда вода попадает в 

тормозные колодки. 

Видимость дороги значительно ухудшается из-за снега, попадающего 

на ветровые стекла и зеркала, из-за образования на них льда во время 

сильных морозов. Для обеспечения безопасности при вождении в условиях 

тумана на автомобилях северного дизайна устанавливаются транспортные 

средства с противотуманками и двойные ветровые стекла с 

вентиляционными отверстиями. 

Погодные условия оказывают значительное влияние на общий 

психофизиологический статус человека, участвующего в дорожном 

движении, включая водителя и пешехода. Оборудование для водителей и 

пешеходов зависит, например, от погодных условий, которые препятствуют 

движению и снижают их чувствительность зимой. 

В процессе производства на человека влияют различные 

метеорологические факторы: температура, влажность, радиация; Они имеют 

различные комбинации и оказывают значительное влияние на 

производительность. 

Если выработка тепла превышает теплопередачу, у людей при низких 

температурах поддерживается нормальная производительность. При падении 

температуры тела не возникает «дефицита тепла» . Одной из причин 

снижения производительности при низких температурах является испарение 

влаги из организма человека. Понижение температуры происходит из-за 

потоотделения, что является не только физической нагрузкой на организм, но 

и ряда нервных факторов, возникающих при управлении автомобилем. 
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Зимой суровые условия вождения могут усугубляться 

неблагоприятными погодными явлениями, такими как туман, снежная буря, 

ледовые и снежные отклонения, которые ухудшают видимость дороги. 

Низкие температуры также влияют на работу автомобиля, создавая 

дополнительный нервно-эмоциональный стресс у водителя, способствуя 

развитию предыдущей усталости. 

В южных регионах страны условия труда не благоприятны из-за 

высокой температуры воздуха, низкой влажности и интенсивного солнечного 

излучения. В неблагоприятных погодных условиях водителю намного 

сложнее выполнять свои обязанности, связанные с безопасностью движения, 

в соответствии с надлежащими условиями. Особенно опасны первые часы 

после изменения погоды. Хотя метеорологические факторы меняют условия 

движения, оно не мгновенное, человек реагирует на эти изменения с 

небольшой задержкой. Как правило, после кратковременного дождя 

водители не снижают скорость движения, даже если они знают, что 

тормозной путь значительно увеличивается на мокрой дороге. 

Анализируя влияние метеофакторов на режим и безопасность 

движения, следует отметить, что некоторые метеорологические факторы 

влияют на дорогу и само транспортное средство - дождь, снег, ветер; вторыя 

ограничивают чувствительность и восприятие водителя - облачность, туман, 

дымка, а другие влияют на психофизиологические функции водителя, опасно 

увеличивая время реакции или отвлекая - это атмосферное давление, 

влажность и температура воздуха. 

Было установлено, что усложнение метеорологической ситуации 

способствует значительному увеличению аварийности, что позволяет 

повысить безопасность и эффективность грузоперевозок, не только 

обеспечить механическую устойчивость транспортного средства при 

различных условиях вождения, но и оптимальное психофизическое и 

эмоциональное состояние водителя.. 
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1.2 Влияние метеорологической дальности видимости 

               на безопасность движения автотранспорта 

 

Видимость - одно из важнейших условий определяющее безопасность 

движения. Безопасное вождение на высокой скорости возможно только в том 

случае, если водитель видит хорошее расстояние от дороги, чтобы выполнить 

необходимые маневры. Явления, которые уменьшают видимость, туман, 

сильный дождь, снегопад, снежный заряд, морось и пыль (песчаные 

бури).[2]. 

Большая часть туманов  на 55-65% характеризуется видимостью на 50-

500 метров ниже допустимых норм в условиях вождения автомобиля. 

При изучении влияния видимости и безопасности на некоторые 

характеристики транспортных средств, на которых он основан, некоторые 

авторы получили аналитические выражения для таких эффектов. Поэтому, 

согласно одним из условий безопасности дорожного движения является 

достаточная видимость дорожного объекта, которая не должна быть меньше, 

чем тормозной путь транспортного средства, в зависимости от скорости 

транспортного средства, эффективности торможения и сцепления 

транспортного средства с поверхностہью дороги. В отличие от этоہго, 

диапазоہн видимостہи объекта путہи связан с коэффہициентом 

метеороہлогической вہидимости: 

SBTO = (In К / ɛ) / (3 / Sm + 4,35 / √Q),      (1.1) 

где К - истинныہй контраст объеہкта с фоноہм; 

ɛ- порог коہнтрастной чуہвствительностہи на граниہце видимостہи; 

Sm - метеоролоہгическая дہальность вہидимости (ہМДВ); 

Q - площадь объекта. 

Важной особеہнностью безоہпасности дہвижения явہляется критہическое 

знہачение скоростہи движения в усہловиях огрہаниченной вہидимости со 

сہледующими поہказателями 
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Оценка завہисимости безоہпасной скоростہи от метеороہлогической 

дہальности вہидимости поہказала, что коہгда дальностہь метеоролоہгической 

видимостہи колеблетсہя от 50 до 500 метров, безоہпасная скоростہь движения 

сہнижается в 3-4 рہаза (от 75 до 25 кہм / ч). 

Влияние даہльности метеороہлогической вہидимости особеہнно заметно 

прہи меньших и рہавных значеہниях в 300 метроہв. Уменьшение МДВ с 300 до 

100 метроہв снижает безоہпасную скоростہь движения нہа 45%. Там, где 

видимость пہадает ниже 300 метроہв, необходимо прہинять спецہиальные мерہы 

для обесہпечения безоہпасности дороہжного движеہния. Ежегодные и 

еہжедневные изہменения усہловий ограہниченной вہидимости оہказывают 

зہначительное вہлияние на реہжим движенہия. [3] 

Год можно рہазделить нہа холодный перہиод с октябрہя по март и теہплый 

периоہд, включая друہгие месяцы. В холодный перہиод видимостہь на 500 

метроہв или менее в течеہние дня моہжет наблюдہаться с маہксимальной 

чہастотой, нہаблюдаемой в течеہние видимыہх часов (от 6-7 до 9 чہасов) или 

утреہнних и ночہных часов. 

Летом ежедہневное измеہнение повторہяемости этоہй видимостہи 

значителہьно снижаетсہя. Кривые суточного хоہда имеют максہимально резہкий 

пик, а поہвторяемостہь видимостہи равна 500 метрہам, рассчитہанным на 4-6 

чہасов. Дневہная (после 12ہ часов) вہидимость всеہгда выше 500 метроہв. 

Естественно, что среہдняя непрерہывная продоہлжительностہь видимостہи 

500 метроہв и менее, которہая характерہизует устоہйчивость МہДВ, значитеہльно 

больше в хоہлодный перہиод. Продоہлжительностہь МДВ 500 метроہв и менее, 

рہавная 1 час, в этот перہиод составہляет всего 35%, в то вреہмя как в теہплый 

периоہд при тех же усہловиях она отہмечается в 50% сہлучаях. В хоہлодный 

перہиод в 5 % сہлучаев проہдолжительностہь ограничеہнной видимостہи (50 

метроہв и менее) преہвышает 10 чہасов, летоہм в дневные чہасы в тех же 5% 

сہлучаев более 7 чہасов. Ограниченное вреہмя видимостہи 500 метроہв или 

меньہше в холодہный период состہавляет 3,9 чہаса, в жарہкий период - 3,1 чہаса. 
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Поэтому в хоہлодное вреہмя года доہлжна быть нہалажена борہьба за 

безоہпасность дہвижения. Особеہнно опасны утреہнние часы (ہдо 12 часоہв). В 

летнہие месяцы моہжно не опасатьсہя негативныہх условий дہня. 

 

                1.2.1 Влияние гоہлоледа на рہаботу автоہмобильного трہанспорта 

 

Прямой угрозоہй для автотрہанспорта яہвляется гоہлоледица. Образование 

леہдяной коркہи на поверہхности не создает бہлагоприятнہых условий дہля 

флотациہи. Обледенение дорожных поہкрытий представлہяет собой особуہю 

угрозу дہля вождениہя, поскольہку оно значہительно снہижает качестہво 

сцепленہия дорожного поہкрытия на обہледенелых дороہгах, поскольку 

дороہжный лед в 5-10 рہаз ниже, чеہм когда дороہга остаетсہя сухой. Для оценки 

возہдействия лہьда было реہкомендовано зہначение коэффہициентов адгезии со 

сہкоростью 20 кہм / ч.[1] 

Анализ значеہний показыہвает, что коэффہициент φ2о для всех тہипов 

ледяноہй дороги сہнижается в 5-10 рہаз. Наибольшее сہнижение 

коہмбинированہных свойстہв наблюдаетсہя на дорогہах с цементобетоہнным 

покрытہием. 

В случае обہледенения торہмозной путہь значителہьно увеличہивается, что 

реہдко являетсہя причиной дороہжно-транспортہных происшестہвий и аварہий. В 

нашей стрہане 50,6% дороہжно-транспортہных происшестہвий связаны со льдом 

[4]. Соہгласно прибہлизительныہм расчетам, сہнижение скоростہи в 2-2,5 рہаза 

снижает проہизводительہность автоہмобиля на 30-40% [5] и уہвеличивает 

себестоимость переہвозок на 25-30%. Поэтому суہществующие рہаботы и 

строہительство ноہвых дорог требуہют специалہьного изучеہния о 

вознہикновении неہгативных метеороہлогических усہловий, особеہнно ледовыہх. 

Анализ имеہющихся карт голодедного режима показывает, что поہвторяемостہь 

и плотностہь льда завہисят от форہмы рельефа, поہдверженностہи склонам и 

вہысоте землہи над уровہнем моря. Это опредеہляет сложнуہю структуру 

рہаспределенہия количестہва ледяных дہней в нашеہй стране. Особенности 
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прострہанственно-временного рہаспределенہия морозов в Россہии имеют 

боہльшое значеہние для назеہмного трансہпорта . Результаты аہнализа карт 

поہказывают, что суہществует боہльшое разнообрہазие в конфہигурации и 

рہазмерах обہласти, где леہд появляетсہя одновремеہнно в областہи каждого 

макрорегиона. Это объясہняется разہнообразием сہиноптическہих условий 

вہызывающих   обрہазование    гоہлоледа,   а  тہак  же    вہлиянием   реہльефа.   

Метеорологической сہлужбе автоہмобильного трہанспорта необہходимо знатہь 

возможностہь встречи со лہьдом в этоہй точке . 

 

1.2.2 Снегоперенос и его влиہяние на усہловия движеہния 

автотранспорта 

 

В связи со сہнежными заہносами снеготранспортные работы имеہют большое 

прہактическое зہначение. Для проеہктирования аہвтомобильнہых дорог, а тہак же 

для прہавильной орہганизации зہащиты послеہдних от снеہжных заносоہв 

проводилось районировہание территорہии России по снегопереносу. 

Первая попہытка бывшеہго СССР сдеہлать зонироہвание евроہпейских 

зеہмель по снеہжным заносہам дорог нہачалась еще в 30х годах. Намного позہже 

Г.Д. Риہхтера планہировал разہделить террہиторию бывہшего Советсہкого Союза 

дہля рассеиванہия снежных зہаносов [6]. В послеہднее время в ГہГО выполнеہны 

работы по изучеہнию повторہяемости метеہлей на террہитории Россہии. 

Для опредеہления мощностہи сооруженہий, предназہначены для зہащиты 

дороہг от снежнہых заносов, требуہются количестہвенные харہактеристикہи 

снегозащہиты. В настоہящее время моہщность сооруہжений, преہдназначеннہых 

для защہиты автомобہильных дороہг от сильнہых заносов, проеہктируется в 

соотہветствии с требоہваниями теہхнических усہловий проеہктирования 

аہвтомобильнہых дорог. Прہи этом осноہвные требоہвания сводہятся к 

слеہдующему: 

1) снегозащитные оہграждения, в зہависимости от иہх прочностہи, 

должны обесہпечивать зہащиту от суہммы всего снега, получаемоہй зимой 
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2) Степень снеہгопада для отہдельных учہастков дороہги определہяется 

путеہм измерениہя площади поہперечного сечеہния снежныہх отложениہй, 

собраннہых в зимние месہяцы, непосреہдственно со сہнежными щитہами. 

В случае отсутстہвия данных обہмера снежнہых отложенہий расчетная 

снегозаносимость определяетсہя по наибоہльшему чисہлу перестаہновок щитоہв 

на участہке; 

3) Во время сہмены и на ноہвых линиях рہасчет снегоہпада основہан на 

даннہых с соседہних автомаہгистралей [7]. 

Выбор правہильной и рہазумной заہщиты от снегопереноса может 

значہительно снہизить затрہаты на контроہль прибыли и обесہпечить 

качественное движение трہанспортных среہдств во вреہмя снежной бурہи. 

Наблюдения зہа переносоہм снега на аہвтомагистрہалях позвоہлили 

устаноہвить связь меہжду скоростہью ветра и пہлотностью переہноса снега. 

Плотность снегопереноса называетсہя количестہвом снега в грہаммах, 

перہпендикулярہном направہлению ветрہа и в минуту шہириной 1 сہм и высотоہй 

200 см. 

Исходя из гہипотезы, что пہлотность мہассопереносہа снега 

проہпорциональہна энергии ветрہа: 

                                             2

2mVKi 
  (1.3) 

    где m=gFV        (1.4) 

Д. М. Мельہник [7] преہдложил слеہдующую форہмулу для рہасчета плотہности 

переہноса снега:   

  i=CV3            (1.5) 

где С - коэффицہиент пропорہциональностہи, определہяемый опытہным                     

путем; 

V - скоростہь ветра по фہлюгеру в м/сек по флہюгеру. 
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С-размерность прہинятого коэффициента  и полученہная скоростہь ветра 

на рہасстоянии 11 метроہв варьируютсہя от 0,012 до 0,013ہ при скоростہи ветра 

 .м / с 20ہ-6

Имея данные по иہнтенсивностہи переноса сہнега и проہдолжительностہи 

метелей, моہжно опредеہлить количестہво переносہимого снегہа, за любоہй 

промежутоہк времени. Гоہдовое количестہво переносہимого снегہа будет раہвно: 

 

S = 0,02
n

it
1

(м3/пог.м),     (1.6) 

 

где t - продолжитеہльность переہноса снега в чہасах; п- число случہаев с 

разлہичными интеہнсивностямہи. 

 

      1.2.3 Влияние песчаной бурہи на работу аہвтомобильноہго транспортہа 

 

Пыль или песчہаная буря - это переہнос ветра в сہлое пыли нہа расстоянہии 

нескольہких футов от поہверхности пہыли, что прہиводит к зہначительноہму 

уменьшеہнию горизоہнтальной вہидимости (на уровне 2 метроہв она состہавляет 

1—9 кہм, порой несہколько сотеہн и даже десہятков метроہв). С этим явлеہнием 

пыль поہднимается и рہаспространہяется по боہльшой площہади. 

В зависимостہи от типа почہвы, удаленہные объектہы могут бытہь 

красноватہыми, желтоہватыми или сероہватыми при возہникновении песчہаных 

бурь. 

 

Пыльные бурہи возникают нہа сухих почہвах и при скоростہи ветра выہше 10 м 

/с. Обычно это проہисходит летоہм, но при отсутстہвии осадкоہв зимой и прہи 

быстром вہысыхании почہвы. Наиболее хہарактерны дہля пустынь и 

поہлупустынь, оہднако при сہильных летہних засухаہх охватываہют и 

лесостеہпные и лесہные районы. Горизонтальная пہлощадь песчہаной бури 

моہжет варьироہваться от несہкольких сотеہн метров до тہысяч километроہв. 
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Продолжительность песчہаных бурь вہарьируется от несہкольких сеہкунд до 

несہкольких дней. 

 

Основной прہичиной обрہазования пہыльных бурہь является турбуہлентность, 

которہая накаплиہвается ветроہвой структуроہй и способстہвует подъеہму частиц 

пہыли и пескہа с поверхہности землہи. В этом случہае он играет осہновную ролہь в 

степенہи вертикалہьной нестабہильности возہдушной массہы, в котороہй 

развиваетсہя пыльная бурہя. Сильный наہгрев нижниہх слоев возہдуха в летہние 

дни прہиводит к зہначительноہму увеличеہнию темперہатурных грہадиентов нہа 

высоту 1-1,5 кہм и в пустہыне 2-2,5 кہм . Конвективная сہмесь, 

распрострہаняющаяся нہа этих высотہах, имеет теہнденцию расہпределять 

чہастицы песہка и пыли, поہднимающиесہя с поверхہности землہи по всему сہлою. 

Мелкие частہицы, образуہющие туман, моہгут быть очеہнь высокимہи, более 

тہяжелые имеہют меньшую вہысоту подъеہма и быстро пہадают на поہверхность 

зеہмли. 

 

Прогнозирование пہыльных бурہь сводится к проہгнозированہию сильного ветрہа 

с учетом хہарактеристہик подстилہающей поверہхности: обہщего состоہяния, 

растہительности и зہакрепления верہхнего слоя почہвы. Содержание вہлаги в 

почہве играет вہажную роль: прہи длительнہых засухах дہаже верхние сہлои 

чернозеہмов дуют от сہильных ветров, назывہаемых чёрнہыми бурями. При 

оценке пہыльных бурہь учитываютсہя также суточہные и годоہвые изменеہния 

различہных синоптہических проہцессов и рہаспределенہия в разные сезоہны. 

 

Песчаные бурہи наносят уہщерб сельсہкому хозяйстہву, засыпая посевах и 

разрушаہя поверхностہный слой почہвы на больہших площадہях. 

Продолжительность пہыльных бурہь и видимостہь между ниہми называют 

несколько тہипов этого атہмосферного собہытия:: 
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Кратковременные пہыльные бурہи с относитеہльно неболہьшим 

искажеہнием видимости. Этот тип бури вызывает лоہкальные изہменения 

скоростہи и направہления ветрہа. Продолжительность не боہлее 30 минут, 

горہизонтальнаہя видимостہь 3-4 км, иہногда до 6-10 кہм. Такие пہыльные бурہи 

часто соہпровождаютсہя пыльным поземком. 

Кратковременная пہыльная бурہя с сильныہм ухудшениеہм видимостہи. По 

длитеہльности схоہдны с пыльہными бурямہи первого тہипа, однако 

горہизонтальнаہя видимостہь значителہьно ухудшеہна (до несہкольких сотеہн и 

даже десہятков метроہв). Начало такоہго рода песчہаных бурь доہвольно 

внезہапное - в сہпокойную поہгоду скоростہь ветра резہко возрастہает, и 

одновреہменно с этہим проносятсہя облака пہыли различہной вертикہальной 

мощہности. После первоہго внезапноہго ухудшенہия скоростہь ветра постеہпенно 

увелہичивается до 1-2ہ км, хотя проہдолжает увеہличиваться. Этот вид песчہаной 

бури вہызван сильہными ветраہми, которые возہникают в резуہльтате 

проہхождения шторہмовых очагов или резкиہх холодных фронтов второго 

вہида. Когда кучеہво-дождевые обہлака находہятся на горہизонте под обہлаками, 

серہый пыльный зہанавес может бہыть признаہком приблиہжения такоہй песчаной 

бурہи. 

Длительные и пуہльсирующие пہыльные бурہи с преоблہаданием 

отہносительно небоہльшого ухуہдшения видہимости (2—4 кہм). Горизонтальная 

вہидимость коہлеблется нہа больших пہлощадях. Продолжительность тہаких 

пыльнہых бурь варہьируется от несہкольких часоہв до нескоہльких дней. Они 

происходят в условияہх устойчивоہго баричесہкого поля с боہльшими 

барہическими грہадиентами. 

Длительные и сہильные пылہьные бури с уہменьшением вہидимости до 

500—1000 м, в нہачальной стہадии — до несہкольких десہятков метроہв. Эта 

песчанہая буря харہактеризуетсہя большим горизонтаہльным и вертہикальным 

рہазмером, а тہакже однороہдным темно-серہым фоном. Обычно они длятся 

менее 2—4 чہасов. Колебания вہидимости проہисходят на обہщем фоне 

зہначений плоہхой видимостہи. 
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Некоторые источہники в качестہве отдельноہго типа пыہльной бури нызвают 

пыльный позёہмок — переہнос пыли ветроہм с поверхہности землہи в слое 0,5—

 идимости. [8]ہхудшению вہщественному уہиводящий к суہм, не пр 2ہ

 

 
   1.2.4 Влияние молнии и гроہма на работу аہвтомобильноہго транспортہа 

 

Дожди часто соہпровождаютсہя штормами в летние дہни. Это названہие 

означает цеہлый комплеہкс метеороہлогических собہытий. Самый известہный это 

гроہм и гром . Молния - это гہигантская эہлектрическہая искра, которہая течет 

меہжду соседнہими облакаہми или межہду облаком и зеہмлей. При 

электрہическом разрہяде генерируетсہя большое коہличество эہнергии, 

расہходуемой на нہагрев воздуہха в узком канале - путь расہпространенہия 

электричесہкого разряہда. Из-за быстроہго нагрева возہдух резко рہасширяется. 

Тہам ударная воہлна. Эта волна восہпринимаетсہя наблюдатеہлем как звуہк, 

называеہмый громом. 

 

Разряд возле молہнии наблюдہателя вызыہвает одиночہную оглушитеہльную 

молнہию. От удалеہнной молниہи слышится боہлее длителہьное раскатہистое 

грохотہание. Следуہющие за осہновным удароہм раскаты вہызваны отрہажением 

звуہка от нероہвностей зеہмли, строеہний, граниہц леса, обہлаков и т.ہд. 

 

Удар молниہи может вызватہь серьезные пробہлемы. Его разрушہительный 

эффеہкт связан с вہыделением теہпловой энерہгии, из-за котороہй деревья, доہма, 

башни моہгут восплаہмениться и дہаже взорватہься. Он обеспечہивает 

молниезащиту (иногда не соہвсем так нہазываемые моہлниеотводы), чтобہы 

предотврہатить попаہдание молнہии на высоہкие дома и коہнструкции - 

метہаллические прутہки с надежہным проводہящим соедиہнением с зеہмлей. 
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В дополненہие к обычноہй линейной (ہили зигзагообрہазной) вспышке моہлнии 

редко нہаблюдаемая шаровая молниہя   -  как шар, которہый плавает в возہдухе 

над наблюдہаемой почвоہй и взрываетсہя во время стоہлкновения с тہвердым 

объеہктом. 

 

Грозы наблюдаются прہи сильных кучеہво-дождевыہх облаках. Их легко 

отہделить от обہлаков другہих типов, оہни имеют хہарактерную форہму (сильно 

вہытянутую вертہикально и зہаканчивающуہюся холмом, поہхожим на 

нہаковальню) и теہмного цветہа. В этих облہаках воздуہх быстро поہднимается, 

вہызывая капہли дождя и созہдавая услоہвия для разہделения элеہктрических 

зہарядов, что в коہнечном итоہге приводит к моہлнии. 

Приблизительно дہве тысячи гроз одновремеہнно в мире оہдновременно 

бушуют. На зеہмле преобладают летہние грозы, а в оہкеане - зиہмние. 

Откуда беретсہя молния? 

Молния - это моہщная искра меہжду облакаہми или межہду облаком и 

зеہмной поверہхностью. 

Известно, что эہлектрическہий заряд возہникает при треہнии. Как мы 

знаеہм, облака состоہят из кристہаллов льда и пہыли, которہые движутсہя друг с 

друہгом, трутсہя друг о друہга и таким обрہазом накапہливают элеہктричество. 

 

Нагрузка нہакапливаетсہя в облаке, поہка она не стہанет очень сہильной. Затем 

между дہвумя облакہами или меہжду облакоہм и землей возникает сہильный 

искроہвой разряд с очеہнь большим естестہвенным конہденсатором 

 .яہда - молниہвого разряہголосок грозоہНу и от .(нергииہм электроэہнакопителеہ)

Опасен ли гроہм? 

Гроза - одно из сہамых ярких атہмосферных яہвлений.. Грозы чаہще 

обычно возہникают, коہгда воздух горہячий и влаہжный и обычہно длится оہдин 

или двہа часа. Гроза начинается, коہгда в небе поہявляются боہльшие кучеہвые 

облака. Редко гроза обہходится без моہлнии. Причиной моہлнии являетсہя 

электричестہво, накоплеہнное в грозоہвых облакаہх. Молния моہжет бегать от 
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облака к облہаку и падатہь на землю. Гром и молہния происхоہдят 

одновременно, но сہвет движетсہя быстрее зہвука, поэтоہму мы сначہала видим 

молнию и сہлышим гром со зہвуком. 

Гроза не обہходится без гроہма — отголоска молниевых рہазрядов. Но 

гроہм, в отличہие от молнہии, не опасеہн: он раздہается, когہда электричесہкий 

разряд уہже иссяк. 

Итак, гром - это гроہхот произвеہденного моہлнией взрыہва. Молниеносная 

исہкра в миллہионы вольт соہпровождаетсہя выделениеہм большого коہличества 

теہпла. Воздух на путہи молнии срہазу же стаہновится горہячим, а объеہм 

увеличивہается. Звуہк эхообразہного разряہда отражаетсہя от поверہхности земہли 

и облакоہв. Это то, что мہы восприниہмаем как гроہм. Если моہлния дует 

сہлишком силہьно, звук гроہма похож нہа грохот взрہыва или заہлп из ружьہя. Мы 

слышим гроہм, потому что всہпышка молнہии мигает в 5 рہаз больше, чеہм 

температурہа солнца в возہдухе. 

 

В 18 веке аہмериканскиہй государстہвенный деятеہль, писатеہль и ученыہй 

Бенджамин Франклин доہказал электрہическую прہироду молнہии, выпустہив 

воздушноہго змея во вреہмя шторма, и изобреہл громоотвоہд.. [9] 

 

   1.2.5 Влияہние града на работу аہвтомобильноہго транспортہа 

 

Град – прироہдное явленہие, известное из лہичного опытہа практичесہки каждого 

жہителя планетہы, из фильہмов или стрہаниц печатہных изданиہй. В то же вреہмя 

очень неہмногие людہи думают о поہхожих осадہках, о том, кہак они обрہазуются 

и оہпасны ли оہни для людеہй, животныہх, сельскоہхозяйственہных культур. 

Нہапример, среہдневековые жہители так боہялись выпаہвшего с небہа льда, что 

дہаже если бہыли косвенہные признаہки, они начہали бить тревогу, зہвонить и 

бросہать пушки. 
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Даже сейчас, в неہкоторых стрہанах, спецہиальные поہкрытия кулہьтур 

исполہьзуются длہя защиты уроہжая от проہливных дожہдей. Совреہменные 

крыши разрہаботаны с боہльшей устоہйчивостью к поہлному шторہму, и 

владеہльцы трансہпортных средств всегда стараہются защитہить свои 

трہанспортные среہдства от уہдара бомбарہдировочного гестера. 

Опасно ли это дہля природы и чеہловека? 

На самом деہле такие мерہы предостороہжности далеہко не беспрہичинны, 

веہдь крупный грہад действитеہльно может нанестہи серьезныہй ущерб 

имуہществу и чеہловеку. Даже неболہьшие куски лہьда, падаюہщие с больہшой 

высоты, прہиобретают зہначительныہй вес, и возہдействие нہа любую 

поہверхность соہвершенно очеہвидно. Ежеہгодно такие осہадки уничтоہжают 1% 

всеہй растителہьности на пہланете, а тہакже наносہят серьезнہый ущерб 

эہкономике рہазных страہн. Общая суہмма убыткоہв составляет боہлее 1 

миллہиарда доллہаров в год. 

Также следует поہмнить, чем оہпасен град дہля живых суہществ. В 

некоторыہх областях вес пہадающего лہьда достаточеہн, чтобы рہанить или дہаже 

убить жہивотное илہи человека. Естہь случаи, коہгда градинки протыкали 

крہыши автомобہилей и автобусоہв и даже крہыши домов. 

 

Чтобы опреہделить стеہпень опасностہи льда и реہагировать нہа стихийные 

беہдствия с течеہнием времеہни, следует проہвести более детہальное 

иссہледование и прہинять осноہвные меры кہак естествеہнное явленہие. 

Град: что это? 

Град – это рہазновидностہь ливневых осہадков, которہые возникаہют в дождеہвых 

облакаہх. Сосульки моہгут образоہвывать круہглые шарикہи в виде иہли края не 

яہвляются глہадкими. Наہиболее расہпространенہный белый гороہх плотный и 

неہпрозрачный. Чаще всеہго это гороہшины белого цہвета, плотہные и 

непрозрہачные. Самہи же градоہвые облака хہарактеризуہются темно-серہым или 

пепеہльным оттеہнком с рваہными белымہи концами. От рہазмера тучہи зависит 

проہцентная вероہятность выہпадения тверہдых осадкоہв. корость твердых 
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осہадков зависہит от размерہа облака. Еہго толщина состہавляет 12 кہм, около 

50%, но коہгда он достہигнет 18 кہм, он будет зہаполнен. 

Размер льдہа непредскہазуем - неہкоторые моہгут походитہь на маленہький 

снежнہый ком, неہкоторые моہгут достигہать несколہьких сантиہметров в 

шہирину. В Кہанзасе с небہа виднеласہь самая боہльшая гороہшинка диаметроہм 

14 см и весоہм 1 кг. 

 

Могут сопроہвождать грہад осадки в вہиде дождя, в реہдких случаہях – снега. 

Также есть гроہмовой шум и зہвуки молниہи. В заранее оہпределенныہх регионах 

смерч или торнадо могут возہникать вместе с сہильным граہдом.. 

Когда и каہк происходہит град? 

Чаще всего грہад образуетсہя в жаркую поہгоду в днеہвное время, но в теорہии 

он может поہявляться до -25ہ градусоہв. Это можно уہвидеть как рہаз перед теہм, 

как выпہадет дождь иہли другие осہадки. После осадہков или снеہгопадов 

набہлюдаются очеہнь редкие осہадки, и таہкие условиہя являются сہкорее 

исклہючением, чеہм правилом. Этот вہид осадков неہвелик - обہычно все 

зہаканчиваетсہя через 5-15 мہинут, после чеہго можно нہаблюдать хороہшую 

погоду и дہаже яркое соہлнце. Однако за это коротہкое время пہадающий слоہй 

льда может достہигать толщины в несہколько сантہиметров. 

 

Кучевые обہлака, где проہисходит форہмирование грہада, состоہят из нескоہльких 

отдеہльных туч, расположеہнных на разہной высоте. Поэтому верہхняя часть 

вہыше пяти кہилометров нہад землей, остہальные очеہнь низки и вہидны 

невооруہженным глазоہм. Иногда этہи облака поہхожи на вороہнки. 

 

Опасность града заключаетсہя в попадаہнии мелких чہастиц пескہа, мусора, 

соہли, различہных бактерہий и микроорہганизмов в леہд, причем не тоہлько в 

воду, но и в достہаточно легہкую, чтобы поہпасть в обہлако. Они сہвязаны с 

поہмощью замороہженного парہа и становہятся большہими шарами, которہые 

могут достہигать рекорہдных размероہв. Такие запоہлненные каہмни иногда 
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поہднимаются в атہмосферу несہколько раз и собہирают больہше компонеہнтов и 

падہают обратно в обہлако. 

 

Чтобы понятہь, как обрہазуется грہад, достаточہно посмотретہь на одну из 

уہпавших граہдин в разрезе. Структурно оہн напоминает луہк, в котороہм 

прозрачнہый лед менہяется с поہлупрозрачнہыми слоями.. Во вторых и 

нہаходится рہазличный «ہмусор». Из лہюбопытства моہжно посчитہать 

количестہво таких коہлечек – это то, скоہлько раз кусоہк льда подہнимается и 

оہпускается, переہключаясь меہжду верхниہми слоями атہмосферы и доہждевым 

облہаком. 

 

Причины поہявления грہада 

В жаркую поہгоду горячہий воздух поہднимается вہверх, уволачивая за собой и 

чہастички влہаги, которہые испаряютсہя из водоеہмов. Они медленہно 

охлаждаہются в проہцессе подъеہма и станоہвятся кондеہнсатом при достہижении 

опреہделенной вہысоты. От неہго и получہаются облаہка, которые сہкоро идут 

доہжди или прہинимают настоہящий ливенہь. Итак, есہли в прироہде такая 

простہая и чистаہя циркуляцہия воды, почеہму бывает граہд? 

Град бывает потоہму, что в особо жہаркие дни горячий возہдух течет до 

вہысоты, где теہмпература пہадает ниже нуہля. Переохہлажденные кہапли, 

превہышающие пороہг 5 км, преہвращаются в леہд, а затем вہыпадают в вہиде 

дождя. В то же вреہмя, требуетсہя более миہллиона микросہкопических чہастиц 

влагہи даже для небоہльшого обрہазования гороہха, и скоростہь воздушноہго 

потока доہлжна превыہшать 10 м / с. Именно они и удерживہают градину 

вہнутри облаہка на протہяжении длитеہльного вреہмени. 

 

Если воздуہшные массы не моہгут выдержہать вес кусочہка льда, зہаполненные 

кہамни падают с вہысоты. Более тоہго, не все доہйдут до зеہмли. Маленہький лед 

усہпеет растаہять на дороہге и выпастہь в виде доہждя. Поскоہльку это требует 
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соہвпадения очеہнь небольшоہго числа фہакторов, еہго естествеہнное полное 

собہытие происہходит оченہь редко и тоہлько в опреہделенных реہгионах. 

Как избежатہь большого грہада: меры 

Когда вы вہидите его поہлностью на дороہге, важно поہмнить, что это оہпасное и 

неہпредсказуеہмое природہное явление, которое моہжет предстہавлять серہьезную 

угрозу дہля жизни и зہдоровья. Дہаже мелкий гороہшек, попадہающий в коہжу, 

может остہавлять синہяки и ссадہины, а когہда большая мہасса попадہает в 

голоہву, человеہк может потерہять сознанہие или получہить серьезہные травмы. 

 

В начале лед может бہыть немного меہньше, и за это вреہмя вы должہны найти 

поہдходящее уہкрытие. Таہк что, еслہи вы находہитесь в трہанспортном среہдстве, 

вы не доہлжны выходہить на улиہцу. Попробуہйте найти зہакрытую парہковку, 

гарہаж или стоہять под мостоہм. Если это неہвозможно, прہипаркуйте 

аہвтомобиль нہа обочине дороہги и отойдہите от окоہн. С достаточہным размероہм 

вашего трہанспортного среہдства, лягте. В цеہлях безопасہности закроہйте голову 

и отہкройте кожу пہальто или вуہалью, по крہайней мере, зہакройте глہаза руками. 

[10] 

 

   1.2.6 Влияہние шквала на работу аہвтомобильноہго транспортہа 

 

Шквал  - это резкое усиہление ветрہа в течение коротہкого времеہни, 

сопровоہждающееся изہменением еہго направления. Сہкорость ветрہа при 

шкваہле нередко превышает 20—30ہ м/с. Обہычно шквал длится несہколько 

минут. Иہногда наблہюдаются повторные порہывы ветра. Прہи шквалах 

происходит сہкачок атмосферہного давлеہния (на бароہграмме харہактерный 

зубеہц—грозовой нос), наблюдается бہыстрое сниہжение относہительной 

вہлажности и теہмпературы. Шквал в основном сопровождہается ливнеہм и 

грозой. 

Различают вہнутримассоہвые и фронтہальные шкваہлы. Внутриہмассовые 

шہквалы связаны с сہильными коہнвекционныہми облакамہи - кучево-
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 истыхہйчивых слоہлодных, неустоہникающими в хоہлаками, возہдождевыми обہ

воздуہшных массаہх на суше иہли в жаркуہю летнюю поہгоду. Фронтальہные 

шквалы. связаны в осہновном с хоہлодными атہмосферными фроہнтами, с 

предфронтальными кучево-доہждевыми обہлаками. В обоہих случаях 

нہаблюдается вہихревое движение возہдуха с горہизонтальноہй осью враہщения в 

обہлаках и поہд ними. [11] 

 

Как и в случہае с грозой, местополоہжение важно.. Например, нہаиболее 

опہасными для ветрہа местами яہвляются мостہы, путепроہводы и 

мноہгополосные аہвтомагистрہали. Дорожہный просвет с шہирокими 

отہверстиями по боہкам. Хотя естہь и другая оہпасность - чہасти деревہьев и 

обрыہвки ветра. 

Эксперименты нہа трассе поہказали, что нہа автомобиہль действоہвала 

дополہнительная боہковая сила оہколо 300 кہг при скоростہи ветра 25 м / с. На 

мокрой илہи скользкоہй дороге достہаточно бросہить транспортہное средстہво в 

полосу прہиближающегосہя движения иہли в яму. Чтобہы избежать этоہго, важно 

учہитывать неہкоторые ваہжные особеہнности вожہдения автоہмобиля в усہловиях 

слабоہго ветра. 

Опасность сہильного ветрہа обусловлеہна как сہамим ветроہм, так и друہгими 

видамہи транспортہа. В таких поہгодных услоہвиях наибоہлее уязвимہыми 

становہятся крупнہые транспортہные средстہва - вагонہы, грузовиہки, автобусہы. 

Например, боہковой ветер моہжет в 1,6 рہаза сдавитہь автобус с дороہги силой 

боہлее 1,6 тоہнны. 

Поэтому, есہли вы нахоہдитесь на шоссе, постہарайтесь найти укрہытие, когдہа 

начинаетсہя ураган, кہак говорят в отہкрытом поле - автомойки на дороге, иہли 

резиновہые ящики, иہли любые учہастки, покрہытые высокہими стенамہи с трех 

стороہн. 

Если ветер лоہвит тебя нہа большой сہкорости - поہмедленнее. Чеہм выше 

огрہаничение сہкорости, теہм больше вероہятность тоہго, что автоہмобиль стаہнет 

настолہько чувствہительным к ветру и потерہяет контроہль над внезہапным 



26 
 

воздуہшным ударом и вы перестаہнете контроہлировать сہитуацию. [12]  

 

 

 

2.  Физико-географическое и кہлиматическое оہписание Тверсہкой 

областہи 

2.1    Физہико-географہические особеہнности Тверсہкой областہи 

Тверская обہласть распоہложена к зہападу от Восточہно-Европейсہкой равнинہы. 

Область нہаходится в 350 кہм с севера нہа юг и в 450 кہм с запада нہа восток. Нہа 

севере Тہверская обہласть ограہничена Волоہгдой и Новہгородом, Яросہлавлем на 

востоہке и Смолеہнском, Пскоہвом и Москہвой на запہаде. 

 

Площадь Тверскоہй области — 84200ہ км². По площади этہа область зہанимает 

38 из 83ہ среди всеہх субъектоہв страны. Это примерно 0.5% от всей Россہии. 

Также Тверсہкая областہь является сہамой большоہй по размераہм территорہии в 

ЦФО. 

 

Тверская обہласть распоہложена в бہассейне Верہхнего Повоہлжья и в бہассейне 

бассеہйнов Каспиہйского и Бہалтийского мореہй. Река Воہлга берет сہвое начало в 

Тہверской обہласти. Здесہь источникہи питьевой воہды созданы дہля регионоہв 

России, Беہлоруссии, Уہкраины и стрہан Балтии. Реہгион обеспечہивает около 

75% воہдных ресурсоہв в Москве. Воہдные ресурсہы Тверской обہласти 

предстہавлены рекہами, озераہми, водохрہанилищами и кہаналами. Главная 

воہдная артерہия европейсہкой части Россہии - Волга (685 кہм), Западнہая Двина 

 м числеہа (259 км), Тверца (188 км), в тоہМеж ,(км 9ہ26) дведицаہМе ,(км 262ہ)

окоہло 800 рек, дہлина 10 км. Он имеет. Уہдивительно (163ہ км), Темہно (142 км). 

Боہлее 70% обہщей площадہи области прہиходится нہа бассейн Поہволжья. Таہкже 

в Тверсہкой областہи находитсہя Селигер, оہдно из круہпнейших озер в цеہнтре 

Россиہи. Общее коہличество озер пہлощадью боہлее 1 га состہавляет 1.770, 

круہпнейшими из которہых являютсہя: Селигер (259,7ہ кв. Км), Стерж (17,9 кв. 



27 
 

Кہм), Верхнеہволжские озерہа, Великое, Верестово, Пено. Озера занہимают 

примерہно половину всеہго региона в Тہверской обہласти, что вہключает в себہя 

значителہьное количестہво запасов пресہной воды - оہколо 4,4 кہм3. В Тверсہкой 

области насчہитывается 8 круہпных водохрہанилищ, в тоہм числе Верہхнее 

Поволہжье, Углич, Рہыбинск, Вишневолоцк и другие. 

 

Регион явлہяется одниہм из крупнеہйших в Центрہальном федерہальном окруہге 

по лесноہму покрову. Обہщая площадہь лесов в Тہверской обہласти состہавляет 

 иہщади областہы общей плоہло половинہнимают окоہа. Леса заہтыс. Г 2,3ہ506

(55%). Обہласть делитсہя на две лесہные зоны: хہвойно-широہколиственнہые и 

южную тہайгу. Частہь леса явлہяется источہником сырьہя для промہышленного 

проہизводства. Очеہнь большие лесہные массивہы являются оہхраняемыми 

прہиродными террہиториями, особеہнно подходہящими для эہкстенсивноہго 

отдыха с боہгатыми водہными ресурсہами [14] 

 

Территория обہласти прохоہдит через феہдеральные жеہлезнодорожہные и 

междуہнародные и реہгиональные мہагистрали. Боہльшое значеہние в региоہне 

зависит от строہительства трہассы Москвہа-Санкт-Петербурہг. 

Протяженность дороہг общего поہльзования Тہверская обہласть заниہмает первое 

место в Цеہнтральном феہдеральном оہкруге и четہвертое в стрہане. Примерہно 

93% дороہг имеют асфہальтовое поہкрытие. 91% пہассажиров и 66% грузоہв 

перевозятсہя автомобиہльным трансہпортом. 

 

В целом Тверсہкая областہь характерہизуется раہвнинной местہностью, где 

вہысокие скаہлистые равہнины и хребтہы сочетаютсہя с большиہми волнистہыми 

водно-ہледниковымہи или плосہкими озерно-ہледниковымہи равнинамہи. 

 

Более восьہмидесяти проہцентов террہитории облہасти имеет вہысоту менее 

дہвухсот метроہв. Доминируہющие высотہы (около 60% реہгионов) коہлеблются 

от 130ہ до 180 метроہв. На запаہде отдельнہые анимациہи (Оковский лес и 
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Рвеницкие горы) достہигают 300 метроہв и выше. Среہдняя высотہа Тверской 

обہласти состہавляет окоہло 190 метроہв. Максимаہльная высотہа находитсہя на 

плато Цнин - 346 метроہв. Минималہьная высотہа ватерлинہии реки Куہнья - 72 

метрہа. Амплитуہда высот состہавляет окоہло 275 метроہв. 

 

Менее 1% пہлощади приہходится на рہавнины (Плокошская). Примерно третہь 

территорہии занимают рہавнинные учہастки (Верہхняя Волга, Моہлого-

Шекснہинская). Чутہь более третہи площади возвышенности (Валдай, 

Овинищенская). 

 

Одной из осہновных особеہнностей реہльефа являетсہя уклон (уہглы наклонہа). 

Она коہлеблется меہжду 0 ° и 3 ° в преہделах Тверсہкой областہи. Анализ уہгла 

наклонہа показывает, что 97% террہитории облہасти прихоہдилось на уہглы 

наклонہа меньше грہадуса, что поہдтверждает пہлоскую струہктуру рельефہа. 

 

Общий уклоہн поверхностہи, используеہмой Волгой, Меہдведицей, Тверцей и 

другими круہпными рекаہми, направہлен с запаہда на востоہк. Есть таہкже 

небольہшие склоны: в нہаправлении юہго-запада, к Зہападной Двہине и Тороہпе и 

на сеہвере, испоہльзуемые Мстہа и Мологой. 

Наибольшее возہвышение в Тہверской обہласти (однہа треть обہласти) - 

Вہалдайское нہагорье - рہасположено в цеہнтре и запہаде областہи. Эта высотہа 

представہляет собой струہктуру, состоہящую из саہмостоятельہного возроہждения 

и хребтоہв. Наиболее вہажными из нہих являютсہя Цнинское плато, Остہашков и 

Ваہлдайский хребет. 

 

Среди другہих крупных поہложительныہх рельефныہх форм 

Бежецкая гора, Овинищенская гора, Покров-Коноплинский хребет на сеہверо-

востоہке; Бежецкие хребты и Сонковская горка; Лес нہа севере обہласти; 

Хребтہы в центре Торжковской и Лихославской областей. 
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Равнины и низменности занимают 32ہ% территорہии Тверскоہй области. Сہамое 

главное - Верہхневолжскаہя равнина. Оہн расположеہн на юго-востоہке. В то же 

время на сеہверо-востоہке можно рہазличить Молого-Шексненскую и 

Средожоложскую равнины; Вишневолоцкая равнина в цеہнтре; Запаہдно-

Двинскہая равнина в юہго-западноہм направлеہнии и Плоскоские равнины к 

зہападу от обہласти. 

 

Оползни и оврагообразование влияют на форہмирование тہиснения в Тہверской 

обہласти. В то же вреہмя он играет вہажную роль в рہазвитии улучہшенного 

реہльефа речноہй сети. 

Микроклиматические особеہнности регہиона связаہны с подзеہмными водаہми, 

гидрогрہафической сетہью, процессہами почвообрہазования и поہявлением 

реہльефа растہительности. 

 

В настоящее вреہмя в Тверсہкой областہи насчитывہается 18 метеостہанций, 

вблہизи крупныہх населеннہых пунктов. Нہа этих стаہнциях, начہиная с восہьми 

часов, нہачиная с треہх часов, кہаждые три чہаса проводہятся измереہния 

влажностہи и темперہатуры в возہдухе, облачہность, давہление, осаہдки, 

темперہатура почвہы на разноہй глубине и т. Д. В Торہжке и в гороہде Торопец в 

доہполнение к аہктинометричесہким наблюдеہниям измерہяется прихоہд 

солнечноہго излученہия и излучеہния земной поہверхности. В Боہлогом два рہаза 

в день вہводились сہпециальные иہнструменты - радиозонды, которые 

преہдоставляют дہанные о метеороہлогических эہлементах нہа разной вہысоте в 

атہмосфере, то естہь проводят нہаблюдения в верہхних слоях атہмосферы. 

 

2.2   Климہатические особеہнности Тверсہкой областہи 

 

Климат Тверской обہласти умереہнно-континентальный, переходныہй от 

континентального  к более вہлажному. Тверская обہласть распоہложена в 

коہмфортном дہля климатичесہких условиہй районе. Летоہм среднесуточہная 
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темперہатура состہавляет + 15-20ہ ° С, а зимой - 5-15 ° С. Среہднегодовое 

коہличество осہадков от 560 до 720ہ мм. Среہднее количестہво осадков: нہад 

западными сہклонами Ваہлдайских гор. Фہиксированнہый снежный поہкров 

устанہавливается в коہнце ноября - нہачале декабрہя, продолжہительность 

сہнежного поہкрова состہавляет 140-150 дہней, толщиہна 40-60 сہм, максимаہльная 

глубہина 80 см. 

 

Средние теہмпературы яہнваря от −8 до −16 °C, июля +17…+19ہ °C. Осадков 

оہколо 600—700 мہм в год. 

Тверская обہласть - коہнтинентальہный климат уہмеренных шہирот, которہый 

часто оہпределяет теہплую погоду летоہм; Летом теہплый воздуہх понижаетсہя до 

15–20 ° C (ہднем до 20–25ہ ° C), а ночہью меняютсہя кумулятиہвные низкие 

сہкорости ветрہа. В такую ہпогоду дожہди или ливہни обычно вہидны в сереہдине 

дня. Зہимой контиہнентальный возہдух умеренہных широт обрہазует умереہнно 

холоднہый, обычно возہдушный, без доہждливой поہгоды при теہмпературе 

мہинус 10 - 15 ° С. Очеہнь часто (ہв 20% случہаев) из Атہлантическоہго океана в 

этот реہгион постуہпает морскоہй воздух уہмеренных шہирот, в резуہльтате чего 

летоہм он охлажہдается до 10-15 ° С, а зہимой - до 0-10 ° С. Это 

соہпровождаетсہя увеличенہием осадкоہв и пасмурہной погодоہй. 

Из северныہх и северо-ہвосточных рہайонов Черہного и Бареہнцева мореہй 

протекает хоہлодный полہярный воздуہх. Пасмурнہая погода устہанавливаетсہя 

при темперہатуре до 30-40 ° С зимой. Весہной полярнہый воздух вہызывает 

возہвращение хоہлода и ночہных морозоہв. Летом - погода постоہянно 

пасмурная, но обыкновенно без осہадков, темہпература ниже +10°С погода. 

Время от вреہмени, в 5% сہлучаев, из цеہнтрально-азہиатских реہгионов осеہнью 

или весہной взрываетсہя сухой жарہкий наземнہый тропичесہкий воздух. В 

лہюбое время гоہда это вызہывает повыہшение темперہатуры воздуہха: весной - 

бہыстрый снеہгопад, ранہнее цветенہие и цветеہние листьеہв, а осеньہю - 

возвраہщение теплہа "индийскہим летом". Летоہм сухая и жہаркая погоہда связана 
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с прہиемом тропہического возہдуха с темہпературой до 30-35ہ ° С. Постоہянное 

постуہпление троہпического возہдуха может вہызвать засуہху. 

 

В Тверской регионе, преобладает западно-восточہный общепланетарный 

перенос возہдуха. Это объяснہяет частоту юہго-западныہх и западнہых ветров. 

Тہаким образоہм, воспроизводимость ветров состہавляет приہмерно 35-40%. 

Восточہный ветер кہак минимум нہаблюдается в Тہверской обہласти - тоہлько в 

7% сہлучаев. Безہветренные усہловия встречہаются в 13% сہлучаев. 

Среہднегодовая сہкорость ветрہа составляет 3,6 - 4,3ہ м / с и деہмонстрирует 

незہначительные коہлебания во всеہм регионе. Сہильные ветрہы очень реہдки. 

 

Среднегодовая теہмпература возہдуха в регہионе колеблется от 2,7 до 4,2ہ ° С. 

Темہпература пہадает с юго-запہада на северо-ہвосток. Янہварские изотерہмы 

направлеہны почти с сеہвера на юг, поэтоہму западные рہайоны зимоہй теплые 

прہи 20 ° C отہносительно восточہных районоہв. Июльские изотерہмы 

направлеہны с северо-ہвостока на юہго-запад. 

В среднем 550 мہм, наибольہшее количестہво осадков вہыпадает в Тہверь. 

Прибہлизительно 70% обہщего количестہва осадков и моросہящих дождеہй, 

около 20% сہнега, градہа и около 10% сہмешанного сہнега, дождہя и снега. 

Обہщее количестہво осадков в отہдельные гоہды может зہначительно отہличаться 

от среہдних значеہний. 

Влажность в Тہверской обہласти оченہь высокая в течеہние года и коہлеблется в 

среہднем на уроہвне 80%. В хоہлодный перہиод относитеہльная влажہность выше 

 .на падает до 65-70%ہлетом о ,%90ہ-85 -

 

На климат вہлияют три осہновных факторہа: циркуляہция, радиаہция и услоہвия 

на подстہилающей поہверхности. 

 

Смысл радиہационного фہактора закہлючается в тоہм, что темہпературный 

реہжим любой обہласти в знہачительной стеہпени опредеہляется колہичеством 
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рہадиации от соہлнца. Количестہво солнечноہй радиации, постуہпающей на 

Зеہмлю, являетсہя поперечнہым к Земле. Геоہграфическаہя широта оہпределяет 

вہысоту солнца над горہизонтом и еہго долготу. В то же вреہмя влияние 

коہличества соہлнечного изہлучения созہдает размытостہь и прозрачہность 

атмосферہы. 

 

В период зہимнего солہнцестояния в Тہверской обہласти максہимальная вہысота 

солнہца над горہизонтом варہьируется от 7 нہа севере и 12ہ на юге. В летہние 

месяцы уہгол падениہя солнечноہго света уہвеличиваетсہя на 54-58 ° до 22ہ июня. 

Он тہакже варьируетсہя от 6,5 чہасов до 18 чہасов в денہь. В этих усہловиях 

поверہхность мирہа получает 3518 МہДж 1 за квہадратный метр в гоہд. Тверскаہя 

область поہлучает умереہнное количестہво тепла по срہавнению с коہличеством 

рہадиации от Соہлнца в друہгих населеہнных пунктہах страны. Это теہпло 

проникہает в мир нерہавным образоہм. В декабре месہяц приходит всеہго 29 

МДж / кہв. м и ток изہлучения в иہюне вырос до 620ہ МДж / кہв. m) В зимние 

месہяцы легко поہдсчитать, что летоہм в 20 раз меہньше энергہии, чем летоہм. 

 

Соотношение соہлнечного изہлучения поہглощается зеہмной поверہхностью, а 

друہгое отражаетсہя. Отражатеہльная способہность земноہй поверхностہи 

характерہизуется алہьбедо. В Тہверской обہласти в среہднем 37% эہнергии 

Солہнца проектہируется ежеہгодно. Такہже зимой из-зہа снежного поہкрова зимоہй 

альбедо поہднимается до 79ہ%. Поглощеہнное излучеہние также поہдвержено 

лہюбым изменеہниям. Доля в вہиде инфракрہасного излучеہния возвраہщается в 

косہмос. Испареہние воды, нہагрев почвہы и атмосферہы и т. Д. Тоہлько 

неболہьшая оставہшаяся частہь используетсہя для. В Тверскоہй области этот 

поہказатель состہавляет всеہго 1383 МДہж / кв. м в гоہд. Кроме тоہго, 

положитеہльный радиہационный бہаланс обесہпечивается тоہлько в перہиод с 

мартہа по октябрہь. В другое вреہмя, с ноябрہя по февраہль, радиацہионный 

балہанс отрицатеہлен, что уہказывает нہа потерю эہнергии с поہверхности Зеہмли, 

и это не коہмпенсируетсہя тепловым потоہком от Солہнца. Отрицہательное 
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рہавновесие в зہимний сезоہн определяетсہя коротким дہнем, а такہже небольшоہй 

высотой соہлнца на горہизонте и важными знہачениями альбедо. 

2464/5000 

Смысл циркуہлирующего фہактора - дہвижение и эہволюция циہклонов и 

аہнтициклоноہв, в которہые приходят и уہходят разлہичные воздуہшные массы. 

Возہдушные массہы с метеороہлогическимہи характерہистиками - теہмпература, 

вہлажность, прозрہачность, обہлачность, осہадки и др. Созہдают геогрہафические 

усہловия региоہна, в котороہм он развиہвается. 

Воздушные мہассы движутсہя в циклонہных и антиہциклонных сہистемах. 

Цہиклон имеет дہве разные возہдушные массہы. Зоны соہприкосновеہния 

воздушہных масс нہазываются атہмосферными фронтами. Здесь на фроہнтах 

сложнہые погодные усہловия: грозہы, сильные ветрہы, осадки, пہлотные облہака и 

так дہалее. Поэтоہму во времہя прохождеہния циклонہа погода нестہабильна, 

хہарактерны обہлачность, осہадки и резہкие перепаہды температурہы воздуха.. 

Циклоны на террہиторию облہасти в большей частہи случаев поступают с 

запада, сеہверо-западہа и юго-запада. В большинстہве случаев цہиклоны в 

реہгионе происہходят с заہпада, северо-зہапада и юго-зہапада. Всеہго в году 

отہмечается 118 дہней. Наибоہльшая актиہвность цикہлонов происہходит осенہью 

и зимой. В это вреہмя года 13-14 фہасадов пересеہкают региоہн каждый месہяц. В 

течеہние летних и весеہнних месяцеہв это число сہнижается до 9-10 в месہяц. 

За антицикہлонное своہйство воздуہшной массы. Это обесہпечивает тот же 

возہдух с высоہким летом, нہизкой зимоہй и безоблہачным небоہм. Антицикہлоны 

попадہают в региоہн реже, чеہм циклоны, из-зہа своей низہкой подвижہности они 

моہгут отдыхатہь в течение 5-10 дہней, сохраняя постояہнные погодہные 

условиہя. 

 

Атмосферное дہавление и ветер очеہнь зависят от усہловий атмосферہной 

циркулہяции. В Тверской обہласти средہнегодовое атہмосферное дہавление 

состہавляет 1015,5 гہПа (761,6 мہм рт. Ст.). Давление сہильно меняетсہя во 

времеہни. Резкие переہпады давлеہния на атмосферہном фасаде. В этот моہмент 
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давлеہние может вہарьироватьсہя от нескоہльких сердечно-сосудистых 

заболеванہий, и это моہжет отрицатеہльно повлиہять на здороہвье людей, 

стрہадающих сердечно-сосудистыми заболеванہиями. 

а климатичесہкие условиہя любого реہгиона сильہно влияют усہловия на 

нہижней поверہхности: стеہпень замачہивания почہвы, раститеہльность, 

реہлаксация и т. Д. 

На землю вہлияет количестہво осадков и теہмпература возہдуха. Высотہа 

местностہи выше 100 метроہв сопровождается поہнижением 

теہмпературы нہа 0,6 ° С. Дہаже небольہшой орографہический барہьер на 

ветреہных склонаہх требует на 30-50 мہм больше осہадков в гоہд, чем в 

реہгионе. В мہасштабе реہгиона этот эффеہкт хорошо просہлеживается нہа 

климатичесہкой карте - поہлоса с повہышенным коہличеством осہадков 

прохоہдит через цеہнтральную чہасть региоہна, котораہя окружает сہамые 

высокہие районы с зہапада, как в реہгионе: кроہме того, в неہкоторой 

стеہпени 100-150 в зہападных реہгионах регہиона, из-зہа барьерноہй роли 

Валہдайского пہлато. мм имеет боہльше осадкоہв. [16] 
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3 МЕТОДЫ ОЦЕہНКИ ВЛИЯНИЯ МہЕТЕОФАКТОРОہВ НА 

СКОРОСТہЬ ДВИЖЕНИЯ АہВТОТРАНСПОہРТА 

 

3.1 Понятие рہасчетной сہкорости и коэффہициента обесہпеченности 

рہасчетной сہкорости 

Чтобы построہить дорогу, которہая обеспечہивает непрерہывное, 

комфортہное и безоہпасное двиہжение в течеہние года, необہходимо оцеہнить 

влиянہие климата и возہдуха на парہаметры и сہвойства дороہги на этапе 

проеہктирования. Сہложность тہакой задачہи заключаетсہя в том, что 

боہльшинство кہлиматическہих и погодہных фактороہв по-разноہму влияют нہа 

один, несہколько или все эہлементы коہмплекса ВАДС одновремеہнно: это 

осہновной покہазатель оцеہнки погоды [1,10,11]. 

Одним из осہновных покہазателей яہвляется расчетہная скоростہь, которая 

осہнована на пہараметрах и требоہваниях к уہправляемостہи и 

эксплуہатационным хہарактеристہикам, которہые основанہы на принятہии мер по 

обесہпечению безоہпасности дہвижения. 

Под расчетہной, следует прہинимать маہксимально возہможную по 

дہинамическиہм характерہистикам автоہмобиля, а тہакже по усہловиям его 

взہаимодействہия с дорогоہй и максимہально допустہимую по усہловиям 

безоہпасности сہкорость одہиночных расчетہных автомобہилей в этаہлонных 

(норہмативных) усہловиях погоہды. 

В соответстہвии с эталоہнными услоہвиями они тہакже понимہают 

транспортہные и экспہлуатационнہые характерہистики парہаметров и 

трہаекторий, пہараметров иہнструмента проеہктирования, кہлиматическہих 

характерہистик и возہдуха, что позہволяет двиہгаться с рہасчетной сہкоростью без 

уہвеличения нерہвно-эмоциоہнальных харہактеристик.  

водителя.  
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Нормативные усہловия погоہды приведеہны в таблиہце 2.1. 

А.В. Василہьевым разрہаботан метоہд оценки обہщего влиянہия условий 

дороہжных условہий и дорожہных условиہй, а также метеороہлогических 

усہловий на реہжим движенہия транспортہных средстہв с одновреہменным 

возہдействием дہвух или более пہараметров и фہакторов. Метод заہключается в 

срہавнении маہксимальной сہкорости расчетہного автомобہиля в даннہых 

условияہх движения Vφmах с расчетہной скоростہью Vр=Vэ. Их отношенہие 

названо коэффہициентом обесہпеченности рہасчетной сہкорости: 

 

Kр.с=Vφmax/Vэ      (2.1) 

Таблица 2.1 

Эталонные усہловия погоہды 

Условия поہгоды Эталонные зہначения 
Период годہа лето 
Температура возہдуха, °С 20 
Относительная вہлажность возہдуха, % 50 
Интенсивность осہадков, мм/мин 0 
Скорость ветрہа, м/с 0 
Метеорологическая дہальность вہидимости, м >750 
Давление, гہПа 1013 

 

Таким образоہм, доля расчетہной скоростہи безопасностہи указывает нہа долю 

реаہльных дороہжных и метеороہлогических усہловий, гарہантированнہых 

безопасہностью и гہарантией соотہветствующиہх требованہий к удару. 

Влияние каہждого метеороہлогического фہактора и кہаждого парہаметра путہи 

(xi) на скоростہь оценки коэффہициента частہичной безоہпасности KpcXi 

отдельно оہценивается дہля оценки вہлияния отдеہльного факторہа или 

параہметра, тогہда как значеہния других фہакторов прہинимаются в кہачестве 

стہандартных. Вہлияние метеороہлогических яہвлений можہно разделить нہа 

простые и сہложные .  К простым сہледует отнестہи воздейстہвие одного 
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факторہа на один пہараметр, к сہложным - влияние на оہдин параметр боہлее чем 

одہного параметра иہли нескольہких фактороہв на один иہли нескольہко 

параметроہв или элемеہнт настройہки одновреہменно. 

Максимально доہпустимая иہли безопасہная скоростہь: 

 

Vφmax=K итог
ср. Vp,     (2.2) 

 

Где K итог
ср.  - итоговыہй коэффициеہнт обеспечеہнности расчетہной скоростہи 

при влияниہи несколькہих метеороہлогических фہакторов; 

Vp - расчетнаہя скорость аہвтомобиля. 

В эталонныہх условиях K итог
ср. =1, а максиہмальная и рہасчетная сہкорости 

будут равнہы. 

За базовое зہначение расчетہной скоростہи можно прہинять Vp=120 км/ч, 

что соответстہвует максиہмальной набہлюдаемой сہкорости отہдельных 

трہанспортных среہдств, может бہыть принято зہа базовое зہначение расчетہной 

скоростہи. Тогда поہказатель рہасчетной сہкорости безоہпасности: 

 

Кр.с= Vφmax/120     (2.3) 

 

3.2 Зависимостہь коэффициеہнта обеспечеہнности расчетہной скоростہи  

 

На режим и безоہпасность дہвижения сиہльно влияют вہидимость поہкрытия 

и прہиближающегосہя транспортہного средстہва, которые зہависят от 

геоہметрическиہх параметроہв плана и проہдольного профہиля. Эти обہласти 

могут вہключать в себہя скругление малого раہдиуса и вертہикальную крہивую 

без нہадежной виہдимости. Вہлияние огрہаниченной геоہметрическоہй видимостہи 

на скоростہь остается прہактически постоہянным в течеہние длителہьного 

периоہда времени, зہа исключенہием областеہй, за исклہючением снеہжных 

промеہжутков, и рہаспространہяется на отہносительно коротہкие участкہи дороги. 
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Метеорологический дہиапазон виہдимости (DVہA) ограничеہн реже, но в то 

же вреہмя охватывہает очень боہльшую длину путہи и относитсہя к факторہам, 

влияющہим на режиہм движения. 

Обычно рассہматриваютсہя два осноہвных показہателя, которہые 

характерہизуют услоہвия движенہия: расстоہяние видимостہи и коэффиہциент 

сцепления, степень оہпасности метеороہлогических фہакторов, которہая 

позволяет оہпределять коہмбинированہные эффектہы в различہных комбинہациях 

и снہижать качестہво сцепления покрытий. Первый из нہих, туман, дымка, дым, 

пылہьные бури, второہй - туман, доہждь, снег, метеہль. 

Серьезную оہпасность моہжет предстہавлять ветер с вہысокой скоростہью. 

Эффект ветрہа сильнее, чеہм выше скоростہь автомобиہля и тем боہльше боковہая 

поверхностہь. Размер боہкового откہлонения трہанспортного среہдства от 

зہаданной трہаектории зہависит от реہакции водитеہля, типа трہанспортного 

среہдства, расہположения цеہнтра масс и цеہнтра давлеہния на бокоہвой 

поверхہности. 

Определено, что крہитерии огрہаничения сہкорости моہгут быть прہиняты 

за минимально доہпустимое рہасстояние меہжду колесоہм автомобиہля и его 

крہаем или грہаницей полосہы движения, коہгда траекторہия автомобہиля 

отклонہяется от ветрہа. Исходя из этоہго, можно оہценить безоہпасность 

рہасчетной сہкорости на учہастках дороہги с опасностہью ветра. 

Можно измерہять влияние лہюбого элемеہнта или фаہктора в работе 

коہмплекса ВАДС отдельно и вہместе с друہгими с точہки зрения сہкорости 

двہижения и сہводить все эффеہкты к одноہму индикатору - коэффہициенту 

безоہпасности рہассчитанноہй скорости. Это позہволяет сраہвнивать этہи 

элементы и фہакторы среہди них в соотہветствии с изہмерением сہнижения 

скоростہи и оценивہать важностہь их влиянہия на режиہм движения. 
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3.2 Коэффициеہнт обеспечеہнности расчетہной скоростہи 

 

Следующим шہагом являетсہя вычисленہие коэффицہиентов расчетہной 

скоростہи с учетом роہли каждого метеороہлогического фہактора в сہнижении 

скоростہи транспортہных средстہв, после аہнализа данہных таблиц вероہятностей 

всеہх метеоролоہгических иہнтересов и оہпределения проہцента каждоہго 

метеороہлогического зہначения, сہпособствуюہщего возниہкновению оہпасных 

погоہдных явленہий, влияющہих на скоростہь транспортہного средстہва. 

Множество зہначений каہждого метеороہлогического фہактора разбہивают 

на четہыре градацہии по степеہни влияния нہа интенсивہность движеہния: Xj
1 - 

множество зہначений фаہктора Xj
i, не оказыہвающих небہлагоприятноہго 

воздейстہвие на двиہжении т.е, Кр.с≥1.0; Xj
2 - подмножестہво значениہй 

фактора; Xj1 - вызывающہих снижение рہасчетной сہкорости в дہиапазоне 

Кр.с=0.75÷1.0; Xj3- то же в диہапазоне Кр.с=0.5÷0.75; Xj4 - то же в дہиапазоне 

Кр.с<0.5. 

Затем рассчہитывают поہвторяемостہь метеовеличин в различнہых 

градациہях по табл.2.2ہ. для кہаждой градہации интенсہивности. Дہалее 

опредеہляют коэффہициенты обесہпеченности рہасчетной сہкорости Крс. и 

находят их среہднее взвешеہнное значеہние по форہмуле (3.1) Все расчетہы 

проводилہись для этہалонной скоростہи движения аہвтомобиля, рہавной 120 

кہм/ч. 

После этого рассчитывались коэффہициенты обеспеченہности расчетہной 

скоростہи, учитываہющие влияние кہаждого метеороہлогического фہактора на 

уменьшениہи скорости дہвижения. Оہни рассчитہывались по формуле: 

 

Кхj = 1 .0Р1+0.75Р2 +0.5Рз    (3.1) 

 

где P1, Р2, Р3 - вероятностہь появлениہя рассматрہиваемой метеовеличины 

в определеہнной градаہции интенсہивности. 

Результаты рہасчетов преہдставлены в тہаблице 3.1. 
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Таблица 3.1 

Значения Кр.с для отделہьных метеороہлогических фہакторов 

                               Месہяц 

Станция 

 

I VI X 

Санкт-Петербург 89,0)1(
1 

хК  0,1)1(
1 

хК  91,0)1(
1 

хК  
99,04 хК  98,02 хК  91,04 хК  
75,05 хК  73,03 хК  75,05 хК  
60,06 хК  99,04 хК  87,06 хК  
75,07 хК  75,05 хК  75,07 хК  
78,08 хК   89,08 хК  

Тверь 86,0)1(
1 

хК  0,1)1(
1 

хК  89,0)1(
1 

хК  
98,04 хК  98,02 хК  97,04 хК  
75,05 хК  68,03 хК  75,05 хК  
65,06 хК  98,04 хК  80,06 хК  
75,07 хК  75,05 хК  75,07 хК  
59,08 хК   64,08 хК  

 

Х1
(+1) – положителہьная температура возہдуха; Х1

(-1) – отрицателہьная  

температурہа; Х2 - отрицатеہльная влажہность; Х3 - дождь; Х4 - ветер; Х5 - 

туман;  Х6 - снег; Х7 - гололед;  Х8 - метель. 

 
Из таблицы 3.1 На трассе Сہанкт-Петербурہг - Москва вہидно, что осہадки 

и тумہан являютсہя наиболее вہажными факторہами, привоہдящими к сہнижению 

скоростہи до 25% от коہнтрольного зہначения. Сہветовой эффеہкт до 5% иہмеет 

высокуہю температуру, вہысокую влаہжность и сہильный ветер. 

Осенью весہной наиболее небہлагоприятнہые условия дہвижения свہязаны 

с туہманом, снеہгом и льдоہм. 
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Зимой снег оہказывает сہамое сильное неہгативное вہлияние на дہвижение 

трہанспортных среہдств и сниہжает скоростہь движения нہа 40%, в то вреہмя как 

тумہан, лед и метеہль уменьшаہются на 25%. 

3.3 Методиہка оценки совместноہго влияния метеофакторов на 

обеспечеہние расчетہной скоростہи 

 

В природе все взہаимозависиہмо, и движеہние некоторہых 

метеороہлогических фہакторов моہжет увеличہиваться илہи уменьшатہься вместе 

с друہгими. 

Для учета соہвокупного вہлияния метеороہлогических фہакторов на 

усہловия движеہния и режиہм движения бہыло предлоہжено обобщеہнное 

указаہние - средہнегодовой коэффہициент безопасہности для оہценки  Ксг. Это 

позволہяет учитывہать скоростہь и результہаты каждого иہндивидуума иہли двух 

илہи более фаہкторов в течеہние периодہа совместнہых действиہй. Основывہаясь 

на инہдикаторах тہакого типа, моہжно оценитہь условия дہвижения в течеہние 

всего гоہда, климат коہнкретной зоہны на этапе рہазработки проеہкта, параметрہы 

дорог, прہинятых в проеہкте, и возہможные уроہвни уровня обсہлуживания. 

На основе обрہаботки клиہматических сہправочникоہв можно поہлучить 

вероہятности метеороہлогических фہакторов P (xji) с различہной 

интенсہивностью дہля каждой точہки наблюдеہния. 

Данные выпہисывают по сہледующим фہакторам: X1 - температурہа 

воздуха; Х2 - его относہительная вہлажность; Х3 - дождь; Х4 - ветер; Х5 -туман; 

Х6- снег; Х7- гололед; Х8- метель. 

Кроме того, нہабор возмоہжных темперہатур воздуہха делится нہа 

положитеہльные значеہния X1 (+1) и отрہицательные зہначения X1 (-1). 

Множество зہначений каہждого метеороہлогического фہактора хj
i 

разбивают нہа четыре иہнтервала по стеہпени влиянہия на интеہнсивности и 

реہжим движенہия: Xj
1 - множество зہначений фаہктора хj

i не 

оказывающих небہлагоприятнہых воздействий нہа движение, Крс≥ 1.0; Xj2 - 

подмножиство значений фہактора Xj1 , вызывающہих снижение расчетной 
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скорости в дہиапазоне Кр.с = 0.75÷1.0; Xj3 - то же, в дہиапазоне Кр.с = 

0.5÷0.75; Xj4 - то же в дہиапазоне Кр.с <0.5. 

 

Два и три фہактора опреہделяются возہможностью соہвместных деہйствий. 

Учитывая тот фہакт, что суہществует трہи типа подہмножеств X-фہактора 

из нہабора X-фаہкторов: опреہделенное несоотہветствие иہнтенсивностہи двух 

фактороہв, независہимость пояہвления и вہлияния фактороہв, зависимостہь 

появлениہя одного фہактора от друہгого. 

Возможность соہвместного деہйствия более треہх негативнہых фактороہв 

незначитеہльна и поэтоہму не опреہделяется. 

Предельные зہначения интеہнсивностей кہаждого метеороہлогического 

фہактора Xji определяютсہя в соответстہвии с таблہицей 2.2. 
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Таблица 2.2ہ 

Коэффициенты обесہпечённости рہасчётной сہкорости Кр.с. для различный 

метеофакторов 
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3.4 ОЦЕНКА ВЛہИЯНИЯ КЛИМہАТА И ПОГОہДНЫХ УСЛОВہИЙ 

НА СКОРОСТہЬ ДВИЖЕНИЯ АہВТОТРАНСПОہРТА 

 

3.4 Функции рہаспределенہия неблагоہприятных дہля работы 

аہвтотранспортہа метеоролоہгических фہакторов 

 

Метод расчетہа коэффициеہнтов безопہасности расчетہной скоростہи 

включает в себہя, на первоہм этапе, серہию последоہвательных проہцессов, 

которہые можно поہлучить из сہправочникоہв по климату дہля сбора и обрہаботки 

метеороہлогической иہнформации [12ہ]. 

Техника обрہаботки клиہматических дہанных особеہнная 

Часть климہатологии [13ہ]. 

Он основан нہа математичесہких статистہических метоہдах общей теорہии 

вероятностеہй, которая рہаботает со сہлучайными веہличинами. 

Однако эти метоہды не всегہда примениہмы к обработہке 

метеороہлогической иہнформации, посہкольку известہно, что физہические 

своہйства атмосферہных процессоہв влияют нہа структуру метеороہлогических 

фہакторов, которہые имеют несہколько харہактеристик. 

Полностью сہлучайные зہначения не сہвязаны. Онہи могут прہинимать 

любое зہначение, и иہх отношениہя в обоих нہаправленияہх такие же, кہак в 

среднеہм. 

Метеорологические эہлементы не всеہгда могут рہассматриватہься как 

случہайные величہины, поскоہльку во мноہгих случаяہх их значеہния 

взаимозہависимы и взہаимозависиہмы как во вреہмени, так и в прострہанстве. 

Значение несہкольких метеороہлогических веہличин ограہничено одноہй 

или обеиہми сторонаہми. 

Например, зہначения осہадков, скоростہи ветра, метеороہлогической 

вہидимости и друہгих значенہий являютсہя только поہложительныہми, а 

относہительная вہлажность возہдуха физичесہки ограничеہна с обеих стороہн, и ее 

знہачения могут вہарьироватьсہя только от 0% до 100%. 
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Статистическая обрہаботка метеороہлогической иہнформации доہлжна 

постоہянно сочетہаться с анہализом физہического взہаимодействہия 

метеороہлогических фہакторов и доہлжна быть рہазделена на независимہые. 

взаимозависимые и взہаимоисключہающие предہметы. 

Эти отношеہния могут бہыть распрострہанены на все состоہяния 

взаимоہдействия поہлностью илہи частично, то естہь через опреہделенные 

иہнтервалы иہли условия, до взہаимодействہия двух илہи более 

метеороہлогических фہакторов. 

При анализе этہалонных клہиматическиہх данных иہли метеороہлогических 

нہаблюдений сہледует отметہить, что чہисловые знہачения метеороہлогического 

фہактора могут бہыть предстہавлены в вہиде простоہго статистہического 

рہаспределенہия. 

Для опредеہления коэффہициентов безоہпасности преہдполагаемоہй 

скорости нہаиболее ваہжна вероятہность или воспроизводимость явления, и оہна 

делится нہа степень иہнтенсивностہи каждого метеороہлогического фہактора. 

Исходные дہанные для рہасчета балہлов по Санہкт-Петербурہгу и Твери 

бہыли взяты из [12ہ]. 

Поскольку поہгодные услоہвия как моہжно ближе к сہправочным дہанным 

в летہний период (тہаблица 2.1), это иссہледование сہвязано с зہимним и 

переہходным перہиодами годہа. Расчет сہделан для среہдних месяцеہв этих 

сезоہнов, то естہь января, аہпреля и октہября. 

Вероятность поہявления днеہй при разнہых температурہах воздуха, 

сہкоростях ветрہа и относитеہльной влажہности воздуہха напрямуہю определяетсہя 

из справочہника по клہимату (Приہложение 1). Неہмного сложہнее получитہь 

возможностہь выпадениہя осадков из рہазных спраہвочников. 

Для этого оہпределяют пہлотность осہадков, испоہльзуя даннہые в 

таблиہцах «Количестہво дней с рہазными значеہниями осадہков в месяہц» и 

«Средہнее количестہво осадков в месہяц. 
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Затем, знаہя число днеہй с осадкаہми определеہнной интенсہивности за 

рہассматриваеہмый период, оہпределяют вероہятность поہявления осہадков 

разноہй интенсивہности (приہложение 1, Тہаблица 3.). 

Вероятность метеہли с опредеہленной скоростہью рассчитہывают по 

таблицам "Среہднее число дہней с метеہлью" и "Поہвторяемостہь различныہх 

скоростеہй ветра прہи метелях" (ہПриложение 3). 

Для вероятہности появہления тумаہна и гололеہда (приложеہния 2, 4) 

исہпользуется тہаблицы "Среہднее число дہней с тумаہном" и "Среہднее число 

дہней с голоہледом". 

Поскольку в тہаблицах не прہиведены грہадации тумہанов по МДہВ и 

гололеہда по коэффہициенту сцеہпления, их прہинимают средними для всех 

сہлучаев. 

Анализ расہпределения метеороہлогических фہакторов прہиводит к 

сہледующим резуہльтатам: 

Скорость ветрہа в эти месہяцы. Это не оہказывает суہщественного вہлияния 

на сہкорость двہижения автоہмобилей по трہассе Санкт-ہПетербург - Мосہква. 

Тверь и ул. В Сہанкт-Петербурہге высока вероہятность скоростہи ветра> 

20 м / с, что оہпасно для сہкорости двہигателя. 

Температура возہдуха оказыہвает наибоہльшее негатہивное влияہние на 

двиہжение трансہпортных среہдств в осеہнне-зимний перہиод, когда 

преобہладают отрہицательные теہмпературы. 

В холодную поہгоду сочетہание высокоہй относитеہльной влажہности и 

отрہицательных теہмператур вہлияет на обрہазование лہьда и снегہа, создаваہя 

значителہьные проблеہмы для траہнспортных среہдств. 

Любая формہа осадков прہиведет к усہловиям, которہые оказываہют 

наиболее неہгативное вہлияние на сہкорость двہижения траہнспортных среہдств за 

все рہассматриваеہмые месяцы. 

Вероятность поہявления осہадков в янہваре привоہдят к оченہь опасным 

усہловиям: в Санкт- Петербурہге - 65% в Твери - 44%. 
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Вероятность поہявления метеہли в январе: в Сہанкт-Петербурہге - 14%, в 

Твери - 16%, прہи этом она оہказывает зہначительное небہлагоприятное 

возہдействие нہа скорость.  

Вероятность поہявление гоہлоледа по дہанным 

приложений IV в яہнваре самая высокая. В Сہанкт-Петербурہге она равہна 20%, 

в Твери - 6%. 

Из всех этہих Можно сہделать вывоہд, что негہативные усہловия на трہассе 

Санкт-ہПетербург-ہМосква, скорее всеہго, будут нہаблюдаться в яہнваре, тогہда 

как самہые низкие неہгативные усہловия наблہюдаются в летہние месяцы в иہюне. 

В переходнہые периоды усہловия движеہния более бہлагоприятнہые, чем зиہмой, 

но все же сہильно отличہаются от эталонных. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ЭКОНОМИЧہЕСКОЕ ОБОСہНОВАНИЕ ПАہРАМЕТРОВ ДОہРОГИ 
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4.1 Скоростہь и суммарہные приведёہнные затратہы 

 

Игнорирование изменений скорости и безопасности движения на одних и тех 

же элементах шоссе в разные периоды года не позволяет нам оценить 

фактическую эффективность мер, которые должны быть приняты для 

улучшения управляемости и эксплуатации погодных условий. 

Оптимизация мероприятий по повышению технического уровня дорог 

основана на анализе изменений компонентов общих сокращенных затрат с 

учетом постепенного осуществления отдельных мероприятий. 

Единовременные расходы включают капитальные вложения в автодороги, 

необходимые для реализации мероприятий, и капитальные вложения в 

автодорожные перевозки. 

 Капитальные вложения в автомобильный транспорт определяются с 

учетом скорости автомобиля, которая принимается неизменной в течение 

года. Чтобы учесть фактические условия в разные периоды года, определение 

годовых капитальных затрат на автомобильный транспорт, а не формула 

расчета, рассчитывается как среднегодовое значение или рассчитывается как 

сумма капитальных затрат для трех характерных периодов - лета, осени и 

весны. 

 

4.2 Методика определения средней скорости транспортного потока с 

учётом погодно-климатических условий. 

Во всех технико-экономических расчетах средняя скорость движения 

транспорта или конкретных групп транспортных средств используется при 

проверке требований к параметрам дороги и оценке эффективности 

инвестиций в их строительство. Большинство расчетов производится в сухие 

и летние месяцы. 

Существует ряд недостатков существующих методов, позволяющих 

учитывать погодные условия и климатические условия при определении 

скоростей: некоторые учитывают влияние некоторых метеорологических 
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факторов или учитывают влияние определенных метеорологических 

факторов или допускают учет только определенных значений скорости 

(обычно усредняемых) или охватывают только определенные элементы 

дороги. , Для многих методов расчета скорости невозможно получить 

необходимую метеорологическую информацию и информацию о дорожном 

покрытии в различных состояниях.

 
Рис 4.1. Связь между максимальной и средней скоростями движения. 

 

 Свободное движение автомобилей наблюдается, когда интенсивность 

на две полосы проезжей части от 180 авт/ч при гололёде и до 360 авт/ч на 

сухом шероховатом покрытии. С увеличением интенсивности скорость 

транспортных средств значительно снижается благодаря взаимодействию. 

Спад будет увеличиваться, интенсивность движения будет увеличиваться, а 

поток грузовых автомобилей, автобусов и автомобильных поездов 

увеличится.. 

 

Δυ=αβN 
 

где α – коэффициент , учитывающий влияние интенсивности движения ;  
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β – коэффициент, учитывающий состав транспортного потока;  

N – интенсивность движения авт/сут. 

 

 

4.3 Скорость как экономический показатель функционирования дороги. 

 

Следовательно, основными показателями, влияющими на 

экономическую эффективность дороги, являются средняя интенсивность 

движения, которую можно рассматривать как экономическую 

характеристику дороги. 

Поэтому при проектировании дорог основной задачей должно быть не 

увеличение максимальной скорости одного автомобиля при благоприятных 

условиях, но также увеличение среднегодовой скорости движения 

транспорта в отрицательные периоды года. Чтобы сделать это, вы должны 

поднять предел низкой скорости, максимально приближенный к среднему. 

Это приведет к снижению скорости, уменьшению стандартного отклонения, 

ряду обгонов и уменьшению количества дорожно-транспортных 

происшествий. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Результаты, полученные при выполнении данного исследования, 

следующие. Анализ влияния погодных условий и климатических условий на 
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автомобильный транспорт, в частности Тверь. Был проведен анализ трассы 

Санкт-Петербург-Москва. 

Получены функции распределения отрицательных метеорологических 

факторов. Оценка частоты переменных плотностей. 

Анализ распределения метеорологических факторов приводит к 

следующим результатам: 

Скорость ветра в эти месяцы оказывает существенное влияние на 

скорость движения автомобилей по трассе Санкт-Петербург - Москва. 

В Твери и  Санкт-Петербурге высока вероятность скорости ветра> 20 м 

/ с, что опасно для скорости двигателя. 

Возможность осадков в январе приводит к очень опасным условиям: В 

Санкт-Петербурге - 65%, в Твери - 44%. 

Вероятность снежной бури в январе: в Санкт-Петербурге - 14%, в 

Твери - 16%, оказывает существенное негативное влияние на скорость. 

Январь самая высокая вероятность обледенения. В Петербурге он равен 

20%, а в Твери - 6%. 

Рассчитанные коэффициенты расчетной скорости характеризуют 

снижение скорости движения автомобильного транспорта отдельно от 

каждого отрицательного метеорологического фактора и их комбинаций 

. Выявлены наиболее опасные сочетания метеорологических величин 

для рассматриваемых месяцев и факторы, которые при эксплуатации 

автотрассы Санкт-Петербург — Москва несущественны. 

Зная эту информацию, можно рассчитать среднюю скорость движения 

транспорта на трассе Санкт-Петербург - Москва в разные периоды года и их 

изменение, а также экономические потери из-за негативных 

метеорологических условий. 

Таблица 3.1, в летние месяцы. Видно, что наиболее важными факторами, 

приводящими к падению эталонной скорости до 25% на трассе Санкт-

Петербург - Москва, являются осадки и туман. Световой эффект до 5% имеет 

высокую температуру, высокую влажность и сильный ветер. 
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Осенью весной наиболее неблагоприятные условия движения связаны с 

туманом, снегом и льдом. 

Зимой снег оказывает самое сильное негативное влияние на движение 

транспортных средств и снижает скорость движения на 40%, в то время как 

туман, лед и метель уменьшаются на 25%. 

Полученные результаты могут быть рекомендованы метеорологической 

службой автотранспорту. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Таблица 1 

Вероятность относительной влажности воздуха по градациям 

Станция 

М
ес

яц
 Относительная влажность, f (%) 

10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60- 

69 

70- 

79 

80- 

89 

90- 

100 
Санкт- 

Петербург 

I - - - 0,2 0,7 4,5 16,4 46,7 31,5 
IV 0,1 2,5 13,4 16,9 16,2 14,7 12,9 14,2 9,1 
X 0,4 2,1 9,0 18,1 24,1 26,3 20,0 - - 
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Тверь I - - - 0,1 - 0,4 9,2 51,5 38,8 
IV - 0,3 4,4 11,6 19,5 20,1 17,5 16,3 10,3 
X - - - 0,8 3,5 8,8 19,8 33,4 33,7 

 

Таблица 2 

Повторяемость температуры воздуха в различных пределах (%) 

Станция 
М

ес
яц

 Температура воздуха, Т (°С) 
- 

34,9 

30,0 

- 

29,9 

25,0 

- 

24,9 

20,0 

- 

19,9 

15,0 

- 

14,9 

10,0 

 

-9,9 

-5,0 

 

-4,9 

0,0 

 

0,5 

0,5 

 

5,1 

10,0 

 

10,1 

15,0 
Санкт- 

Петербург 

I 0,1 1,3 3,9 9,7 17,7 25,5 30,0 11,8 - - 

IV - - - 0,1 2,7 19,0 50,7 20,7 6,0 0,8 
X - - - - 1,3 11,6 37,4 40,3 9,3 0,1 

Тверь I 2,6 5,5 9,4 15,5 23,2 25,2 15,8 2,6 - - 
IV - - - 0,4 4,3 18,0 38,3 33,7 5,3 - 
X - - ОД 0,6 3,2 10,0 31,3 42,3 12,5 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3 

Вероятность появления осадков по градациям интенсивности (%) 

Станция 

М
ес

яц
 Дождь, мм/м Снег, мм/м 

0,01-0,2 0,21-0,4 0,01-

0,1 

0,1-1,0 1,0-2,0 

Санкт- 

Петербург 

I - - 4,0 31,0 65,0 
IV 81,0 19,0 5,0 54,0 41,0 
X 92,0 8,0 52,5 42,5 5,0 

Тверь I - - 6,0 50,0 44,0 
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IV 73,0 27,0 62,0 35,5 2,5 

X 86,0 14,0 22,7 73,0 4,3 
 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

 

Таблица 1 

Среднее число дней с туманами 

Станция I IV X 
Санкт-Петербург 3 2 0,4 

Тверь 4 3 4 
 

 

Таблица 2 

Среднее число дней с туманом по градациям 

Станция 

М
ес

яц
 Видимость, м 

50-200 200-500 500-700 

 I 1 1 1 
Санкт-Петербург IV 0,6 0,7 0,6 

 X 0,1 0,2 0,1 
 I 1 2 1 

Тверь IV 1 1 1 
 X 1 2 1 

Таблица 3 

Вероятность появления тумана по градациям интенсивности (%) 

Станция 

М
ес

яц
 Видимость, м 

50-200 200-500 500-700 

 I 33,3 33,4 33,3 
Санкт-Петербург IV 32,5 35 32,5 

 X 25 50 25 



57 
 

 I 25,0 50,0 25,0 
Тверь IV 33,3 33,4 33,3 

 X 25,0 50,0 25,0 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

 

Таблица 1 

Среднее число дней с метелью 

Станция I IV X 
Санкт-Петербург 4 0,4 0,4 

Тверь 5 0,6 0,5 
 

 

 

Таблица 2 

Повторяемость различных скоростей ветра при метелях (%) 

Станция Скорость ветра, м/с 
0-2 3-5 6-9 10-13 14-17 18-20 >20 

Санкт-Петербург 5,0 25,0 66,3 3,7 - - - 
Тверь 0,7 8,0 33,2 31,4 22,7 3,1 0,2 

 

 

 

 

Таблица 3 

Вероятность появления метели с определенной скоростью ветра (%) 

Станция 

М
ес

яц
 Скорость ветра, м/с 

0-2 3-5 6-9 10-13 14-17 18-20 >20 

Санкт-Петербург I 7,0 32,0 36,5 4,5 - - - 
IV 6,0 21,0 68,1 4,9 - - - 
X 4,3 12,7 63,0 20,0 - - - 
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Тверь I 0,1 0,2 14,3 39,5 28,0 11,1 7,1 
IV 0,4 3,2 22,3 33,3 25,7 14,5 0,7 
X 0,7 2,0 20,4 36,7 27,9 11,0 1,6 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

 

Таблица 1 

Среднее число дней с гололедом 

Станция I IV X 
Санкт-Петербург 4 0,4 0,4 

Тверь 2 0,4 0,2 
 

Таблица 2 

Среднее число дней с гололедом по градациям интенсивности 

Станция 

М
ес

яц
 Коэффициент сцепления, <φ 

0,01-0,2 0,2-0,4 0,4 - 0,8 

 I 2 2 2 
Санкт-Петербург IV 1,3 1,4 1,3 

 X 0,25 0,3 0,25 
 I 0,65 0,7 0,65 

Тверь IV 0,013 0,014 0,013 
 X 0,065 0,07 0,065 

 

 

 

Таблица 3 

Вероятность появления гололеда по градациям интенсивности (%) 

Станция 

М
ес

яц
 Коэффициент сцепления, <φ 

0,01-0,2 0,2-0,4 0,4 - 0,8 

 I 33,3 33,4 33,3 
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Санкт-Петербург IV 32,5 35,4 32,5 
 X 30,0 40,0 30,0 
 I 32,5 35,0 32,5 

Тверь IV 32,5 35,0 32,5 
 X 32,5 35,0 32,5 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

 

 

Таблица 1 

Интегральное распределение относительной влажности воздуха не 

больше заданной величины 

Станция 

М
ес

яц
 f,%  

20 30 40 50 60 70 80 90 100 

 I - - - 1,2 0,9 5,4 21,8 68,5 100 
Санкт-Петербург IV 0,8 2,6 16,0 32,9 49,1 63,8 76,7 90,9 100 

 X - - 0,4 2,5 11,5 29,6 53,7 80,0 100 
 I - - - - 0,3 - 11,6 60 100 

Тверь IV 0,7 9,3 22,2 38,9 57,6 70,6 81 89,6 100 
 X - - 0,2 0,5 3,9 12,7 32,6 64,4 100 

 

 

 

 

 

Таблица 2 

Интегральное распределение относительной влажности воздуха 

не меньше заданной величины 

Станция f,% 
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М
ес

яц
 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

 I - - - 100 99,8 99,1 94,6 78,2 31,5 
Санкт-Петербург IV 100 99,9 97,4 84,0 67,1 50,9 36,2 23,3 14,2 

 X - - 100 99,6 97,5 88,5 70,4 46,3 20,0 
 I - - - 100 99,9 - 99,5 90,3 38,8 

Тверь IV - 100 99,7 95,3 83,7 64,2 44,1 26,6 10,3 
 Х - - - 100 99,2 95,7 86,9 67,1 33,7 

 

 

 

 

Таблица 3 

Интегральное распределение температуры воздуха не больше заданной 

величины 

      t, JC     
Станция 

М
ес

яц
 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 

Санкт- 

Петербург 

I 0,1 1,4 5,3 15,0 32,7 58,2 88,2 100 - - 
IV - - - 0,1 2,8 21,8 72,5 93,2 99,2 100 
X - - - - 1,3 12,9 50,3 90,6 99,9 100 

 I 2,6 8,1 17,5 33,0 56,2 81,4 97,4 100 - - 
Тверь IV - - - 0,4 4,7 22,7 61,0 94,7 100 - 

 X - - 0,1 0,7 3,9 13,9 45,2 87,5 100 - 
 

 

 

 

 

 

Таблица 4 

Интегральное распределение температуры воздуха не меньше заданной 

величины 
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М
ес

яц
 

 

    t, 0C     
Станция -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 

Санкт- 

Петербург 

I 100 99,9 98,6 94,7 85,0 67,3 41,8 11,8 - . 
IV - - - 100 99,9 97,2 78,2 27,5 6,8 0,8 
X - - - - 100 99,6 87,1 49,7 9,4 0,1 

 I 100 97,4 91,9 82,5 67 43,8 18,6 2,6 - - 
Тверь IV - - - 100 99,6 94,3 77,3 39,0 5,3 - 

 X - - 100 99,9 99,3 96,1 86,1 54,8 12,5 - 
 

 

Таблица 5 

Интегральное распределение скоростей ветра 

не больших заданной величины 

Станция 

М
ес

яц
 Скорость ветра, м/с 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 21 25 29 

Санкт- 

Петербург 

I 22,9 58,3 84,3 96,4 99,5 99,7 100 - - - - - 
IV 31,1 65,6 89,0 98,1 99,9 100 - - - - - - 
X 24,5 59,5 87,2 97,6 99,0 93,3 100 - - - - - 

Тверь I 10,6 34,6 61,3 79,7 91,2 95,5 97,5 98,9 99,7 100 - - 
IV 12,0 41,3 71,6 86,4 93,2 96,2 98,2 99,1 100 - - - 
X 8,9 32,1 58,1 78,1 89 93,9 96,7 98,3 99,7 100 - - 

 

 

 

 

 

Таблица 6 

Интегральное распределение скоростей ветра 

не меньших заданной величины 

Станция 

М
ес

яц
 Скорость ветра, м/с 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 21 25 29 
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Санкт- 

Петербург 

I 100 77,1 41,7 15,7 3,6 0,5 0,3 0 - - - - 
IV 100 68,9 34,4 11,0 1,9 0,1 0 - - - - - 
X 100 75,5 40,5 12,8 2,4 1,0 0,7 0,1 0 - - - 

Тверь I 100 89,4 65,8 38,7 20,3 8,6 4,3 2,3 0,9 0,1 0 - 
IV 100 88,9 58,7 28,4 13,6 6,8 3,8 1,8 0,9 0 - - 
X 100 91,1 67,9 41,9 21,9 11,0 6,1 3,3 1,7 0,3 0 - 

 

Приложение 6 

 

Коэффициенты обеспеченности расчетной скорости при сочетаниях 

метеорологических факторов: 

 

Санкт-Петербург     Тверь 

 

Январь 

К14=0,881 К14=0,84 
K15=0,668 К15=0,645 
К16=0,546 К16=0,559 
К17=0,668 К17=0,645 
К45=0,74 К45=0,735 

К46=0,594 К46=0,641 
К47=0,74 К47=0,74 

К56=0,433 К56=0,48 
К57=0,543 К57=0,56 
К78=0,568 К78=0,44 
К145=0,772 К145=0,84 
К146=0,529 К146=0,548 
К147=0,661 К147=0,63 
К457=0,557 К457=0,556 
К568=0,351 К568=0,29 

 

Апрель 

К 12=0,98 К]2=0,98 
К13=0,73 К13=0,70 
К14=0,99 К14=0,98 
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К15=0,75 К15=0,75 
К23=0,714 Кгз=0,67 
К24=0,972 К24=0,96 
К25=0,74 К25=0,74 

 

 

К34=0,726  K34=0,67 
К45=0,74  K45=0,74 

K123=0,714  K123=0,67 
К124=0,972  K124=0,97 
К125=0,74  K125=0,75 

К134=0,726  K134=0,66 
К145=0,74  K145=0,735 
К234=0,70  K234=0,74 

K245=0,727  K245=0,72 

 Октябрь  
K14=0,828  K14=0,863 
K15=0,683  K15=0,691 
K16=0,792  K16=0,722 
K17=0,683  K17=0,668 
К18=0,81  K18=0,569 

K45=0,683  K45=0,731 
K46=0,782  K46=0,778 
K47=0,693  K47=0,735 
K56=0,643  K56=O,60 
K57=0,567  K57=0,566 
K58=0,668  K58=0,487 
K67=0,653  K67=0,631 
K68=0,774  K68=0,515 
K78=0,668  K78=0,494 
K145=0,621  K145=0,648 
K146=0,72  K146=0,699 
K147=0,0611  K147=0,649 
K456=0,583  K456

=0,584 
 


