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Рис. 4. Сравнительная диаграмма выручки предприятий за 2022 г. (млрд руб.) 

Наличие логистической инфраструктуры, без сомнения, является основным показателем раз-
вития компании, ведь от существования складских комплексов, во многих городах России, расши-
ряется зона покрытия заказа/доставки товара, увеличивается скорость поставки, что удовлетворяет 
главную потребность заказчика. Различные ситуации в мире могут заставить искать новые реше-
ния в области логистики, как например Яндекс внедрил роботизированную доставку, минуя чело-
веческий фактор при осуществлении передачи груза заказчику. Также наличие роботизированного 
комплекса в складском помещении, может в разы увеличить скорость логистического процесса, эту 
инновацию постепенно внедряют в свои складские комплексы крупные компании, которые могут 
обеспечить функциональную работу таких роботизированных элементов складской зоны. Приме-
ром роботизированного комплекса можно взять беспилотные погрузчики. Запрограммированный 
алгоритм работы таких машин, позволяет выполнять перечень операций, без контроля оператора, 
или же без управления водителя. Автоматическая аппарель тоже является элементом роботизации 
складского комплекса, так как деятельность человека минимизируется при выдвижении платфор-
мы, необходимо лишь подать сигнал, чтобы аппарель приступила к саморазвёртыванию. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме аварийности с участием придорожных объектов из-за 
неустойчивости их конструкций в процессе развития дорожной инфраструктуры в России. На основе 
данных проведенного эксперимента предлагаются альтернативные материалы их изготовления для 
повышения надежности сооружений, установленных вдоль путей следования автомобилей и пешехо-
дов. 

Ключевые слова: придорожные сооружения, ветровая нагрузка, материалы изготовления. 
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DETERMINATION OF THE STABILITY OF STRUCTURES LOCATED 
ALONG THE ROUTES OF VEHICLES AND PEDESTRIANS 

Abstract. The article is devoted to the problem of accidents involving roadside objects due to the instability of 
their structures in the process of developing road infrastructure in Russia. Based on the data of the experiment, al-
ternative materials for their manufacture are proposed to increase the reliability of structures installed along the 
routes of cars and pedestrians. 

Keywords: roadside structures, wind load, manufacturing materials. 

По данным Росстата на 2022 год общая протяженность автомобильных дорог общего пользо-
вания (федерального, регионального или межмуниципального и местного значения) в России 
больше 1575 тысяч км [1]. Всё больше и больше придорожных пространств застраиваются жилыми 
комплексами и новыми объектами инфраструктуры. За счет изменения транспортно-эксплу-
атационных показателей повышаются категории дорог. Такие изменения, как правило, сопровож-
даются строительством разного рода сооружений для повышения качества жизни людей и созда-
ния комфортной и безопасной городской среды. 

К таким сооружениям относятся: конструкции для наружной придорожной рекламы, интеллек-
туальные транспортные системы в обеспечении организации и безопасности дорожного движения, 
различные осветительные опоры, объекты придорожного сервиса, парковочные комплексы, систе-
мы энергетического оборудования и другие. 

Но, несмотря на рост численности данных объектов и совершенствование качества их изготов-
ления, индекс аварийности с участием придорожных сооружений достаточно высок. 

В ходе рассмотрения данной темы падение придорожных сооружений оказалось основной 
проблемой аварийности с участием данных объектов. В свою очередь, большая часть падений про-
исходит из-за неустойчивости конструкций. Было принято решение провести эксперимент с вос-
произведением условий, приближенных к реальным. 

Актуальность работы состоит в определении более устойчивых оснований для придорожных 
сооружений. 

Цель данной работы – анализ повреждений сооружений под воздействием переменчивых воз-
душных потоков. 

Задачи работы: 
1. Определение видов конструкций и сооружений, установленных вдоль дорог; 
2. Анализ статистики разрушения придорожных сооружений; 
3. Предложение по выбору оснований для конструкции данного типа.  
При изучении обстановки в Приморском крае прослеживается тенденция повышения ветровых 

нагрузок в тайфун, ледяной дождь, порывы ветра и так далее. В связи с этим повышенное ветровое 
давление приводит к повреждениям несущих конструкций придорожных объектов. 

Например, одно из таких повреждений привело к трагедии: 3 сентября 2023 года, из-за ураган-
ного ветра во время тайфуна «Майсак» в районе «Зелёного Угла» на мужчину упал рекламный щит 
[2]. В целом по Приморскому краю статистика повреждений на 2023 год выглядит следующим об-
разом (рис. 1): 
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Рис. 1. Статистика влияния ветровых нагрузок на придорожные сооружения, 2023 год 
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Чтобы проверить, от каких конструктивных недостатков зависит их повреждение, уменьшен-
ные модели некоторых сооружений помещаются в специальную установку – аэродинамическую 
трубу (рис. 2) – и исследуются под воздействием воссозданной ветровой нагрузки в масштабе 
уменьшенных копий объектов. Таким образом, в установке, в которую помещаются модели, созда-
ется ситуация повышенного потока ветра и отслеживается, что разрушается в первую очередь: 
опора, грунт или сама конструкция. На основе этих данных будет произведен подбор альтернатив-
ных, более прочных материалов, что позволит повысить надежность конструкций и уменьшить 
вероятность их падений, так как падения могут привести к повреждениям автомобилей и дорожно-
го покрытия, наносить вред жизни и здоровью людей и так далее. 

  

Рис. 2. Аэродинамическая труба 

За испытуемые объекты было принято решение взять наиболее распространенные виды при-
дорожных сооружений, подверженные падению: 

1. Рекламный щит; 
2. Фонарный столб; 
3. Шлагбаум. 
Принятый масштаб для объектов и значений – 1:50. Испытуемые объекты перед изготовлени-

ем спроектированы в системе автоматизированного проектирования AutoCAD (рис. 3,4 и 5). 

 

Рис. 3. Чертеж «Рекламный щит» 
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Рис. 4. Чертеж «Фонарный столб» 

 

Рис. 5. Чертеж «Шлагбаум» 

Руководствуясь таблицей «Нагрузки и воздействия. Ветровые районы и ветровые нагрузки» [3] 
и картой ветровых районов (рисунок 6) определили ветровую нагрузку Владивостока. Владивосток 
относится к 4-му району, характерную для него ветровую нагрузку (1) и приведенную в масштаб 
1:50 (2) взяли за основу расчета. 

W
O
=0 ,48кПа  (1) 

Па,=W'
O 69   (2) 

Найдем скорость ветра, которую необходимо создать в трубе. Для этого выразим ее из форму-
лы нормального ветрового давления (Па) на препятствие в первом приближении [4]. Таким обра-
зом, формула (3) имеет вид: 
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где '
OW  – ветровая нагрузка города Владивостока, приведенная в масштаб 1:50, оно же ветровое 

давление на препятствие в первом приближении, Па; 
p – плотность воздуха, кг/м3 (принимаем 1,225кг/м3); 
0,5 – коэффициент сопротивления (обтекания). 

  
Рис. 6. Ветровые районы Приморского края 

Руководствуясь чертежами, создали уменьшенные копии испытуемых объектов (рис. 7,8). Та-
ким образом, опора произведена из сплавов алюминия, щит из фанеры, стрела шлагбаума из поли-
мерного материала с добавлением алюминия. Со стойкой шлагбаума стрела закреплена стальной 
перегородкой. 
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Рис. 7. Уменьшенная копия рекламного баннера Рис. 8. Уменьшенная копия шлагбаума 

Приступаем к эксперименту. Помещаем модели в аэротрубу, в которой установлен асинхрон-
ный трехфазный двигатель типа АПН011/2 с мощностью 0,8 кВт и частотой вращений 2750 об/мин. 
Для регулирования выходного потока используем диффузор в форме усеченного конуса с меньшим 
диаметром равным 70,24 см. Через него проходит ветровой поток скоростью 3,95 м/с. 

Реакция моделей спустя 50 секунд после начала эксперимента оказалась следующей: щит рек-
ламного баннера изогнулся, опора под воздействием нагрузки наклонилась на 6 мм (результат из-
мерения индикатором часового типа), стрела шлагбаума изогнулась. 

В ходе изучения материалов изготовления рассматриваемых мной объектов, были предложены 
альтернативные варианты изготовления элементов конструкций. Так, вместо сплавов алюминия я 
предлагаю использовать сталь; пластиковые детали заменить на капролон – один из самых проч-
ных пластиков, часто заменяет сталь, устойчив к перепадам температур и высокой влажности, вы-
держивает большие нагрузки 

Выводы. 
1. Определили виды конструкций и сооружений, установленные вдоль дорог. 
2. Исходя из результатов проведенных экспериментов выявили элементы придорожных со-

оружений, наиболее подверженных повреждению от повышенных ветровых нагрузок: стрела шлаг-
баума, щит баннера. 

3. Предложили наиболее прочные материалы изготовления поврежденных элементов: капро-
лон, сталь. 
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