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Влажность грунтов земляного полотна автомобильных лесо
возных дорог является одним из основных факторов, определяющих 
его прочность и устойчивость. Поэтому правильное назначение расчет
ной влажности — необходимое условие создания вполне надежной и до
статочно экономичной дорожной конструкции.

Расчетные влажности грунтов земляного полотна можно установить 
только в результате наблюдений за его водно-тепловым режимом на 
эксплуатируемых автомобильных дорогах, проходящих в различных 
климатических и природных условиях. Поэтому расчетные характери
стики сопротивляемости сдвигу должны устанавливаться по непосред
ственным испытаниям типичных грунтов и дорожных материалов при 
расчетных влажностях. Так, за основной показатель устойчивости грун
тов земляного полотна проф. А. К. Бируля предложил принимать вели
чину расчетной влажности, а также интервал колебания относительной 
влажности грунтов основания в данном климатическом районе [2].

С этой же целью были заложены опытные участки для измерения 
изменения влажности грунтов земляного полотна на автомобильной до
роге Минск — Паперня, на которой имеются различные типы покрытий, 
а именно: гравийное и асфальтобетонное. .

Для измерения влажности грунта земляного полотна применялся 
почвенный влагомер АМ-11. Датчики влажности были установлены на 
обочине, и о оси дороги и © поле на расстояний 10 м от бровки земля
ного полотна на глубине 30, 50, 70, 90, ПО, 130 и 150 см от низа дорож
ного покрытия. Перед установкой датчики соединялись в отдельные 
связки по 7 штук на расстоянии друг от друга 20 см. К концам подводя
щих проводов припаивались провода длиной 7 м для датчиков, установ
ленных на оси дороги, и 3 м для датчиков, установленных на обочине. 
Места соединения проводов тщательно изолировались. Для установки 
датчиков влажности по оси проезжей части и на обочине бурились сква
жины глубиной 1,8 ж, в которые опускались связки датчиков влажности. 
Датчики засыпались грунтом в порядке, обратном его извлечению, слоя
ми 10 см с соответствующим уплотнением каждого слоя. Концы прово
дов выводились в ящики, которые зарывались в откосе дороги.

Измерение изменения влажности производилось через каждые 7—• 
10 дней мегометром, входящим в комплект АМ-11.

Всего на опытных участках было установлено 88 датчиков влаж
ности.

Результаты наблюдений грунтов земляного полотна на опытных 
участках приведены в табл. 1.
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Т а б л и ц а  1

Изменение влажности грунтов земляного полотна на опытных участках

Пределы сезонного колебания относительной влажности
Глубина заложения дат- (по отношению к Wт)

чинов влажности, м
земляное полотно обочина

Участок № 1 (сечение I, насыпь высотой 0,5 м, покрытие асфальтобетонное,
грунт — пылеватая супесь, тип местности— ІІ)

0,30 0,57—0,81 0,68—1,14
0,50 0,55-0,79 0,66-1,12
0,70 0,63-0,88 0,67—1,16
0,90 0,58—0,86 0,70—1,13
1,10 0,59-0,89 0,78— 1,16
1,30 0,64 -  0,93 6,80—1.16
1,50 0,51—0,89 0,72-1,16

Участок № 2 (сечение III, насыпь высотой 1,2 м, покрытие гравийное,
грунт — супесчаный, тип местности — II)

0,30 0,59-0,87 0,70—0,99
0,50 0,53-0,83 0,69— 1,00
0,70 0,67—0,93 0,72-1,16
0,90 0,58-0,90 0,73— 1,14
1,10 0,61—0,89 0,78—1,16
1,30 0,59—0,79 0,74—1,15
1,50 0,62—0,99 0,78— 1,18

Наблюдения показывают, что влажность грунтов под покрытием 
в течение всего года меньше, чем на обочине дороги на той же глубине. 
Следовательно, происходит передвижение воды от обочины к покрытию.

Поскольку влажность грунта носит статистический характер и 
подчиняется закону распределения случайных величин, для обработки 
полученных результатов наблюдений за сезонным изменением влаж
ности грунтов земляного полотна автором был применен метод «годо- 
станций» [3]. Ввиду того что на дорогах БССР до настоящего времени' 
нет данных наблюдений за сезонным изменением влажности грунтов 
земляного полотна, для определения расчетных влажностей был приме
нен метод «аналога» [1]. Расчетная влажность грунтов открытого поля 
разной обеспеченности для 24 агрометеостанций, расчитанная автором, 
приведена в табл. 2.

При установлении коэффициента корреляции определим значение 
расчетных влажностей грунтов открытого поля и.земляного полотна для 
типовых грунтов, климатических и гидрологических условий исследуе
мого района.

Наблюдения в осенний период, когда испарение незначительно, по
казали, что инфильтрация атмосферных осадков ограничивалась глуби
ной 40—50 см. Дальнейшая инфильтрация затрудняется в связи с увели
чением пути просачивания [1]. Поэтому, можно считать, что ниже глу
бины 50 см грунты открытого поля увлажняются аналогично грунтам 
земляного полотна преимущественно за счет капиллярного поднятия во
ды из блйзлежащих горизонтов грунтовых вод. В связи с этим для рас
чета влажности грунта открытого поля были использованы данные 
наблюдений агрометеостанций за изменением влажности на глуби
не 50 см.
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Т а б л и ц а  2

Относительная расчетная влажность грунтов открытого поля

Относительная влажность грантов при обеспеченности,
Агрометеостанция

1 3 5 10 20 25 50

Бобруйск 1,27 1,07 0,97 0,88 0,73 0,68 0,49
Брест 0,95 0,84 0,79 0,68 0,63 0,58 0,47
Василевичи 1,12 0,97 0,86 0.75 0,64 0,60 0,41
Вилейка 0,87 0,79 0,72 0,64 0,57 0,53 0.42
Витебск 0,96 0,87 0,84 0,77 0,71 0,68 0,59
Волковыск 1,05 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,65
Горки 1.11 1.02 0,98 0,92 0,82 0.79 0.69
Г омель 1,08 0,97 0,89 0,81 0,73 0,68 0,57
Г анцевичи 1,34 1,14 1,04 0,90 0,75 0,70 0,50
Гродно 1,08 1,00 0,96 0,89 0,81 0,77 0,69
Житковичи 1,22 1,09 0,90 0,90 0,81 0,77 0,59
Ивацевичи 1,09 0,93 0,85 0,77 0,60 0,56 0,44
Лепель 0,86 0,87 0,83 0,79 0,75 0,71 0,67
Лельчицы 1,07 1,00 0,93 0,86 0,71 0,64 0,57
Минск 1,22 1,13 1,09 1,05 0,97 0,92 0,88
Марьина-Горка 1,01 . 0,88 0,81 0,74 0,61 0,57 0,44
Новогрудо к 0,98 0,88 0,85 0,78 0,70 0,67 0,60
Полоцк 0,99 0,90 0,84 0,76 0,68 0,65 0,54
Пинск 1,23 1,14 1,10 1,02 0,93 0,89 0,80
Пружаны 0,84 0,75 0,70 0,66 0,57 0,53 0,48
Славгород 1,01 0,90 0,86 0,78 0,67 0,65 0,52
Слуцк 1,55 1,39 1,24 1,06 0,88 0,81 0,60
Чечерск 0,98 0,91 0,87 0,79 0,71 0.67 0,55
Шарковщина 1,17 1,13 1,10 1,03 1,00 0,97 0,90

За «аналог» принимаем агрометеостанцию Минск, на которой грун
ты по влагонакоплению находятся в условиях, аналогичных грунтам 
земляного полотна на опытных участках.

Влажность грунтов земляного полотна определялась по результатам 
наблюдений за сезонным изменением влажности грунтов на опытных 
участках в течение трех сезонов.

В табл. 3 приведены сравнения геофизических условий земляного 
полотна и «аналога».

Т а б л и ц а  3

Характеристика опытного участка и станции «аналога»

Земляное полотно и насыпи высотой 
1,2 м, покрытие—гравийное „Аналог"—агрометеостанция Минск

Рельеф — холмистый 
Грунт — супесь пылеватая 
Общие климатические условия: 

среднегодовая температура возду
ха — 5,4°С
сумма отрицательных среднемесяч
ных температур воздуха — 36,3°С 
среднегодовая сумма осадков—• 
646 мм

Рельеф — холмистый 
Грунт — супесь
Общие климатические условия: 

среднегодовая температура возду
ха — 5,4°С
сумма отрицательных среднемесяч
ных температур воздуха — 35°С 
среднегодовая сумма осадков — 
646 мм

Из табл. 3 видно, что земляное полотно и «аналог» имеют почти 
одинаковые грунтовые, климатические и гидрологические условия, что 
дает возможность устанавливать коэффициент корреляции.
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Для грунтов земляного полотна и открытого поля («аналога») 
была определена средняя максимальная влажность, коэффициенты ва
риации и асимметрии, которые соответственно равны:

Wcp ~  0,688; Cv — 0,18; Cs =  2CV =  0,36;
W cp =  0,824; C0 =  0,15; Cs =  2CV =  0,30.

По вычисленным параметрам Wcp, Cv и Cs строим теоретическую 
кривую обеспеченности влажности грунтов земляного полотна и «ана
лога» (|рие. 1). Принима
ем, что влажность грун
тов земляного полотна 
весной имеет такую же 
обеспеченность, как и 
влажность грунтов откры
того поля. Тогда по тео
ретической [кривой обес
печенности «аналога» по
лучим модульный коэф
фициент для того же го
да применительно к грун
там земляного полотна.

Умножая среднюю 
максимальную влажность
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Рис. il. Кривые обеспеченности влажности грунтов 
земляного полотна и «аналога» на клетчатке 

вероятности:
грунтов земляного ПОЛОТ- / — «аналог»— C0=-<U5; Су -° .3 0 ; 2 — земляное полотно —

на Wcp =  0,688 на вычис- cv- ол*. с
ленные модульные коэф-
фициенты, получим сезонные влажности грунтов земляного полотна при 
разной оібесіпеченіностй. Имея эти данные, определим и/ср, Cv и Ls и 
удлиненному ряду. Расчет сведем в табл. 4.

Зная среднемаксимальную влажность Wcp, коэффициент вариации 
Cv и асимметрии Cs по удлиненному ряду, определяем расчетные влаж
ности грунтов земляного полотна и «аналога» (табл. 5).

Используя данные таблицы, определим среднее значение коэффи
циента корреляции для разной обеспеченности.

Ч> ,a = ---- —
Ч

где у7р— расчетная влажность грунта земляного полотна заданной 
Р обеспеченности, берется из табл. 5;

W' — то же, для «аналога»; 
a — коэффициент корреляции.

Для рассматриваемых условий увлажнения грунтов земляного по
лотна средний коэффициент корреляции равен.

a =  0,83.

Следовательно, увлажнение грунтов земляного полотна составляет 
83% от влажности грунтов открытого поля. Таким образом, зная о-ф 
(Ьиниент корреляции ' a =  0,83 и расчетные влажности грунтов откры
того поля (табл. 2), можно определить расчетную влажность земляного
полотна:
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Т а б л и ц а  4

Определение ереднемаксимальной влажности, коэффициента вариации и асимметрии 
для грунтов земляного полотна по удлиненному ряду

№ 
п. п.

Г оды
наблюдений 1V i . W t k  - -  1

(й-1)3 Р, %
Г ср + ■' ,v* V  “

1 1963 в 0,88 1,31 0,31 0,0961 4,2
2 1958в 0,85 1,26 0,26 0,0676 8,3
3 1960 в 0,81 1,20 0,20 0,0400 12,5
4 1959 в 0,80 1,19 0,19 0,0361 16,7
5 1960в 0,78 1,16 0,16 0,0256 28,0
6 1959в 0,76 1,13 0,13 0,0169 25,0
7 1966в 0.75 1,11 0,11 0,0121 29,2
8 1960 в 0,74 1,10 0,10 0,0100 33,3
9 1961 в 0,72 1,07 0,07 0,0049 37,5

10 1960о 0,71 1,06 0,06 0,0036 41,7
11 1958о 0,69 1,03 - 0,03 0,0009 45,8
12 1964в 0,68 1,01 0,01 0,0001 50,0
13 1963в 0,67 0,99 0,01 0,0001 54,2
14 1961 в 0,65 0,97 0,03 0,0009 58,3
15 19596 0,64 0,95 0,05 0 0025 62,5
16 1964в 0,63 0.94 0,06 0,00361 66,7
17 1965о 0,60 0,89 0,11 0,0121 70,8
18 ■ 1964-0 -0,58 0,86 0,14 0,0196 75,0
19 1965о 0,56 0,83 0,17 0,0289 79,2
20 1959о 0,54 0,80 0,20 0,0400 83,3 '
21 1966о 0,51 0,76 0,24 0,0576 87,5
22 1964-0 0,48 0,71 0,29 0,0841 91,7
23 1966о 0,44 0,65 0,35 0,1225 95„8

Сумма 15,47 1,63 1,65 0,6858

Й7ср=0,672 <3^=0,176 6^=0,352

Т а б л и ц а  5

Расчетная влажность грунтов

Обеспечен
ность, % 1 3 5 10 20 - 25 50

Земляного полотна ( Г ср: =  0,672)

k при Cv =  0,176 1,456 1,357 1,307 1,232 1,145 1,112 0,988

Г р  =  * -Г ср 0,98 0,91 0,88 0,83 0,77 0,75 0,66

«Аналога» ( W c р =  0,824)

k при Cv =  0,15 !,384 1,302 1,261 1,197. 1,124 1,096 0,992

W p'  =  k  ■ r cp 1,14 1,07 1,04 0,99 0,93 0,90 0,82
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Г р =  0,83- Го.

где Г о .п — относительная влажность грунтов открытого поля по данным 
агрометеостанции.

Расчетная относительная влажность грунтов земляного полотна 
с гравийным покрытием для рассматриваемой территории БССР при
ведена в табл. 6.

Т а б л и ц а  6

Относительная расчетная влажность грунтов земляного полотна 
с гравийным покрытием для условий БССР

Агрометео станция
Относительная влажность грунтов 'земляного полотна 

при обеспеченности, %

1 . 3 5 10 20 25 50

Бобруйск 1,05 0,89 0,80 0,73 0,61 0,56 0,41
Брест 0,79 0,70 0,66 0,56 0,52 0,50 0,34
Василевичи 0,93 0,80 0,71 0,62 0,53 0,50 0,34
Вилейка 0,72 0,66 0,60 0,54 0,47 0,44 0,35
Витебск 0,80 0,72 0.70 0,64 0,59 0,56 0,49
Водковыск 0,87 0,79 0,75 0,70 0,66 0,62 0,54
Г орки 0,91 0,85 0,81 0,76 0,68 0,66 0,57
Г омель 0,90 0,80 0,74 0,67 0,60 0,56 0,47
Г анцевичи 1,11 0,95 0,86 0,75 0,62 0,58 0,41
Гродно 0,90 0,83 0,80 0,74 0,67' 0,64 0,57
Житковичи 1 01 0,91 0,82 0,75 0,67 0,64 0,49
Ивацевичи 0,91 0,77 0,70 0,64 0,50 0,46 0,36
Лепель 0,80 0,72 0,69 0,65 0,62 0,59 0,55
Лельчицы 0,89 0,83 0,77 0,71 0,59 0,53 0,47
Минск 1,01 0,94 0,91 0,87 0,80 0,77 0,73
Марьина-Горка 0,84 0,73 0,67 0,61 0,50 0,47 0,37
Новогрудок в,81 0,73 0,70 0,65 0,58 0,55 0,50
Полоцк 0,82 0,75 0,70 0,63 0,56 > 0,54 0,45
П ин с к 1,02 0,95 0,91 0,85 0,77 І 0,74 0,66
(Іружаны 0,70 0,62 0,58 0,55 0,47 0,44 0,40
Славгород 0,84 0,75 0,71 0,65 0,55 0,54 0,43
Слуцк 1,28 1,15 1,03 0,88 0,73 0,67 0,50
Чечерск 0,81 0,75 0,72 0,65 0,59 0,56 0,46
Шарковщина 0.97 0,94 0,91 0,85 0,83 0,80 0,75

По.данным этой таблицы можно построить изолинии расчетной от
носительной влажности грунтов земляного полотна для разной обеспе
ченности. Принимая для автомобильных лесовозных дорог I I —: III кате
горий повторя-ем.ость расчетной влажности один раз в 10 лет,, строим 
карту изолиний расчетных влажностей грунтов земляного полотна 
(рис. 2). На основании изложенного можно сделать выводы:

1. Наблюдения за изменением влажности грунтов земляного полот
на под гравийным и асфальтобетонным покрытием показали, что влаж
ность грунта по оси дороги меньше, чем на обочине. Следовательно, мо
жет происходить передвижение влаги от обчины к покрытию за счет 
действия градиента влажности.

2. Выполненные исследования для .типовых грунтовых и гидрологи
ческих условий БССР и статистическая обработка данных наблюдений 
метеостанции за изменением влажности грунтов открытого поля дали 
возможность установить интервал колебания расчетной относительной 
влажности грунтов земляного полотна в зависимости от повторяемости 
(табл, б).
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3. В результате обработки данных наблюдений за изменением влаж
ности грунтов по методу «аналога» установлен коэффициент перехода 
(корреляции) от влажности грунтов открытого поля к влажности грун
тов земляного полотна. Для условий БССР коэффициент корреляции 
а =  0,83.

Рис. 2. Карта изолиний расчетных влажностей грунтов земляного
полотна.

4. Для определения расчетной относительной влажности грунтов 
земляного полотна необходимо, использовать карту изолиний (рис. 2), 
по которой можно определить расчетную относительную влажность для 
любого района строительства.
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