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B период эксплуатации транспортных путей 
под воздействием различных погодно-климати
ческих факторов их состояние (прочность, устой
чивость) нарушается. Модуль упругости, характе
ризующий прочность грунтов земляного полотна, 
а, следовательно, и общий модуль упругости до
рожной одежды E0бщ в течение года изменяется, 
т.е. модуль упругости является случайной вели
чиной — функцией времени E0Qm (t)- Поэтому 
можно положить, что дорожная конструкция бу
дет работоспособной, если ее общий модуль уп
ругости на поверхности £общ( 0  находится в пре
делах

Qt‘i?Tp < E0бщ (/) < Р ’Б̂ р , (1)

где E1 p — требуемый модуль упругости дорожной 
одежды, Па;

а ,  P — нижняя и верхняя граница параметра.
Если Еобщ (t) выходит за нижнюю границу па

раметра а ,  то это будем классифицировать как 
отказ.

Отказ дорожной одежды связан с наступлени
ем во времени расчетно-предельного состояния
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по одному из существующих критериев прочно
сти согласно инструкции по расчету и проекти
рованию дорожных одежд нежесткого типа BCH 
46-82. Данное состояние определяет необходи
мость проведения ремонта по восстановлению 
слоя износа (частичный отказ) или всей дорож
ной одежды (полный отказ). Это предельное со
стояние определяется также функциональными 
показателями, вероятностью нахождения их в 
некоторой допустимой области. Отказ интерпре
тируется как выход из данной области.

Если случайная функция £ Об щ (0  стационарная 
и дифференцируема, то на оси времени t  можно 
выделить точки t \ ,  t2 ,

/3 . ..  t„, в которых функция Е общ  ( t )  имеет экс
тремумы (рис. 1 ).

Рис. 1. Изменение модуля упругости во времени в зависимости от 

погодно-климатических факторов

Ha рис. 1 представлено изменение общего мо
дуля упругости дорожной конструкции в течение 
одного года в связи с изменением погодно
климатических факторов.

Если число точек t \ ,  t2 , h  ••• tn велико, то 
можно говорить о распределении экстремумов 
функции Е'общ (0- Дорожная конструкция будет 
работоспособной, если размах CO (разность) меж
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ду максимумами и минимумами функции E(f) 
укладывается в пределы допуска при любом CO,-.

C O i — (  En Ej)j <C ( Р ' Е Тр  —  CL'ETp), (2)

где i = 2, 3 ... n.
Функция распределения размаха для техни

ческого устройства к любому моменту времени 
t ^  oo описывается уравнением:

g(o, t) * (1 -  e - ^ ) i  - l 4 ^ 1 n ( l  -  е~ы ), (3)

где А. — параметр, когда распределение экстре
мумов подчинено экспоненциальному закону;

T, O2 — среднее значение и дисперсия перио
дов Ti, T2 ... тn достижения функцией £ об щ (0  

экстремальных значений (рис. 1).
Таким образом, при заданных границах PjErp и 

OCjErp поля допуска формулы (3) позволяет вы
числить вероятность безотказной работы дорож
ной конструкции к любому моменту времени как

P (CCЕтр < Ш <P Етр, t) = g (pEjp, f) -  g(aETp, t), (4)

a также установить периодичность проведения 
ремонтов или замены отдельных конструктивных 
слоев дорожной конструкции, обеспечивающую 
заданный уровень безотказности. Исходными 
данными для расчета являются параметры X, T, 
а 2, которые могут быть получены по одной реа
лизации функции £общ(0 ПРИ достаточно боль
шом t на участке периода нормальной эксплуа
тации дорожной конструкции.

Проведенные нами исследования на автомо
бильных дорогах показывают явное изменение 
модуля упругости грунта земляного полотна ма
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териала дорожной одежды в течение одного го
дового цикла. Данные изменения модуля упруго
сти зависят от погодно-климатических факторов. 
Если сравнить изменение модуля упругости за 
три года эксплуатации автомобильной дороги, то 
можно утверждать, что характер изменения мо
дуля упругости во времени играет важную роль и 
имеет циклический характер с периодом в один 
год. B интервале периода имеются характерные 
точки-экстремумы, на основании которых можно 
говорить о распределении экстремумов функции 
E{t).

Для практических целей можно использовать 
зависимость (4) для прогнозирования с опреде
ленной надежностью количества дней, когда до
рожная конструкция будет иметь требуемый мо
дуль упругости, на основании которого можно 
судить о прочности дорожной одежды в опреде
ленное время года.

Рассмотрим конкретный случай, используя 
данные графика, представленного на рис. 2.

Рис. 2. Изменение модуля упругости дорожной одежды 
в течение года

7  = M(E3ttt) = ^ k  = 406;
A П
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r  = Af(^) = -  = 52,ll; a = j W L j b f =  51,30. 
n - 1 V n - 1

Для получения численного значения вероят
ности того, что на промежутке длиной t  (дней) 
значение E (модуля упругости) не выйдет за пре
делы а E и $E  нами составлена программа, кото
рая реализована на ЭВМ. Результаты расчета 
представлены в таблице, которые подтверждают 
теоретические предпосылки, так как при t  - >  oo, 
P(E) ^  0.

Таблица
Изменение вероятности невыхода за заданные пределы модуля 
упругости дорожной конструкции продолжительностью t  суток

Сутки,
t

Вероятность невыхода за пределы при Етр' 10 5, Па

400-600 350-650 300-700 250-750
1 0,52 0,56 0,81 0,99
2 0,46 0,51 0,78 0,99
3 0,41 0,48 0,74 0,98
4 0,38 0,47 0,70 0,98
5 0,30 0,47 0,69 0,97
6 0,29 0,46 0,67 0,95
7 0,29 0,45 0,65 0,93
8 0,28 0,45 0,64 0,91
9 0,27 0,44 0,64 0,90
10 0,27 0,43 0,63 0,89
15 0,24 0,39 0,57 0,81

Следовательно, для оценки прочности дорож
ной конструкции можно на основании малой 
выборки статистических данных об изменении 
модуля упругости дорожной конструкции дать 
заключение о прочности дорожной одежды как о 
генеральной совокупности.
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