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В работе приведены результаты исследований изменения влажности грунта земляного полот-

на автомобильных дорог, а также предложена зависимость для прогнозирования изменения влаж-
ности грунта в годовом цикле. Данная зависимость может быть использована  для прогнозирования 
состояния нежестких дорожных одежд  автомобильных дорог в период эксплуатации  на террито-
рии Белгородской области. 
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Существующие расчётно–вероятностные 
методы прогнозирования влажности грунтов  
позволяют с достаточной степенью надёжности 
установить характеристики грунтов земляного 
полотна на сроки между капитальными ремон-
тами дорожной одежды. Однако по этим мето-
дам нельзя определить, какой год межремонтно-
го периода будет расчётным. Проблему заблаго-
временной оценки состояния земляного полотна 
и прежде всего его влажности можно решить, 
основываясь на результатах полевых и лабора-
торных испытаний, а также математически 
обоснованного анализа погодно–климатических 
факторов, определяющих состояние грунта в 
течение года. 

Существующие методы прогнозирования 
влажности грунта земляного полотна с доста-
точной степенью достоверности позволяют про-
гнозировать весеннюю или осеннюю влажность 
грунта земляного полотна. Тогда, как отсут-
ствуют зависимости, позволяющие инженеру, не 
обладающему специальными знаниями в обла-
сти численных методов решения дифференци-
альных уравнений, получить функцию измене-

ния влажности в годовом цикле. 
Состояние грунта в летне–осенний период 

определяется величиной влажности, а в зимний 
– температурой мерзлого грунта. Поэтому зада-
ча заключалась в получении зависимости для 
прогнозирования влажности при отсутствии 
промерзания грунта [1]. 

Формирование водно-теплового режима 
дороги происходит под воздействием погодно-
климатических факторов и наибольший вклад в 
изменение влажности вносит температура воз-
духа. Многие исследователи отмечают, что 
именно градиенты температуры определяют 
направление и интенсивность  миграции влаги 
[2]. 

Для построения зависимости изменения 
влажности грунта в течение года были обобще-
ны данные наблюдений за температурой воздуха 
и влажностью грунта земляного полотна с апре-
ля по ноябрь [3]. Среднемесячные значения 
температур воздуха и влажности грунта земля-
ного полотна за анализируемый период приве-
дены в табл. 1. 

Таблица 1 
Характеристика температуры воздуха и величины влажности периода наблюдений 

Месяц Среднемесячная 
температура воздуха, °С 

Относительная влажность грунта 
 земляного полотна 

Апрель 8,67 0,687 
Май 14,81 0,656 

Июнь 21,40 0,620 
Июль 21,95 0,560 

Август 18,44 0,622 
Сентябрь 16,45 0,652 
Октябрь 8,59 0,676 

Анализ данных непосредственных наблю-
дений  за влажностью грунта и температурой 
воздуха показал, что влажность грунта и темпе-
ратура воздуха связаны  регрессионным  урав-
нением, представленным на рис. 1,  и имеет сле-

дующий вид: 
W = 0,748 – 0,007·Т,                        (1) 

где W – влажность грунта земляного полотна, 
д.ед., Т – температура воздуха, °С. 
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Рис. 1. График зависимости влажности грунта земляного полотна от температуры 

 

Сила связи между исследуемыми парамет-
рами составила  R=0,88. Достоверность вывода о 
тесноте связи между изучаемыми признаками 
определяли по уровню значимости критерия 
Фишера, который должен быть меньше 0,05. 
Значимость F составила 0,0074, то есть                            
р = 0,0074 и модель значима. Стандартная 
ошибка теоретического корреляционного отно-
шения составляет 2,1 %. 

На основе анализа результатов испытаний 
получены поправочные коэффициенты для ти-
пов местности по условиям увлажнения и учёта 
особенностей материалов в основании.  

Окончательно выражение для вычисления 
влажности грунта земляного полотна с учётом 
поправочных коэффициентов было принято в 
следующем виде: 

W=αβ (0,748–0,007·Т),                 (2) 
где α – коэффициент, учитывающий условия 
увлажнения полотна поверхностной водой, рав-
ный 1 для I типа местности по условиям увлаж-
нения, 1,01…1,03 – для II типа, 1,04…1,07 – для 
III типа; β – коэффициент, принимаемый равным 
1 для пористых, традиционных граничных сло-
ев, непосредственно укладываемых на полотно 
(песок, щебень, гравий, каменный отсев и др.), и 
0,85… 0,95 для плотных материалов (укреплен-
ные вяжущими грунты,  грунтощебень). 

Точность определения величины влажности 
в значительной степени зависит от используе-
мой в расчётах температуры воздуха. Так как 
влажность грунта земляного полотна меняется 
достаточно медленно, то ежедневные или меж-
суточные колебания температуры воздуха не 
вызовут такое же изменение влажности грунта. 
В инструкциях США период прогнозирования 
параметров тепловлажностного состояния при-
нимают равным  двум неделям или одному ме-

сяцу, поэтому при  прогнозировании вполне мо-
гут быть использованы среднемесячные значе-
ния температур воздуха [4, 5]. В случаях, когда 
необходимо учитывать изменение влажности 
грунта за более короткие сроки, на основании 
предварительных расчётов было установлено, 
что  для получения адекватной картины измене-
ния влажности в зависимости от температуры 
необходимо использовать её среднесуточное 
значение за предыдущие 5 дней. 

Сравнение теоретических результатов воз-
можности  описания и прогнозирования процес-
са изменения влажности грунта с использовани-
ем выражения (2) и экспериментальных   дан-
ных также  было осуществлено графически на 
основании результатов имитационного модели-
рования В.П. Носова. 

В.П. Носов в своей работе [6] приводит 
данные о влажности грунта в Москве за период 
01.06.1986…01.06.1989. Используя данные о 
температуре воздуха, имевшей место в Москве в 
период с 01.04.87 по 01.11.1988, рассчитали со-
ответствующие значения влажности с использо-
ванием указанной зависимости. Графики, по-
строенные по этим данным, для глины пред-
ставлены на рис. 2. При этом относительная 
ошибка  определения значений влажности по 
вышеприведенной зависимости находится в ин-
тервале от 2 до 10 %. 

Эти результаты позволяют сделать вывод, 
что гипотеза, характеризуемая выражением (2) о 
колебании влаги в грунте дает хорошую сходи-
мость  с натурными и расчётными данными. Та-
ким образом, полученная зависимость позволяет 
прогнозировать на весьма длительные сроки 
процесс изменения влажности грунта земляного 
полотна для задаваемых метеорологических 
условий [7].  
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Рис. 2. Временные профили влажности грунта полотна 

 

Таким образом, полевые исследования поз-
волили подтвердить соответствие теоретической 
модели процессу влагонакопления грунта зем-
ляного полотна в течение летне–осеннего пери-
ода года.  
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In this work we present results of studies of changes in the moisture content of the soil subgrade of roads, 
and the proposed dependence for the prediction of the changes in soil moisture in the annual cycle. This de-
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