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В практике проектирования  автомобиль-

ных дорог прочностные и деформативные ха-

рактеристики грунтов земляного полотна, мате-

риалов основания и подстилающего слоя приня-

то назначать  по таблицам, являющимися обяза-

тельной составной частью методических указа-

ний по расчѐту и конструированию дорожных 

одежд. Эти, как правило, усреднѐнные характе-

ристики приведены для территорий, охватывае-

мых той или иной дорожно-климатической зо-

ной, объединяющей районы  с различными кли-

матическими условиями и имеющими значи-

тельную протяженность. Важно  отметить, что 

объединение  таких больших территорий  при-

водит к необоснованному назначению расчет-

ных величин характеристик грунтов земляного 

полотна, завышая или занижая их в пределах 

конкретного района строительства, что в конеч-

ном итоге снижает качество проектных решений 

и  может приводить к сокращению срока служ-

бы. По этой причине в нашей стране, как и во 

всѐм мире, наблюдается тенденция к уточнению 

расчетных параметров земляного полотна,  как 

одно из важнейших направлений совершенство-

вания процесса проектирования дорожных 

одежд.  

Расчѐтными характеристиками деформиру-

емости и прочности грунтов при проектирова-

нии дорожных одежд согласно действующей 

методике, приведѐнной в ОДН 218.046–01 [1] и 

основанной на предположении о работе дорож-

ных одежд в упругой стадии, являются: модуль 

упругости, угол внутреннего трения и коэффи-

циент сцепления.  

Одним из наиболее важных параметров, 

определяющим величины этих  расчетных пока-

зателей, является содержание влаги в грунте. 

При этом величину расчѐтной влажности Wp  

устанавливают с учѐтом уровня проектной 

надѐжности по известной формуле [1]: 

Wp = Wтаб (1 +·t)                      (1)  

где Wтаб – средняя влажность грунта в долях от 

влажности на границе текучести Wт; t – коэф-

фициент нормированного отклонения, принима-

емый в зависимости от заданного уровня про-

ектной надѐжности конструкции дорожной 

одежды;  – коэффициент вариации влажности. 

Функциональные зависимости модуля 

упругости различных грунтов от его относи-

тельной влажности, нашедшие отражение в 

ОДН 218.046-01 [1], приведены на рис.1. 

Дальнейшие исследования инженеров-

дорожников были направлены, с одной стороны, 

на более дифференцированный учѐт влияния 

погодно-климатических особенностей регионов 

на влажность грунтовых оснований, типа мест-

ности по условиям увлажнения, а с другой, – на 

установление корреляционных зависимостей 

между основными свойствами грунтов [2]. 

Большая работа в этом направлении выполнена 

учѐными Томского государственного архитек-

турно-строительного университета, которые 

обосновали комплекс расчетных значений ха-

рактеристик глинистых грунтов для проектиро-

вания нежестких дорожных одежд по условиям 

прочности и морозоустойчивости для террито-

рии юго-восточной части Западной Сибири [3-

5]. 

Для обоснования расчетных значений ха-

рактеристик глинистых грунтов для проектиро-

вания нежестких дорожных одежд по условиям 

прочности для территории Белгородской обла-

сти было обследовано более 20 участков авто-

мобильных дорог на территории региона в III и 

IV дорожно-климатической зонах. Грунты зем-

ляного полотна при анализе были классифици-

рованы в соответствии с требованиями ГОСТ 

25100–95 [6]. 

В ходе лабораторных исследований было 

установлено, что грунты земляного полотна на 

территории Белгородской области имеют сле-

дующие прочностные характеристики: угол 

внутреннего трения для суглинков  изменяется в 

пределах φгр = 13о...23о, а удельное сцепление -  

Сгр = 0,015...0,086 МПа. Для глин изменения 

угла внутреннего трения составили φгр = 

17о00'...23о00', а удельного сцепления - Сгр = 

0,015...0,086 МПа [7].  
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Рис.1. Зависимость модуля упругости от влажности грунта 

 

Общий анализ результатов проведенных 

штамповых испытаний грунтов земляного по-

лотна показал, что на территории Белгородской 

области грунты земляного полотна, сложенные 

из суглинков, имеют модуль упругости Егр = 

11...25 МПа, а из глин – Егр = 25...46 МПа. 

Анализ результатов лабораторных испыта-

ний проб грунтов, показал, что значения проч-

ностных и деформативных характеристик (мо-

дуля упругости Егр, угла внутреннего трения 

φгр, удельного сцепления Сгр), экспоненциаль-

но зависят от величины относительной влажно-

сти WOT [8]. 

В  частности, модуль упругости глинистых 

грунтов, получивших распространение на тер-

ритории Белгородской области (рис. 2), может  

быть представлен в виде уравнения:     

Е=159,83∙e – 3.09Wот                     (2) 

где  Е –  модуль  упругости  грунта, МПа, Wот –  

относительная  влажность  грунта  рабочего  

слоя земляного полотна, д.ед.   

 
Рис. 2.  График  зависимости  модуля  упругости  глинистого 

грунта земляного полотна   от его относительной влажности 
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Теснота связи между исследуемыми пара-

метрами составила R = 0,84, что дает основание 

для использования  уравнения (2)  при  опреде-

лении  расчетных  значений  модуля  упругости  

для глинистых грунтов рабочего слоя земляного 

полотна на территории  региона. 

На основе статистического анализа  полу-

чена  эмпирическая зависимость угла внутрен-

него трения от относительной влажности (рис. 

3) следующего вида:  

φгр=32,15·е – 0,91·Wот                (3) 

где φгр – угол внутреннего трения грунта, град.; 

Wot – относительная влажность грунта рабочего 

слоя земляного полотна, д.ед.  

 
Рис.3. График зависимости угла внутреннего трения глинистого 

грунта земляного полотна от его относительной влажности 
 

Также аналогичная зависимость установле-

на для удельного сцепления глинистых грунтов 

от  относительной влажности (рис.4) в виде сле-

дующего  уравнения: 

Сгр=0,27·е – 3,44·Wот                     (4) 

где Сгр  – удельное сцепление грунта, МПа;  

Wot  – относительная влажность грунта рабоче-

го слоя земляного полотна, д.ед. 

 
Рис. 4. График зависимости сцепления в глинистом грунте земляного полотна 

от его относительной влажности 
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Теснота связи между исследуемыми пара-

метрами для угла внутреннего трения составила 

0,94, для сцепления – 0,85. 

Таким образом, в процессе исследований 

были установлены закономерности изменения 

характеристик прочности и деформируемости 

глинистых грунтов от влажности земляного по-

лотна, что позволит повысить качество прини-

маемых проектных решений инженерам-

расчетчикам, и, как следствие сроки службы до-

рожных конструкций. 
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