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Аннотация: Статья посвящена проблемам, связанным с установлением 
прочности и несущей способности грунтовых автомобильных лесных дорог, 
устроенных на песчаных н супесчаных грунтах. Рассматривается дорожная 
конструкция, в которой грунт работает в условиях ограниченных oбъe^fflыx 
деформаций, как бы в «обойме», имеющей характеристику жесткости.
зависящую от деформационных свойств грунта и условий дренирования.
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Ограничение объе\шых деформаций, соответствующее чисто сдвиговому 
дефор\шрованию, реализуется в водонасыщенном массиве, когда масштаб 
времени нагружения исключает дренирование. Рассмотрены возможные методы 
оценки состояния грунтов по несущей способности с исследованием траекторий 
нагружения.

Sum m aiy: In tliis article is devoted to tlie problems connected with the 
establishment o f strengtli and load-bearing capacity o f impaved road forest roads, 
an^anged on sandy and sandy loamy grounds. A road construction is considered in 
which the gi ound operates under conditions o f  limited volumetric deformations, as if 
in a cage with a stiffiiess characteristic tliat depends on the defonnation properties of 
the groimd and di^inage conditions. Tlie limitation of volume deformations 
corresponding to a purely shear defonnation is realized in a w^ater-saturated massif 
when the loading time scale excludes diainage. Possible methods for estimating the 
state of grounds by cairyhig capacity witli investigation of load trajectories are 
considered.

Клю чевые слова: прочность, лесная дорога, дорожная конструкция, 
грунт, деформация.

K ejw ords: strength, forest road, road constmction. giound. defonnation.

ВВЕДЕНИЕ
Грунтовые покрытия лесных дорог являются наиболее зависимыми от 

воздействия погодно-климатических факторов и подвижной нагрузки. Для 
обеспечения проезжаемостн лесотранспортных путей предприятия лесного 
KONnuieKca. как правило, ведут отсыпку поверх дорожного полотна 
дополнительного слоя покрытия из дорогостоящих песчано-гравийных 
материалов, что не всегда экономически нецелесообразно, особенно при 
освоении небольших лесосек. Основным признаком необходимости проведения 
усиления является, как правило, наличие глубоких колей, которые делают 
лесотранспортный путь практически непроезжаемым и. соответственно, 
неработоспособным.

«АН Н И XXI века: теоргія и практика»

Ц ЕЛ Ь ИССЛЕДОВАНИЯ
С целью устранения глубоких колей и усиления грунтовых путей 

разработана дорожная конструкция с использованием синтетических 
рулонных материалов, представляющая собой покрытие колейного типа и
состоящая из оболочки синтетического материала (например, полотна из
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полипропилена), внзггрн которого находится несвязный грунт. Для 
определения необходимой толщины материала оболочки разработана 
методика его расчета на прочность, предложен метод соединения материала 
оболочки в глухую «обойму», а также проведены исследования конструкции 
дорожной одежды с применением тканых рулонных материалов в 
лабораторных условиях на экспериментальном стенде кафедры лесных 
машин, дорог н технологий лecoпpo^u>IПIлeннoгo производства Белорусского 
государственного технологического университета.

Несущие способности грунтовых оснований. определенные 
экспериментально н мeтoдa^ш теории предельного равновесия, нередко 
различаются [1]. Необходимо оценить прочность н несущую способность 
песчаных н супесчаных при их работе в условиях ограниченных объемных 
деформаций.

«АН Н И XXI века: теоргія и практша»

М АТЕРИАЛЫ  И  М ЕТОДЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ
Грунт в предложенной дорожной конструкщш работает в условиях 

ограниченных объемных деформаций, как бы в «обойме», имеющей 
характеристику жесткости, зависящую от деформационных свойств грунтов, 
граничных условий задачи и условий дренирования. Практически полное 
ограничение oбъe^fflыx деформаций, соответствующее чисто сдвиговому 
дефор\шрованню, реализуется в водонасьппенном массиве, когда масштаб 
времени нагружения исключает дренирование. Исследования прочности 
маловлажных песков показали, что при ограничении объемных деформаций 
образцов обоймой определенной жесткости возникают траектории тотальных 
напряжений, подобные траекториям эффективных напряжений при 
недренированных испытаниях водонасьпценных грунтов. Подобие этих 
траекторий обусловлено процессами днлатанснн н контракции, протекающими 
при ограниченных объемных деформациях грунтов (рис. 1). В режиме 
контролируемых напряжений воспроизведение этих особых траекторий 
нагружения невозможно. Несущая способность переуплотненных грунтов 
превышает достигнутую предельную прочность (1-й тип), а недоуплотненных -  
не достигает значения критической прочности (2-й тип). Причина возникновения 
двух типов особых траекторий нагружения заключается в том. что при 
ограниченных oбъe^шыx деформациях процессы днлатанснн и контракции 
изменяют поведение н механизм разрушения грунтов по сравнению со 
свободным дефорлшрованнем.
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а -  пля песчаных грунтов: 6 -  для супесчаных грунтов;
1 -  траектория эффективных напряжений переуплотненного грунта;

2 -  траектория напряжений недоуплотненного грунта: ОПС -  огибающая 
предельных состояний; ЛКС — линия критических состояний 

Рисунок 1 -  Траектории нагружения при ограниченных oбъe^^ныx деформациях

Траектории нагружения переуплотненных грунтов сначала достигают 
огибающей предельной прочности для свободно дeфop^fflpyeмыx грунтов, а 
затем продолжаются в зоне допредельных состояний вплоть до потерн 
устойчивости. Для песков предельной плотности несущая способность в точке В  
прн невысоких начальных средних напряжениях ^^oжeт весьма существенно 
превышать достигнутое в точке А  (см. рис. 1) значение предельной прочности. 
Поскольку прочностные свойства грунтов после достижения предельной 
прочности снижаются, упрочнение на участке АВ  обусловлено определенной 
интенсивностью приращений нормальных напряжений прн сдвиге. В момент 
потерн устойчивости в точке В  прочностные характеристики грунта могут иметь 
любые значения от пиковых до остаточных, в завнснмостн от днлатансионных 
свойств грунта н жесткости обоймы.

РЕЗУЛЬТА ТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ И  ИХ ОБСУЖ ДЕНИЯ
Прн ограниченных o6beNffibix деформациях недоуплотненные

водонасыщенные песчаные и супесчаные грунты теряют несущую способность 
при незначительных пластических деформациях. Переуплотненные
маловлажные н водонасыщенные пески и супесн разрушаются пластически прн 
больших деформациях без локализации сдвига, а днлатансня охватывает весь 
объем грунта.

Испытания без дренажа водонасьпценных песков представляют интерес
для практики в связи с разжижением больших массивов несвязных грунтов. Для
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рыхлых Грунтов наблюдается завнснмостъ прочности от траектории нагружения: 
при снижении среднего давления в процессе нагружения прочность падает. При 
испытаниях недоуплотненных насыщенных песков и супесей при постоянном 
объеме, исключается возможность уплотнения н упрочнения, которые 
происходят в условиях свободного дeфop^fflpoвaння. В результате контракции и 
роста порового давления резко снижаются эффективные напряжения.

ВЫ ВОДЫ
с учетом проведенных теоретических исследований, можно сделать 

следующие выводы: теория предельного равновесия не всегда пригодна для 
определения прочности и несущей способности оснований при ограниченных 
oбъe^fflыx деформациях, нагружение которых приводит к возникновению 
днлатансионного упрочнения грунтов; главная особенность траекторий 
нагружения 1-го типа, имеющая важное практическое значение, состоит в том, 
что возникающее на участке АВ  вследствие днлатансионного упрочнения 
пластическое дeфop^fflpoвaннe происходит при напряжениях, соответствующих 
допредельным состояниям грунта. В таких сл)^аях для оценки состояния 
грунтов по несущей способности необходимо исследовать всю траекторию 
нагружения.
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