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ACCOUNTING FOR THE EFFECTS OF SHORT-TERM 

 TECHNOLOGICAL LOADS ON ROADS AGAINST VEHICLES 

Experimental studies of roads on the clay soils revealed that long-term component of the total 

rainfall due to the effect of short-term technological loads from moving vehicles formed by the founda-

tion soil creep. 
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В настоящее время недостаточно разработаны методы учета дей-

ствия кратковременных статических нагрузок на развитие длительных 

осадок автомобильных дорог от воздействия транспортных средств. 

При работе автомобильных дорог на слабых глинистых грунтах 

влияние характера приложения и длительности действия нагрузки на 

прочность грунтов основания и накопления остаточных деформаций во 

времени ещё не получило достаточного физического объяснения. Од-

нако экспериментальные исследования показывают, что для описания 
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реологических процессов в связных грунтах можно использовать аппа-

рат теории наследственной ползучести [1].  

Геодезические наблюдения за действительными осадками авто-

мобильных дорог показывают, что большая часть (60–70 %) осадки 

происходит в период строительства, а остальная часть – в период экс-

плуатации. Экспериментальные исследования работы автомобильных 

дорог на глинистых грунтах позволили установить, что составляющая 

общей длительной осадки за счет действия кратковременных техноло-

гических нагрузок от движущихся транспортных средств формируется 

за счет ползучести грунтов основания. Принимается, что к моменту 

пуска автомобильных дорог в эксплуатацию процесс фильтрационного 

уплотнения в основном закончен. 

Закон приложения периодически действующей кратковременной 

статической нагрузки предлагается записать в виде [2] 
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где P  – максимальная амплитудная нагрузка от автомобильного 

транспорта; T – период приложения нагрузки; В  – время приложения 

нагрузки; h(t) – функция Хевисайда. 

Воспользовавшись разработанной нелинейной вязкоупругой мо-

делью для прогноза длительных осадок автомобильных дорог, запи-

шем общий вид уравнения для исследуемой части осадки автомобиль-

ной дороги: 
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где 0, ,A S b   – опытные параметры; 1,75  n  2,25. 

Анализ закона нагружения показывает, что большее влияние на 

S(t) оказывает амплитудное значение нагрузки, поэтому вследствие 

малости В  уравнение можно записать в виде последовательности  

 -функций [3]: 
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тогда общий вид уравнения для составляющей длительной осадки за 

счет действия кратковременных нагрузок примет вид 
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Если интеграл J определить в виде суммы, то  
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или 
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Анализ уравнений показывает, что, зная закон периодического 

нагружения и опытные параметры, можно определить составляющую 

общей длительной осадки от действия кратковременных технологиче-

ских нагрузок [4]. 

Сумму в уравнении можно достаточно точно определить по фор-

муле трапеций. Зная, что 
1

2
1 1

2

1 1 1
( ) ,

2 2

n dy
n n

y

 




    
        

      
   

сумму запишем в виде 
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где   (х, у) – неполная гамма-функция. 

Обозначим В 0
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При бесконечно большом количестве циклов нагружения можно 

получить конечное значение: 
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где ( )Г   – гамма-функция Эйлера. 

Таким образом, имея реологические параметры интегрального 

ядра ползучести и характеристики технологической нагрузки В, , ,P T   

можно по формулам определить составляющую длительной общей 

осадки за счет действия временной нагрузки на любой период времени 

или получить ее конечное значение. 

Проведенные теоретические исследования убедительно показы-

вают универсальный характер нелинейной вязкоупругой модели грун-

тового основания дорог и возможность ее использования для расчета 

развития длительных осадок автомобильных дорог в различных режи-

мах эксплуатации. 
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