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Аннотация. Статья посвящена проблеме морозного пучения массивов грунта в условиях 
естественного залегания. В рамках представленного исследования рассмотрен вопрос 
влияния снежного покрова на характер промерзания автомобильной дороги и процесс 
капиллярной миграции влаги. Посредством компьютерного моделирования получены 
графики распределения температуры по поперечному сечению автомобильной дороги. 
Анализ полученных результатов показал, что термическое сопротивление снежного покрова 
над обочинами выше, чем над проезжей частью. В связи с чем, создается перепад 
температуры под обочинами и проезжей частью, который ведет к изменению процесса 
капиллярной миграции влаги и переувлажнению грунта под проезжей частью. 
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Abstract. The article is devoted to the problem of frost heaving of soil massifs in conditions of natural 
occurrence. Within the framework of the presented study, the question of the influence of snow cover 
on the nature of freezing of the highway and the process of capillary migration of moisture is 
considered. By means of computer modeling, graphs of the temperature distribution over the cross-
section of the highway are obtained. The analysis of the obtained results showed that the thermal 
resistance of the snow cover over the roadsides is higher than over the roadway. In this connection, a 
temperature drop is created under the roadsides and the roadway, which leads to a change in the 
process of capillary migration of moisture and waterlogging of the soil under the roadway. 
 

Основаниями насыпей автомобильных дорог являются массивы грунта в 
условиях естественного залегания, располагающиеся ниже насыпного слоя. 
На территории Российской Федерации повсеместно распространены песчаные 
и глинистые грунты, для которых характерно явление морозного пучения, 
заключающегося в увеличение объема грунта при переходе его из талого 
состояния в мерзлое, вследствие образования льда, и появление различных 
видов деформации под действием циклов замораживания и оттаивания [1]. 
Возникновение деформаций ведет к снижению качества и разрушению 
автомобильных дорог, что является существенной проблемой, требующей 
решения. 

Величина деформации грунта при морозном пучении зависит от 
комплекса многочисленных факторов – степени его влажности перед 
замерзанием, уровня грунтовых вод, количества и размера пылеватых частиц 
в составе грунта и др. Одним из наиболее важных факторов является 
величина капиллярной миграции влаги. Известно, что в процессе промерзания 
грунта происходит капиллярная миграция влаги из нижних слоев грунта (т.е. 
области неотрицательных температур) в верхние (область отрицательных 
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температур) и ее накопление в них в виде льда [2-4]. Интенсивность процесса 
капиллярной миграции влаги зависит от характера промерзания грунта, 
который в свою очередь зависит от термического сопротивления слоев 
дорожной одежды и снежного покрова [5]. В настоящее время, вопрос 
влияния снежного покрова остается недостаточно изученным. В связи с чем, 
целью настоящей работы является изучение влияния снежного покрова на 
характер промерзания автомобильной дороги. 

Для достижения поставленной цели был использован метод 
компьютерного моделирования. Моделирование выполнено на примере 
почвенно-климатических условий Архангельской области для октября, ноября 
и декабря (т.к. в этот период времени процесс промерзания и миграция 
капиллярной влаги протекают наиболее интенсивно). Рассмотрена 
конструкция автомобильной дороги, состоящая из обочин и следующих слоев 
дорожной одежды (по направлению сверху вниз) (рис. 1): для октября – 
гравий, супесь талая, суглинок талый; для ноября – снег на обочине (толщина 
0,11м), уплотненный снег на проезжей части (толщина 0,0275м), гравий, 
супесь мерзлая, суглинок талый; для декабря – снег на обочине (толщина 
0,24м), уплотненный снег на проезжей части (толщина 0,06м), гравий, супесь 
мерзлая, суглинок мерзлый. Для октября расчетная температура на дневной 
поверхности дороги составляет минус 1,00°С, на глубине 1,6м плюс 7,00°С; 
для ноября: на дневной поверхности дороги минус 7,70°С, на глубине 1,6м 
плюс 6,10°С; для декабря: на дневной поверхности дороги минус 13,40°С, на 
глубине 1,6м плюс 4,90°С. 
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Рис. 1. Поперечное сечение автомобильной дороги 

(а – октябрь, б – ноябрь, в – декабрь) 
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По результатам компьютерного моделирования получены графики 
распределения температуры по поперечному сечению автомобильной дороги 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Графики распределения температуры по поперечному сечению 
автомобильной дороги (а – октябрь, б – ноябрь, в – декабрь) 

 
Анализ результатов моделирования показал, что с увеличением 

величины снежного покрова происходит существенное изменение 
распределения температуры в конструкции автомобильной дороги. Так, в 
октябре снежный покров отсутствует, и распределение температуры под 
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проезжей частью и обочинами в горизонтальном направлении – гомогенное, а 
в вертикальном – монотонно понижающееся. В ноябре появляется снежный 
покров, и распределение температуры под проезжей частью и обочинами 
меняет свой характер. В горизонтальном и вертикальном направлениях 
наблюдается более резкое понижение температуры под проезжей частью, чем 
под обочинами. В декабре снежный покров увеличивается, и распределение 
температуры под проезжей частью и обочинами также изменяется. В 
горизонтальном и вертикальном направлениях наблюдается еще более резкое 
понижение температуры под проезжей частью, чем под обочинами. Очевидно, 
что такой характер изменения распределения температуры под проезжей 
частью и обочинами связан с изменением снежного покрова. Так как толщина 
снежного покрова над обочинами больше и снег менее уплотнен, чем над 
проезжей частью, то термическое сопротивление снежного покрова выше над 
обочинами. При появлении и дальнейшем увеличении снежного покрова 
создается перепад температуры под обочинами и проезжей частью, который 
ведет к изменению процесса капиллярной миграции влаги. Влага 
перемещается в горизонтальном направлении из области с неотрицательной 
температурой в область с отрицательной температурой, т.е. от обочин к 
проезжей части дороги. Как результат, влага накапливается под проезжей 
частью, что в свою очередь ведет к увеличению деформаций и сил морозного 
пучения и разрушению автомобильной дороги. 
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