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Долговечность автомобильных 
дорог неразрывно связана с каче-
ством устройства слоев дорожной 
одежды, непосредственно воспри-
нимающих и распределяющих на-
грузку от транспортного потока. 
В последние годы был достигнут 
значительный прогресс в области 
совершенствования методик про-
ектирования и контроля качества 
асфальтобетонных слоев. Однако 
слои дорожной одежды из несвяз-
ных материалов и грунты земля-
ного полотна также требуют к себе 
особого внимания. Это связано с 
тем, что именно недоуплотнение 
нижних слоев и их недостаточ-
ная несущая способность в итоге 
может привести к таким серьез-
ным дефектам, проявляющимся 
на покрытии, как снижение ров-
ности, просадки, глубокая ко-
лейность и сдвиги. При этом для 
устранения указанных дефектов 
может потребоваться переустрой-
ство дорожной одежды вплоть до 
нижних слоев.

В мировой практике для контро-
ля параметров деформативности 
(несущей способности, степени 
и однородности уплотнения) 
конструктивных слоев дорожной 
одежды из несвязных материа-
лов и грунтов земляного полотна 
широкое распространение полу-
чили статические и динамиче-
ские штамповые установки (рис. 
1 и 2). 

Анализируя документы, касаю-
щиеся нормирования методик из-
мерения данным оборудованием 
и назначения требуемых параме-
тров деформативности, считаем 
необходимым отметить следую-
щие отечественные и зарубежные 
нормативно-технические доку-
менты:
■  ПНСТ 311-2018 «Дороги авто-
мобильные общего пользования. 
Показатели деформативности 

конструктивных слоев дорожной 
одежды из несвязных материалов 
и грунтов земляного полотна. Тех-
нические требования и методы 
определения»;
■  СТО АВТОДОР 10.3 – 2018 
«Метод оценки качества несущих 
оснований из необработанных вя-
жущими материалов по дефор-
мативности их поверхности на 
стадии строительного контроля»;
■  СТО АВТОДОР 2.31 – 2018 «Тре-
бования к показателям дефор-
мативности слоев оснований 

дорожных одежд из необработан-
ных вяжущими материалов»;
■  ОДМ 218.5.007-2016. «Методи-
ческие рекомендации по опре-
делению модуля упругости 
статическим штампом»;
■  DIN 18134:2012-04. Soil – «Testing 
procedures and testing equipment – 
Plate load test» (Германия);
■  ZVT SoB-StB 04 «Zusätzliche 
Technische Vertrags bedingungen 
und Richtlinienfür den Bau von 
Schichtenohne Bindemittelim Stra 
ßenbau» (Германия).

ШТАМПОВЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НОРМАТИВНОЙ БАЗЫ В ОБЛАСТИ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
УСТРОЙСТВА КОНСТРУКТИВНЫХ СЛОЕВ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ ИЗ НЕСВЯЗНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ И ГРУНТОВ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

Рис. 1. Статические штамповые установки

Рис. 2. Динамические штамповые установки
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При этом до разработки ПНСТ 311 
«Показатели деформативности 
конструктивных слоев дорожной 
одежды из несвязных материалов 
и грунтов земляного полотна. Тех-
нические требования и методы 
определения» требования к оценке 
несущей способности, качества и 
однородности уплотнения на на-
циональном уровне занормирова-
ны не были. 

Ввиду статуса нормативно-техни-
ческих документов и отсутствия 
их указания в контрактной доку-
ментации, в большинстве случаев 
данные измерения проводились в 
инициативном порядке, с целью до-
полнительного контроля, и не яв-
лялись основанием для приемки 
слоя. Оценить качество уплотне-
ния слоев оснований, устроенных 
из несвязных материалов, таких 
как фракционированный щебень, 
щебеночно-песчаные и песчано-
гравийные смеси, представлялось 
возможным только косвенными спо-
собами, например по наличию волн 
после прохода катка и дроблению 
брошенной под валец щебенки. А 
требования к однородности проч-
ностных характеристик устраивае-
мого слоя не предъявлялись вовсе. 

Очевидно, что такие методы не 
в состоянии обеспечить высокий 

уровень контроля устройства слоев 
из вышеперечисленных материа-
лов. Преимуществом штамповых 
испытаний является возможность 
определения деформаций на по-
верхности устраиваемого слоя от 
воздействия нагрузок, то есть ими-
тации воздействия автомобиль-
ного транспорта на дорожную 
конструкцию.

С 2021 года по инициативе и 
при финансировании Феде-
рального дорожного агентства 
(Росавтодор) в рамках НИОКР 
выполняется разработка нацио-
нального стандарта Российской 
Федерации (ГОСТ Р) «Дороги 
автомобильные общего поль-
зования. Показатели деформа-
тивности конструктивных слоев 
дорожной одежды из несвязных 
материалов и грунтов земляного 
полотна. Технические требова-
ния и методы определения».

Основная цель данного докумен-
та – обобщить ранее накопленный 
опыт выполнения штамповых 
измерений на автомобильных 
дорогах общего пользования Рос-
сийской Федерации и сформу-
лировать научно-обоснованные 
требования и методики контро-
ля параметров деформативности 
конструктивных слоев дорожных 

одежд из несвязных материалов и 
грунтов земляного полотна. 

Для этих целей была разработана 
программа проведения исследо-
ваний и определена номенклату-
ра грунтов земляного полотна и 
конструктивных слоев нежестких 
дорожных одежд из несвязных ма-
териалов. Испытания были прове-
дены на поверхности слоев грунта 
земляного полотна из глины, тя-
желого суглинка, песка средней 
крупности, а также на слоях ос-
нования из фракционированно-
го щебеня, щебеночно-песчаных, 
гравийно-песчаных и щебеночно-
гравийно песчаных смесей. В ходе 
реализации программы был вы-
полнен комплекс мероприятий, 
включающий в себя:
■ анализ проектной документа-
ции;
■ лабораторные испытания;
■ натурные испытания;
■ камеральную обработку полу-
ченных результатов.

Исходя из требований к номен-
клатуре слоев дорожных одежд, 
осуществлялся выбор участков 
автомобильных дорог для про-
ведения натурных испытаний. 
Схематично процесс проведения 
натурных испытаний представлен 
на рис. 3. Схемы расположения 

Рис. 3. Схема проведения испытаний по оценке деформативности конструктивных слоев нежесткой дорожной одежды

Слой основания (неукрепленный). Определяемые  
характеристики: 
– статические модули деформации (EV1, EV2), статический 
модуль упругости (EУ) 
– динамический модуль деформации (EVD) 
– относительный показатель уплотнения (EV2/EV1)

Дополнительный слой основания. Определяемые характеристики: 
– статические модули деформации (EV1, EV2), статический модуль 
упругости (EУ) 
– динамический модуль деформации (EVD) 
– относительный показатель уплотнения (EV2/EV1)
– коэффициент уплотнения (для песчаных оснований)

Грунт земляного полотна. Определяемые характеристики: 
– статические модули деформации (EV1, EV2), статический модуль 
упругости (EУ)    
– динамический модуль деформации (EVD)
– относительный показатель уплотнения (EV2/EV1)
– коэффициент уплотнения грунта
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точек проведения испытаний при-
ведены на рис. 4–5.

Проведение комплекса экспе-
риментальных натурных иссле-

дований по оценке параметров 
деформативности осуществлялось 
на поверхности грунта земляного 
полотна и на поверхности несвяз-
ных слоев оснований.

Экспериментальные работы 
предполагали дифференциро-
ванный подход к проведению 
натурных измерений для различ-
ных слоев дорожных конструк-
ций. Испытания выполнялись 
послойно в одних и тех же местах 
на автомобильной дороге по 
мере устройства конструктивных 
слоев.

Полевые испытания на поверхно-
сти слоев из несвязных материалов  
основания (щебень, ЩПС, ГПС) 
включали в себя:
■ отбор материала для определе-
ния его соответствия нормативно-
технической документации;
■ оценку степени уплотнения 
традиционными методами (след 
после катка, камень под валец);
■ проведение штамповых изме-
рений по оценке модулей упру-
гости, модулей деформации 
и относительного показателя 
уплотнения на поверхности слоя 
с использованием оборудования 
статического нагружения с на-
грузочной плитой диаметром 300 
мм (дополнительно выборочно – 
выполнение испытаний с нагру-
зочной плитой 600 или 762 мм) 
вдоль оси дороги и на расстояни-
ях не менее 1,5–2 м от края осно-
вания;
■ проведение штамповых из-
мерений по оценке модуля де-
формации на поверхности слоя 

Рис. 4. Схема расположения точек проведения испытаний статическим штампом

Рис. 5. Схема расположения точек проведения испытаний динамическим штампом

Рис. 6. Анализ данных, зафиксированных при статическом  
нагружении на грунте (суглинок)

Рис. 7. Анализ данных, зафиксированных при статическом  
нагружении на слоях из песка



38

наука и практика

с использованием оборудова-
ния динамического нагруже-
ния с шагом не более 100 м по 

оси основания и на расстояниях 
не менее 1,5–2 м от края осно-
вания;

■ определение однородности 
уплотнения устраиваемого слоя.
На слоях основания из песка, 
а также на грунтах земляного 
полотна, дополнительно к указан-
ным испытаниям выполнялись:
■ отбор проб материала (грунта) 
для определения коэффициен-
та уплотнения (метод режущего 
кольца) в лабораторных условиях;
■ определение степени уплотнения 
динамическим плотномером Д-51.

Обработка данных, полученных 
в ходе натурных испытаний, в 
камеральных условиях была на-
правлена на:
■ определение фактических значе-
ний модулей упругости (ЕУ) и де-
формации (ЕV1, ЕV2) и показателя, 
характеризующего степень уплот-
нения (КЕ) при статическом нагру-
жении;
■ определение фактических значе-
ний модуля деформации при ди-
намическом нагружении (EVD);
■ определение параметров одно-
родности устройства слоев нежест-
ких дорожных одежд по итогам 
проведенных натурных измерений.

Для того чтобы проанализиро-
вать полученные в ходе полевых 
замеров характеристики дефор-
мативности слоев основания из 
несвязных материалов и грунта 
земляного полотна, были опре-
делены максимальные, мини-
мальные и средние значения 
показателей, среднеквадратич-
ное отклонение (σ), а также коэф-
фициент вариации (V) (рис. 6–10).

Анализ результатов полевых испы-
таний на грунте (суглинок) позво-
ляет сделать следующие выводы:
■ минимальное значение зафик-
сированного модуля деформации 
при статическом нагружении EV2 – 
20,49 МН/м2;
■ значения модуля деформации 
грунта при статическом нагруже-
нии EV2 зависят от влажности слоя 
в момент проведения испытаний;
■ практически половина (45,5%) за-
фиксированных значений модуля 
деформации грунта при статиче-
ском нагружении EV2 превышают 
60 МН/м2;
■ практически половина (45,8%) 
зафиксированных значений ус-

Рис. 8. Анализ данных, зафиксированных при динамическом нагружении на слоях  
из песка

Рис. 9. Анализ данных, зафиксированных при статическом нагружении на слоях  
из ЩПС и щебеночных слоях
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ловного показателя уплотнения 
КЕ имеют значение менее 2,5.

Анализ результатов полевых испы-
таний на слоях из песка позволяет 
сделать следующие выводы:
■ минимальное значение зафик-
сированного модуля деформации 
при статическом нагружении EV2 – 
29,2 МН/м2;
■ практически половина (48,0%) 
зафиксированных значений 
модуля деформации при статиче-
ском нагружении EV2 превышают 
80 МН/м2;
■ всего 10% зафиксированных 
значений условного показателя 
уплотнения КЕ имеют значение 
менее 2,5;
■ более половины (61%) из зафик-
сированных значений модуля де-
формации при динамическом 
нагружении составляют менее 25 
МН/м2;
■ более половины (58%) из рассчи-
танных значений однородности 
модуля деформации V(EVD) при 
динамическом нагружении со-
ставляют менее 0,20.

Анализ результатов полевых ис-
пытаний на слоях из ЩПС и ще-
беночных слоях позволяет сделать 
следующие выводы:
■ минимальное значение зафик-
сированного модуля деформации 
при статическом нагружении EV2 – 
101 МН/м2;
■ Большая часть (78,7%) зафик-
сированных значений модуля 
деформации при статическом 
нагружении EV2 превышают 180 
МН/м2;
■ 30% зафиксированных значений 
условного показателя уплотнения 
КЕ имеют значение менее 2,5;
■ практически половина (41,4%) 
из зафиксированных значений 
модуля деформации при дина-
мическом нагружении – более 
50 МН/м2;
■ 21,4% из рассчитанных значений 
однородности модуля деформа-
ции V(EVD) при динамическом на-
гружении составляют менее 0,16.

Представленные выше результаты 
статистической обработки резуль-
татов определения параметров 
деформативности конструктив-
ных слоев дорожной одежды из 

несвязных материалов и грунтов 
земляного полотна будут исполь-
зованы в дальнейшем при назна-
чении нормативных требований, 
которые войдут в окончатель-
ную редакцию разрабатываемого 
ГОСТ Р.

Результаты испытаний также 
показали, что традиционные 
методы оценки степени уплотне-
ния (коэффициент уплотнения, 
косвенные методы оценки путем 
прохода катка) малоинформа-
тивны, не отражают реального 
поведения конструкции под на-
грузкой.

В рамках НИОКР будет осущест-
влен дальнейший сбор и анализ 
статистических данных на участ-
ках автомобильных дорог с 
различными видами грунтов, ис-
пользуемых для устройства зем-
ляного полотн,а и материалов, 
не обработанных вяжущими для 
устройства слоев оснований.

В дальнейшем определение показа-
телей деформативности конструк-
тивных слоев и грунтов земляного 
полотна дополнит существующие 

методы контроля, нормируемые 
действующими нормативно-тех-
ническими документами в области 
дорожного хозяйства.

Определение показателей де-
формативности позволит поэ-
тапно контролировать несущую 
способность, качество и одно-
родность уплотнения конструк-
тивных слоев дорожной одежды 
и грунтов рабочего слоя зем-
ляного полотна, а также, при 
несоблюдении требований, эф-
фективно и своевременно приме-
нять необходимые мероприятия 
до устройства вышележащих 
конструктивных слоев дорожных 
одежд.
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Рис. 10. Анализ данных, зафиксированных при динамическом нагружении на слоях  
из ЩПС и щебеночных слоях


