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В статье сообщается о предложениях по введению норматив-

ных требований по обязательному контролю за соответствием фак-
тических модулей упругости конструктивных слоев расчетным значе-
ниям, определенным проектной документацией. Приведены рекоменда-
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Нормативная база дорожной отрасли часто, и небезосновательно, 

подвергается критике. В частности, большие претензии предъявляются 
к нормам по проектированию и строительству дорожных одежд. Ситуа-
ция в последнее время достигла такой остроты, что с дискуссионных 
площадок различного уровня нередко можно услышать предложения 
полностью перейти к использованию зарубежных норм по проектиро-
ванию и строительству дорожных одежд. Такие предложения выглядят 
тем более убедительными, что нормативные межремонтные сроки, со-
гласно Постановлению Правительства РФ от 30.05.2017 N 658 [1], по-
вышены для дорог федерального значения до уровня зарубежных норм  
и составляют 24 года при капитальном ремонте и 12 лет – при ремонте 
дорог. 

Реальное повышение межремонтных сроков службы дорожной 
одежды в два раза может быть достигнуто только в том случае, если бу-
дет обеспечена требуемая прочность каждого слоя дорожной конструк-
ции, включая земляное полотно. Анализ инноваций дорожной отрасли 
последних десятилетий показывает, что наибольшее развитие получили 
направления совершенствования технологии и материалов верхних сло-
ев дорожной одежды (особенно асфальтобетонных). При этом проблеме 
совершенствования нижних слоев внимания уделялось крайне мало, а 
между тем, очевидно, что без качественного улучшения земляного по-
лотна и слоев основания добиться такого резкого повышения межре-
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монтных сроков и надежности работы дорожной конструкции практи-
чески нереально. 

В силу разнообразных климатических и геологических условий 
России «слепое» копирование иностранных норм, если подходить к во-
просу профессионально, просто не допустимо. Поэтому совершенство-
вание российской нормативной базы необходимо вести на основе оте-
чественных норм по проектированию и строительству, но с учетом пе-
редовых зарубежных научных разработок, эффективных дорожных ма-
териалов, технологий и возможностей современной строительной тех-
ники. Принципиально важным при этом является и то, чтобы совершен-
ствование норм проектирования и строительства автомобильной дороги 
осуществлялось в едином комплексе. 

Примером необходимости использования такого комплексного 
подхода может стать разработка требований к величине модуля упруго-
сти на поверхности нижних слоев дорожной одежды при строительстве, 
с учетом нормативных требований к прочности конструктивных слоев. 
Согласно современным представлениям механики дорожных одежд, 
модуль упругости отражает деформационные и прочностные  характе-
ристики грунтов и материалов. Чем выше модуль упругости, тем жестче 
слой и тем, соответственно, меньше его прогиб, а также напряжения, 
возникающие в конструктивных слоях. Модуль упругости, измеренный 
на поверхности слоя дорожной одежды, позволяет проконтролировать 
достигнутый уровень его прочности. Однако в обязательном порядке 
такую оценку прочностных и деформационных свойств грунтов и слоев 
дорожной одежды, в связи с отсутствием нормативных требований, при 
строительстве дорог не производят. 

В зарубежных странах давно и успешно практикуют сопоставле-
ние фактических модулей упругости на поверхности слоев дорожной 
одежды с модулями, заложенными в проекте. Особый интерес пред-
ставляют нормы по проектированию дорожных одежд Германии 
RStO 01 [2], в которых регламентирован модуль упругости на уровне 
земляного полотна, морозозащитного слоя и несущего основания из не-
связных материалов. В этих нормах приведены типовые конструкции 
дорожных одежд с учетом класса дороги, климатических и грунтовых 
условий и детализированы требования к величине модуля деформации 
на поверхности слоя в зависимости от его толщины. В общем виде до-
рожная конструкция (дорожная одежда с верхним слоем земляного по-
лотна) показана на рис. 1. 

Особого внимания заслуживают требования к прочности земляного 
полотна. Так, на земляном полотне из грунта, относящегося по класси-
фикации немецких норм по чувствительности к морозному воздействию 
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к группам F2 и F3, модуль деформации Ev2 должен быть величиной не 

менее 45 МПа. 
 
 

 

Покрытие 

Несущий слой основания 

Морозозащитный слой  
основания 

Рабочий слой земляного полона 

 
Рис. 1. Принципиальная схема типовой конструкции  

дорожной одежды (RStO 01, Германия) 
 

При этом если необходимый модуль деформации на земляном 
полотне не удается достичь путем уплотнения грунта, необходимо 
улучшить или укрепить подстилающий грунт или основание, либо уве-
личить толщину несвязанных несущих слоев. После проведения меро-
приятий по улучшению грунта, Ev2 должен быть равен не менее 

70 МПа. Принципиальным положением является также и то, что это 
требование остается неизменным для всех конструкций, независимо от 
класса дороги. Требование к модулю деформации других слоев зависит 
от класса дорог, например: 

− для дорог SV и I - IV строительных классов: на морозозащитном 
основании – 120 МПа; на несущем основании – 150 МПа; 

− то же для дорог V и VI строительных классов соответственно 
100 МПа и 120 МПа. 
Отметим, что требование к модулю деформации в немецких нор-

мах предъявляется только для слоев рабочего слоя, морозозащитных 
слоев и оснований из зернистых материалов. Подобные требования для 
слоев из обработанных вяжущим материалов в нормах отсутствуют. 

В Финляндии технические требования предъявляются к слоям 
несущего основания, при этом они существенно отличаются от немец-
ких. Так, в Финляндии при покрытиях из обычных плотных асфальтобе-

100-120 МПа 

45 МПа

120-150 МПа 
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тонных смесей среднее значение статических модулей упругости щебе-
ночных оснований должно быть не ниже  210 МПа (наименьшее еди-
ничное значение не менее 160 МПа) на дорогах 1 и 2 классов и 
195 МПа (наименьшее единичное значение не ниже 145 МПа) – на до-
рогах 3-6 классов [3]. Необходимость оценки прочностных характери-
стик щебеночных слоев основания дополнительно обосновывается тем, 
что, в отличие от других слоев дорожной одежды, определение модуля 
на поверхности щебеночного слоя – практически безальтернативный 
метод оценки качества его уплотнения. Поэтому ряд строительных 
фирм оценку прочности щебеночного основания выполняют путем ис-
пытаний (штамповые статические и динамические сдвоенным колесом 
автомобиля), создавая свои собственные стандарты организации – нор-
мы прочности щебеночного слоя (для внутреннего пользования). Такие 
«нормы» существенно разнятся и не поддаются сопоставлению, так как 
соответствующие испытания проведены на различных конструкциях и 
по разным методикам. Тем не менее, имеются все предпосылки для 
адаптации и применения такого положительного зарубежного опыта в 
России. 

Отечественная методика проектирования дорожных одежд 
ОДН 218.046-01 [4], при расчете на прочность по упругому прогибу и 
по допустимым напряжениям в конструкции, базируется на расчетных 
модулях упругости грунта и материалов слоев. Расчетные модули упру-
гости, приведенные в данных нормах, получены по результатам непо-
средственных испытаний грунтов и материалов нагружением верти-
кальной нагрузкой через жесткий штамп по методике, изложенной еще 
в ВСН 46-83 [5]. 

В процессе расчета дорожной одежды по российским нормам на 
поверхности каждого конструктивного слоя вычисляется общий модуль 
упругости нижнего полупространства. Но в отличие от требований за-
рубежных норм, в процессе строительства контроль таких расчетных 
значений модулей упругости и их сопоставление с фактическими не 
осуществляется, что безусловно снижает эффективность оценки каче-
ства строительства автомобильных дорог. 

Расчет модулей упругости на поверхности морозозащитного и 
щебеночного слоев немецких конструкций дорожных одежд (при фик-
сированном модуле грунта рабочего слоя величиной 45 МПа) по мето-
дике ОДН 218.046-01, выполненный авторами данной статьи, показал, 
прямую зависимость требуемого модуля Ev2 с расчетным (по россий-

ским нормам). Следовательно, фактические модули упругости на по-
верхности слоев из несвязных материалов также должны измеряться и 
сопоставляться с расчетными при оценке качества их устройства. 
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К отличительным особенностям немецких конструкций дорож-
ных одежд от российских, в части устройства слоев из грунтов и необ-
работанных материалов, необходимо отнести требования к материалам 
морозозащитных слоев. Если в России морозозащитные слои отсыпа-
ются, как правило, из песков, то в Германии эти слои должны отвечать 
требованиям к грунтам по чувствительности к промерзанию F1 (GW, 
GI, GE, SW, SI, SE), т.е. крупнозернистые грунты: щебень, галька, 
смесь песка с галькой с массовой долей не более 5,0 % зерен размером 
меньше 0,063 мм, либо щебеночно-, гравийно-песчаные смеси. Расчет 
модуля упругости материала морозозащитного слоя немецких типовых 
конструкций (по RStO 01) показал, что при гарантированном значении 
модуля упругости на рабочем слое 45 МПа, его значение находится:  
для дорог 1-4 классов в диапазоне 150-290 МПа (при изменении тол-
щины морозозащитного слоя от 60 до 30 см); для дорог 5-6 классов  – 
соответственно 120-190 МПа (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость модуля упругости материала 
слоя от его толщины 

 
Поэтому очевидно, что величины прочности, достигаемые на 

уровне поверхности реального морозозащитного слоя немецкой и рос-
сийской дорожных одежд, в принципе не сопоставимы. Соответствен-

289,557

207,58

174,286
157,156

147,06 140,588

191,485

149,671
131,675

122,077 116,295 112,541

50

100

150

200

250

300

30 40 50 60 70 80

Е, МПа

h, см
Еобщ=120 МПа Еобщ=100МПа



123 

но, прочность щебеночного слоя на уровне, требуемом немецкими 
нормами, может быть получена в условиях России только при большей 
толщине слоя щебня. Таким образом, задача определения минималь-
ных требуемых модулей на поверхности морозозащитного и несущего 
щебеночного слоев основания, для их контроля в процессе строитель-
ства, достаточно просто может быть решена на основе методики расче-
та по ОДМ 218.046-01. 

Вопрос контроля прочности глинистых грунтов сложнее, так как 
их модуль упругости в значительной степени зависит от влажности 
(табл. 1). Основная причина невозможности применения расчетных 
значений модуля упругости в качестве требуемых контролируемых па-
раметров, заключается в том, что проектный модуль на поверхности 
рабочего слоя – это некая условная величина, которая меняется в зави-
симости от конкретных грунтовых и климатических условий. В частно-
сти, принимается, что модуль грунта рабочего слоя будет периодиче-
ски снижаться (в условный расчетный период) в процессе эксплуата-
ции автомобильной дороги, поэтому при расчете исходят из наихудших 
условий работы конструкции. Такой подход отвечал условиям, сло-
жившимся в советский период, когда правилами проектирования и са-
мим расчетом дорожной одежды максимально должны были учиты-
ваться имеющиеся возможности строительных организаций. При этом 
из-за дефицита транспорта возводили, как правило, невысокие насыпи 
из боковых резервов. Последствия строительства по такой технологии 
можем наблюдать на дорогах России в период весеннего ограничения 
пропуска грузовых транспортных средств. 

Однако в настоящее время, согласно СП 34.13330.2012 [6], дей-
ствуют правила по ограничению использования в рабочем слое пучи-
нистых грунтов, а также требования по минимальному возвышению 
поверхности покрытия над грунтовыми и поверхностными водами. Эти 
меры направлены на то, чтобы обеспечить минимально возможные из-
менения свойств грунта в годовом цикле. Поэтому подход к определе-
нию значения требуемого модуля упругости на поверхности земляного 
полотна должен строиться исходя из того, что достижение максималь-
ной прочности и плотности возможно только в диапазоне допустимых 
влажностей. 

Согласно СП 34.13330.2012, обеспечение требуемого коэффици-
ента уплотнения грунта земляного полотна Купл возможно при влажно-
сти в диапазоне от 0,9 Wопт до Wдоп. При этом допустимая влажность 
грунтов при уплотнении определяется по формуле: 

Wдоп= Кувл Wопт  ,  (1) 
где 

Кувл – степень увлажнения грунта. 
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По ВСН 55-69 [7] и «Руководству по сооружению земляного по-
лотна автомобильных дорог» [8] оптимальная влажность Wопт, %, может 
быть определена по влажности на границе текучести: 

 
Wопт = α·Wтек  ,  (2) 

где 
α:  супесь – 0,76-0,7, суглинок – 0,6-0,55, глина – 0,5-0,45. 

 
ОДН 218.046-01 (табл. 1) устанавливается взаимосвязь между 

расчетным модулем упругости и относительной влажностью грунта 
W/Wтек. Таким образом, зная величину относительной влажности грун-
та, соответствующей диапазону, при котором достигается требуемый 
коэффициент уплотнения, можно ориентировочно определить модуль 
упругости слоя грунта. Для этого подставляем (2) в (1) и в результате 
несложных преобразований получаем: 

 ௐдопௐтек = Кувл ×  (3) . ߙ

 
Результаты приведенных выше вычислений представлены в 

табл. 1. 
Полученные значения модулей рассчитаны при максимально до-

пустимой влажности глинистого грунта и характеризуются значитель-
ным разбросом как в рамках диапазонов коэффициентов уплотнения, 
так и в зависимости от вида глинистого грунта. Особый вопрос вызы-
вают заданные параметры супесчаного грунта, так как фактически до-
пустимая влажность для этой группы превышает влажность на границе 
текучести (хотя с практической точки зрения грунты III и IV групп пу-
чинистости имеют очень ограниченный диапазон применения). Приме-
чательно, что для повышения прочности и стабильности верхней части 
рабочего слоя при расчетной влажности более 0,7, в ОДН 218.046-01 
содержится рекомендация укреплять глинистые грунты вяжущим, что 
согласуется с требованиями немецких и финских норм. 

Кроме этого, рядом работ, посвященных уточнению региональ-
ных характеристик грунтов, указывается на то, что может иметь место 
значительное расхождение с табличными значениями ОДН 218.046-01. 
В частности в работе [9] для природно-климатических условий Западно-
Сибирского региона отмечается: «Значения модуля упругости (Егр) гли-
нистых грунтов, по сравнению с расчетными величинами, полученными 
в результате фактических наблюдений, завышены на 25-30%». В СТО 
ДД ХМАО 009-2005 [10] регламентируются расчетные модули упруго-
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сти песчаного грунта, ранжированные в зависимости от способа разра-
ботки грунта и его коэффициента пористости. 

 
Таблица 1 

 
Расчетные значения модуля упругости  

связного грунта при требуемом коэффициенте уплотнения 
 

Тип  
грунта 

Кувл при требуемом 
Купл [6] 

α [7] ࢃдопࢃтек = Кувл × ࢻ при 

Купл [8] 

Расчетные значения 
модуля упругости Е 
при относительной 

влажности  
  ,тек, МПаࢃдопࢃ

при Купл : [4] 

0,95 0,98-1,0 0,95 0,98-1,0 0,95 0,98-1,0 

Супесь 
легкая 
крупная 

1,60 1,35 

0,7- 
0,76 

1,12 – 
1,22 

0,95 – 
1,03 

65 65 

Супесь 
легкая 

1,35 1,25 
1,06 – 
1,03 

0,88 – 
0,95 

Не опреде-
лен* 

41 

Супесь 
пылева-
тая 

1,35 1,25 
1,06 – 
1,03 

0,88 – 
0,95 

Не опреде-
лен* 

25 

Супесь 
тяже-
лая пы-
леватая 

1,30 1,15 
0,91 – 
0,99 

0,81 – 
0,87 

Не опреде-
лен* 

25 

Суглинок 
легкий 

1,30 1,15 

0,55 – 
0,6 

0,72 – 
0,78 

0,63 – 
0,69 

40 – 30 59 – 43 

Суглинок 
легкий 
пылева-
тый 

1,30 1,15 
0,72 – 
0,78 

0,63 – 
0,69 

44 – 34 61 – 48 

Суглинок 
тяже-
лый 

1,20 1,05 
0,66 – 
0,72 

0,58 – 
0,63 

49 – 38 80 – 59 

Суглинок 
тяже-
лый пы-
леватый  

1,20 1,05 
0,66 – 
0,72 

0,58 – 
0,63 

52 – 42 80 – 61 

Глина  1,20 1,05 
0,45 – 

0,5 
0,54 – 0,6 

0,47 – 
0,53 

86 – 72 108 – 98 

Примечание.  
* – выходит за пределы диапазона исходной таблицы (табл. 1). 

 
Таким образом, необходимо проведение исследований по уточ-

нению региональных характеристик грунтов, а также дорожно-
строительных материалов как традиционно используемых, так и новых. 
Эта задача особенно актуальна в свете того, что в настоящее время для 
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определения модуля упругости предлагается использовать методику 
ОДМ 218.5.007-2016 [11], которая базируется на основных норматив-
ных положениях немецкого стандарта DIN 18134:2012-04 [12], и имеет 
достаточно существенные отличия от методики штамповых испытаний, 
изложенной в ВСН 46-83. Следует отметить, что последние исследова-
ния по сопоставлению существующих нормативных значений модулей 
упругости материалов с фактическими значениями были проведены для 
установок динамического нагружения в Росдорнии [13]. 

Учитывая эти соображения и данные табл. 1, с большой долей 
вероятности можно утверждать, что требуемые величины модулей для 
российских условий будут отличаться от европейских. 

Известно, что модуль упругости зависит от коэффициента уплот-
нения и, соответственно, при различных требованиях к степени уплот-
нения должны меняться и требования к модулю упругости. 

Необходимо учитывать тот факт, что нормируемые модули упру-
гости для европейских конструкций действительны для грунтов и мате-
риалов, уплотненных до коэффициента уплотнения, равного 1 по мето-
ду Проктора. В России коэффициент уплотнения регламентируется ме-
тодом Союздорнии (ГОСТ 22733-2016) [14], при этом его величина для 
рабочего слоя ранжируется в зависимости от дорожно-климатической 
зоны (ДКЗ) и капитальности дорожной одежды. Для рабочего слоя II и 
III ДКЗ, согласно СП 34.13330-2012 (табл.2), требуемый коэффициент 
уплотнения составляет 0,98, что выше, чем для IV и V ДКЗ – 0,95. Ана-
логично, требование к уплотнению рабочего слоя капитальных дорож-
ных одежд выше, чем для облегченных и переходных. 

 
Таблица 2 

 
Минимальные значения коэффициента уплотнения  

грунта рабочего слоя в соответствии с СП 34.1333.2012 
 

Тип нежесткой дорожной одежды 

капитальный облегченный и переходный 

II-III ДКЗ IV-V ДКЗ II-III ДКЗ IV-V ДКЗ 

0,98 0,95 0,98-0,95 0,95 

 
Сопоставление результатов испытаний по методу Проктора и ме-

тоду Союздорнии, показывает, что величина коэффициента уплотнения, 
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полученная по российскому методу, несколько выше установленной 
немецкими нормами. Результаты расчета приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 
Сопоставление норм плотности грунтов России и Германии 

 
Тип грунта Коэффициент уплотнения, определенный методом 

Союздорнии Проктора 

Супесь легкая (Ip=6,3) 
1,00 
0,98 
0,95 

1,01 
0,99 
0,96 

Суглинок тяжелый  
пылеватый (Ip=13,5) 

1,00 
0,98 
0,95 

1,04 
1,02 
0,99 

Глина пылеватая (Ip=23,2) 
1,00 
0,98 
0,95 

1,02 
1,00 
0,97 

 
Из табл. 2 и 3 следует, что требования по плотности к рабочему 

слою капитальных одежд в II и III ДКЗ (коэффициент уплотнения  – 
0,98) в России не ниже немецких, при этом требование выполняется не-
смотря на то, что естественная влажность грунтов в этих зонах, как пра-
вило, выше чем в Германии. Что касается требуемого показателя – 0,95 
для IV и V ДКЗ, то на наш взгляд, имеются все условия для его повы-
шения, учитывая возможности современного уплотняющего оборудова-
ния. Более того, положение о повышении плотности грунтов рабочего 
слоя для этих ДКЗ прямо отражено в СП 34.13330.2012 (п.7.18). Кроме 
этого, анализ данных исследовательского института по строительным 
материалам (г. Вецлар, Германия), показал, что модуль упругости на 
поверхности рабочего слоя земляного полотна из супеси при Ку = 0,96 
составляет 38 МПа, что существенно ниже требований Германии 
(45 МПа). 

Отдельный вопрос вызывает пониженное требование к рабочему 
слою облегченных и переходных дорожных одежд во II и III ДКЗ – 0,95 
(табл. 2). Если рассматривать такие конструкции с учетом того, что на 
дорогах России наблюдается заметный рост интенсивности движения, в 
том числе, тяжеловесных транспортных средств, то капитальность до-
рожных конструкций в дальнейшем может быть повышена с минималь-
ными вложениями при условии устройства земляного полотна по нор-
мам капитальных дорожных одежд. 

В целом можно сформулировать следующие задачи: 
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1. Необходимо провести дополнительные исследования по уточне-
нию характеристик грунтов, а также дорожно-строительных ма-
териалов как существующих (традиционно используемых), так и 
новых, по методике ОДМ 218.5.007-2016. 

2. Необходимо выполнить дополнительные исследования по оценке 
минимального модуля упругости на поверхности конструктив-
ных слоев из грунтов и несвязных материалов. 

 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

 
На основании изложенного выше предлагается следующее: 

1. С целью создания эффективной нормативно-технической базы 
проектирования автомобильных дорог России рекомендуется со-
вершенствование отечественных норм, с учетом имеющихся эф-
фективных решений зарубежных норм проектирования, что 
предопределяет: 

• введение требований к минимальным модулям упругости ра-
бочих слоев земляного полотна, дополнительных и несущих 
слоев основания; 

• необходимость повышения требований к качеству материалов, 
применяемых для устройства морозозащитных слоев; 

• необходимость повышения требований по плотности к грун-
там рабочего слоя во всех ДКЗ до уровня капитальных дорож-
ных одежд II и III ДКЗ; 

• недопущение применения в рабочем слое земляного полотна 
грунтов с необеспеченной стабильностью без проведения спе-
циальных мероприятий по их укреплению. 

2. Для повышения качества строительства автомобильных дорог, 
увеличения их межремонтных сроков службы, рекомендуется 
введение нормативных требований по обязательному контролю 
за соответствием фактических модулей упругости устраиваемых 
конструктивных слоев расчетным значениям, определенным про-
ектной документацией. 
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