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РІЗНІ ПРАКТИКИ ОЦІНЮВАННЯ МІЦНОСТІ ШАРІВ  

ҐРУНТОВОЇ ОСНОВИ І ДИСПЕРСНИХ МАТЕРІАЛІВ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ 

ДИНАМІЧНОГО ВИПРОБУВАННЯ КОНУСНИМ ПЕНЕТРОМЕТРОМ  

 

Анотація 

Вступ. У вступі до статті висвітлено методи стандартних геотехнічних випробувань з 

оцінювання і визначання міцності ґрунтових основ in situ. 

Проблематика. Проблематика статті стосується інтерпретації і застосування результатів 

динамічного випробування ґрунтових основ або шарів дорожнього одягу з дисперсних матеріалів 

конусним пенетрометром. 

Мета. Метою статті є аналізування практик оцінювання міцності ґрунтової основи шляхом 

приведення результатів динамічного випробування конусним пенетрометром (DCPT) до 

номінальних значень каліфорнійського показника несної здатності (CBR) або побудови профілю 

ґрунтової основи, а також практик визначання товщини шару і контролювання ущільнення. 

Результати. Розглянуто основні принципи DCPT і виконано аналіз чинників впливу на 

результати випробувань. Проаналізовано рівняння залежностей номінальних значень CBR від 

індексу пенетрації як основного результату DCPT. Висловлено припущення, що розбіжність таких 

рівнянь може бути обумовлено різними умовами стискання під час випробовування, відповідно до 

чого розрахункові значення, отримані за результатами випробовування за всебічного стискання є 

вищими. Також розглянуто ефект ступінчастості у разі виконання DCPT на когезивних ґрунтах. 

Розглянуто основні положення щодо визначання товщини та контролювання ущільнення 

ґрунтових основ та дисперсних шарів дорожнього одягу за результатами DCPT. 

Висновки. У висновках зазначено, що для DCPT як критичний чинник впливу потрібно 

розглядати умови стискання, які залежать від наявності монолітного покриття на локації та в разі 

його відсутності характеризуються як умови псевдовсебічного стискання, за яких може 

спостерігатися хибне зростання оціночних показників міцності внаслідок входження конуса 

пенетрометра в підповерхневий шар. 

Вказано, що у разі випробовування на етапі проєктування результати DCPT застосовують 

головним чином для призначення репрезентативних показників міцності ґрунтової основи у вигляді 

значень CBR у підтвердженому інтервалі (75 – 85) % від номінального значення. У разі обстеження 

дорожнього одягу результати DCPT застосовують для ідентифікації слабких ділянок об’єкту 

шляхом побудови профілів ґрунтової основи. 

Ключові слова: грунтова основа; індекс пенетрації; конусний пенетромер; метод динамічного 

випробування; міцність; ущільнення; CBR. 

Вступ 

Випробування з визначання міцності ґрунтових основ, поряд з випробуванням дорожніх 

одягів навантажуванням, відноситься до комплексу необхідних для проєктування випробувань. У 

світовій практиці дорожнього будівництва невід’ємними складниками стандартного геотехнічного 

проєктування в частині методів випробовування in situ – на об’єкті ⎯ є випробування ґрунтових 

основ конусним пенетрометром, визначання каліфорнійського показника несної здатності 

(California Bearing Ratio, CBR), модуля пружності ґрунтової основи k (modulus of subgrade reaction), 

а також інші методи визначання несної здатності, що базуються на вимірюванні і аналізуванні 

прогинів.  
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За певних обмежень ці методи випробувань є застосовними також для дисперсних шарів 

дорожнього одягу, які, наприклад, для випробувань, пов’язаних з пенетрацєю, містять обмежену 

кількість щебеневих/гравійних фракцій. Результати випробувань зазначеними методами є взаємно 

конвертовані, проте у більшості випадків для надання заключних висновків випробування 

виконують паралельно різними методами. 

Зазначені методи випробувань не є рівноцінними ⎯ широко застосовуване випробовування 

конусним пенетрометром характеризують як оціночний метод, на відміну від випробування 

навантажуванням, проте до переваг першого методу належать зручність і простота випробовування 

і можливість застосування у важкодоступних місцях. Також, згідно зі світовою практикою 

дорожнього будівництва, динамічне випробування конусним пенетрометром ефективно 

застосовують як метод визначення товщини шарів і контролювання ущільнення. 

Відповідно до викладеного вище в статті розглянуто різні практики оцінювання міцності 

ґрунтових основ за результатами динамічного випробування конусним пенетрометром, а також 

коротко проаналізовано підходи до застосування результатів таких випробувань для визначення 

товщини шарів ґрунтових основ і шарів дорожнього одягу з дисперсних матеріалів і контролювання 

ущільнення. 

Обладнання та процедура методу динамічного випробування конусним пенетрометром, 

аналіз чинників впливу на результати випробувань 

Процедуру динамічного випробування конусним пенетрометром (dynamic cone penetration 

test, DCPT) було розроблено і впроваджено в Австралії в 1959 р. [1]. Випробування виконують 

обрушенням ударника на штифт з конусним наконечником за встановленої висоти падіння з 

подальшим визначанням індекса пенетрації PI (Penetration Index; також в англомовних 

першоджерелах вживають термін Penetration Rate, PR) ⎯ пенетрації у міліметрах, приведеної до 

одного удару; за цим показником виконують оцінювання міцності матеріалу ґрунтової основи або 

інших дисперсних матеріалів. 

Схему портативного приладу DCPT наведено на рис. 1. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ⎯ ударник;  

2 ⎯ верхній штифт;  

3 ⎯ з’єднувальний оголовок;  

4 ⎯ нижній штифт;  

5 ⎯ конус;  

6 ⎯ планка зі шкалою. 

Рисунок 1 ⎯ Схема портативного приладу DCPT (розміри конуса наведено у міліметрах) 

 

Стандартний комплект приладу DCPT (рис. 1) складається з верхнього та нижнього штифтів, 

де верхній штифт споряджений ударником і забезпечує висоту падіння ударника 575 мм. Штифти 

з’єднуються з допомогою оголовка нижнього штифта; нижній штифт споряджено стандартним 
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знімним конусом ⎯ елементом пенетрації. Також до нижнього штифта кріпиться планка зі шкалою 

для зчитування пенетрації. Стандартна маса ударника становить 8 кг, проте впроваджено також 

процедури DCPT, де маса ударника становить 4,58 кг ⎯ рекомендовано для застосування згідно з 

[3] за очікуваних значень CBR, нижчих ніж 10 %. Стандартний діаметр конуса становить 20 мм, кут 

наконечника ⎯ 60°, проте можуть застосовуватися конуси з іншими геометричними параметрами.  

Потрібно зазначити, що різні схеми випробування установлюють різну періодичність 

зчитування показників ⎯ згідно з [2] реєстрацію здійснюють на кожних 10 мм пенетрації, згідно з 

[3] не рекомендовано встановлювати відповідний інкремент пенетрації менший ніж 25 мм ⎯ за 

твердженням розробників призначення меншого інкременту призводить до зниження точності 

результатів, особливо на дисперсних матеріалах з великим розміром частинок ⎯ таким, який може 

вплинути на дискретність інтервалу вимірювання. 

Випробування виконують переважно на глибину до 1 м або більше ⎯ в разі застосування 

подовжувальної штанги, на вільній поверхні (ґрунтової основи, шару дисперсного матеріалу на 

ґрунтовій основі) або на поверхні, яка відкривається після відбирання керну чи в шурфі; потрібно 

зазначити, що окремі з аналізованих практик ⎯ наприклад, [2], установлюють виконання процедури 

DCPT за умов другого випадку. 

Стандартний конусний пенетрометр переважно без ускладнень забезпечує випробування 

шару дрібнодисперсних матеріалів, стабілізованих дисперсних матеріалів за невисоких показників 

міцності, проте в разі випробовування шару крупнодисперсних матеріалів ⎯ щебеню, сумішей 

дібраного складу з великим розміром частинок, а також укріплених матеріалів розвиток пенетрації 

може бути незначним або й неможливим; якщо після 20-ти послідовних ударів розвиток пенетрації 

не відбувається, резюмують, що шар матеріалу є непридатним для DCPT [2]. 

Поряд з гранулометричними характеристиками дисперсних матеріалів, на результати DCPT 

впливають якість ущільнення шару, а також відносний уміст води. Не зважаючи на те, що численні 

дослідження не дозволили отримати чітко визначувану залежність між масовою густиною 

ущільненого матеріалу і РІ, було установлено, що належним чином ущільнені дисперсні матеріали 

характеризуються уніформними значеннями РІ [4]. Також, у разі випробування когезивних 

матеріалів, потрібно ураховувати вплив адгезії між матеріалом та поверхнею зануреного штифта, 

який особливо проявляється за глибини занурення понад 30 см і негативно впливає на розвиток 

пенетрації ⎯ представлення результатів випробовування таких матеріалів у графічному вигляді 

здебільшого виявляє ефект ступінчастості, як розглянуто в наступному розділі.  

Значення РІ залежать від відносного вмісту води, або вологості матеріалу. Згідно з даними 

авторів [1] значення РІ зменшуються зі збільшенням значення масової густини матеріалу в сухому 

стані та збільшуються зі збільшенням відносного вмісту води в матеріалі ⎯ проте, якщо аналізувати 

наведені дані першоджерела by Harison, наведені в [1], збільшення значень РІ спостерігається за 

збільшення вмісту води понад оптимальне значення. 

Також в ході досліджень [1] було показано, що для установленої маси одиниці об’єму 

матеріалу значення РІ зворотно залежать від обмежувального тиску. У зв’язку з цим у разі 

випробування за псевдовсебічного стискання ⎯ за вільної поверхні ⎯ перші значення РІ є хибними, 

оскільки зменшення значень РІ відбувається внаслідок зміни умов стискання (confinement) за 

рахунок входження конусу в підповерхневий шар і не є власне характеристикою матеріалу, тобто 

не свідчить про зростання міцності [3]. 

Аналіз практик оцінювання міцності шарів ґрунтової основи та дисперсних матеріалів за 

результатами динамічного випробування конусним пенетрометром 

Згідно зі світовою практикою дорожнього будівництва результати DCPT ефективно 

застосовують для оцінювання міцності за номінальним значенням CBR, яке обчислюють за 

рівнянням (1) згідно з [1]: 

.10 )(log12,146,2 PICBR −=      (1) 
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Рівняння (2) аналогічного розрахунку згідно з [2] приводить до отримання більших значень 

CBR за однакових значень РІ: 

.)(log057,148,2
10

PI
CBR

−
=      (2) 

Розробники [2] вказують, що точність розрахунків за рівнянням (2) знижується для значень 

CBR, нижчих ніж 10 %. 

Потрібно зазначити, що в розділі «Обладнання та процедура методу динамічного 

випробування…» вказано, що виконання DCPT згідно з [2] регламентовано в місцях відбирання 

кернів або розкриття шурфів ⎯ тобто випробування виконують для основи/ґрунтової основи 

дорожнього одягу з монолітним покриттям; імовірно розбіжність рівнянь (1) і (2) може бути 

віднесено до різних умов стиску під час виконання випробувань, про що окремо буде вказано нижче 

при розгляді графічної інтерпретації результатів. 

Також у першоджерелах американського походження (або таких, що оперують результатами 

випробувань згідно з відповідними стандартами системи ASTM) [3, 4] наводиться рівняння 

аналогічного розрахунку (3): 

,/292 12,1PICBR =       (3) 

результати якого є близькими, у межах десяткових знаків, до результатів розрахунків за  

рівнянням (1). 

У першоджерелі [3] наведено рівняння, які дозволяють конвертувати CBR в інші  

стандартні показники оцінювання міцності ґрунтової основи, такі як модуль пружності ґрунтової 

основи k (modulus of subgrade reaction) ⎯ рівняння (4), (5) ⎯ і несна здатність ґрунтової  

основи q (bearing capacity) – рівняння (6):
  

,85,12949,593,242 5,0CBRCBRk +−−=     (4) 

,23,6019,225,11 5,0CBRCBRk ++−=     (5) 

.794,3 664,0CBRq =
 

    (6) 

Рівняння (4) – (6) наведено для розрахунку величин k та q у системі одиниць, що  

базується на фунті, футі: одиницею вимірювання величини q є фунт сили/дюйм2, величини  

k ⎯ (фунт сили/дюйм2)/дюйм 1,
 
7,при цьому рівняння (4) застосовують для обчислення значень k за 

номінальних значень CBR ≤ 20, рівняння (5) ⎯ для 20 < CBR ≤ 100 [3]. Порівняння результатів 

розрахунків за цими рівняннями з прийнятими шкалами оцінювання несної здатності основи,  

як їх наведено в рукопису статті «Світова практика проєктування бетонного покриття  

стоянок великовагових транспортних засобів і зон каналізованого та маневрового руху» на  

підставі першоджерела [5], вказує на близькі значення у разі розрахунків відповідних величин за 

рівняннями (5) і (6).  

Прийнятим і широко застосовним є викладання і аналізування результатів DCPT у графічному 

вигляді ⎯ результати представляють як залежність пенетрації від кількості ударів. Але, оскільки 

кількість ударів виражають акумульованим значенням, РІ представляють як інкрементальну 

                                                      
1Відповідні одиниці вимірювання фізичних величин системи SI можуть бути отримані шляхом 

конвертування одиниць, заснованих на позасистемних одиницях (футі, фунті) відповідно до вимог  

системи стандартів ДСТУ ISO 80000 «Величини та одиниці»: 1 фунт сили/дюйм2 = 6,8948 МПа;  

1 (фунт сили/дюйм2)/дюйм = 0,2715 МПа/м — проте цю одиницю вимірювання може бути подано у вигляді 

«фунт сили на кубічний дюйм» - «pound per cubic inch», PCI.1 
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величину (рівняння (7) згідно з [1]): 

,
BC

D
PI

p




=

 
     (7) 

де pD  ⎯ приріст пенетрації; 

 BC  ⎯ кількість ударів (blow counts) відповідно до pD . 

Загальний вигляд такої залежності згідно з [1] наведено на рис. 2. 

 
Рисунок 2 ⎯ Загальна форма графічного представлення результатів DCPT 

 

Результати DCPT на об’єкті згідно з даними [2] представлено на рис. 3. 

 

 
I  ⎯ шар ґрунтової основи h = 170 мм, РІ = 6,9, CBR = 39 %;  

II  ⎯ шар ґрунтової основи h = 60 мм, РІ = 2,5, CBR = 115 %;  

III ⎯ шар ґрунтової основи h = 110 мм, РІ = 5,6, CBR = 49 %. 

 

Рисунок 3 ⎯ Інтерпретація результатів DCPT у вигляді залежності пенетрації від кількості 

ударів згідно з [2] 

 

Метод розкриття дорожнього одягу в локації випробовування (з метою доступу до поверхні 

шару дисперсних матеріалів) в [2] не зазначено, проте вказується, що відстань від поверхні покриття 

до поверхні випробовування становила 375 мм, занурення конуса під вагою обладнання та власною 

вагою до початку випробовування забезпечило точку початку відліку 393 мм.  
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Результати випробовування (див. рис. 3) відкладено за лінійними шкалами у прийнятому 

вигляді: дані щодо кумулятивної пенетрації ⎯ відносно осі абсцис, дані щодо кумулятивної 

кількості ударів ⎯ відносно осі ординат; додатково в першоджерелі [2] можна ознайомитися з 

відповідними табличними даними. Зміна кута нахилу залежності на виокремлених ділянках 

інкрементальних даних вказує на зміну міцності та/або типу матеріалу в шарі. Інтерпретація 

графічних результатів DCPT згідно з рис. 3 дозволяє виділити три шари дисперсних матеріалів, які 

різняться за властивостями, та визначити товщину таких шарів. 

Доцільно зазначити, що аналіз табличних даних першоджерела та відповідної графічної 

інтерпретації цих даних (рис. 3) вказує на відсутність ефекту хибного зростання міцності матеріалів 

під час занурення конуса; якщо звернутися до порівняння рівнянь (1) і (2), як розглянуто вище, та 

урахувати умови випробовування згідно з [2], можемо припустити, що рівняння (2) призначено для 

оцінювання характеристик дисперсних матеріалів у шарі за всебічного стискання ⎯ відповідно до 

цього номінальне значення CBR буде вищим. 

Також прийнятим є аналізування міцнісних характеристик ґрунтової основи у вигляді 

графічної залежності номінальних значень CBR, конвертованих із значень РІ, від глибини 

зондування (пенетрації) ⎯ такий підхід практикується в першоджерелах американського 

походження (або таких, що оперують результатами випробувань згідно зі стандартами 

системи ASTM) ⎯ відповідну інтерпретацію результатів DCPT за умов псевдовсебічного стискання 

згідно з [3] наведено на рис. 4, де значення CBR відкладено за логарифмічною шкалою; розрахунок 

номінальних значень CBR виконували за рівнянням (3). 

а) 

 

б) 

 
 

а) без виявленого ефекту ступінчастості;  

б) з ефектом ступінчастості. 

Рисунок 4 ⎯ Результати DCPT у вигляді залежності номінальних значень CBR від глибини 

зондування згідно з [3] для різних типів матеріалів 

 

Розробники [3] вказують на ефект хибного зростання міцності (рис. 4 а)) за рахунок 

входження конуса в підповерхневий шар за умов псевдовсебічного стискання, тобто за відсутності 

верхнього монолітного шару, і зазначають, що в таких випадках глибина занурення конуса, за якої 

забезпечується адекватне оцінювання характеристик матеріалу, залежить від виду матеріалу, 

масової густини та відносного вмісту води.  
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У [3] наведено рекомендовані значення глибини занурення конуса, які забезпечують ефект 

всебічного стискання під час динамічних випробувань залежно від типу ґрунтів, проте ці значення 

є застосовними для унифікованої системи класифікації ґрунтів (Unified Soil Classification System, 

USCS) — у цілому такі значення варіюються від 2,5 см для ґрунтів класу СН до 28 см для ґрунтів 

класу SP. 

На рис. 4 б) наведено графічний приклад результатів випробовування з виявленим ефектом 

ступінчастості; у разі аналізування характеристик когезивних ґрунтів цей ефект не ураховують. 

Оціночну міцність індивідуальних шарів ґрунтової основи/дисперсних матеріалів дорожнього 

одягу використовують для побудови карти (або профілю) параметрів міцності конструкції в певній 

локації. У разі оцінювання стану конструкції дорожнього одягу отримані графічні результати 

застосовують для визначання слабких зон ділянки об’єкту. Якщо випробування виконувалися на 

етапі проєктування, результати DCPT використовують для виведення репрезентативних значень 

міцності ґрунтової основи ⎯ переважно приймають значення (75 – 85) % від отриманого 

номінального значення CBR. 

Поряд з цим авторами [3] було зазначено, що підтверджені залежності між результатами 

DCPT і функціональними характеристиками дорожнього одягу відсутні. 

Аналіз підходів до визначання товщини і контролювання ущільнення шару ґрунтової основи 

та/або дисперсних матеріалів за результатами динамічного випробування конусним 

пенетрометром 

Визначення товщини шару ґрунтової основи/дисперсного матеріалу здійснюють за 

результатами зонування графічної залежності відповідно до різкого зростання чи зниження значень 

CBR (рис. 4) чи відповідно до зміни ухилу ділянок з інкрементальними значеннями РІ (рис. 3). 

Згідно з [3] критерієм виділення окремого шару в процесі аналізування результатів DCPT може бути 

прийнято зміну CBR більше ніж на 25 % в інтервалі пенетрації 10 см ⎯ стверджується, що такий 

підхід дозволяє відрізняти шар дисперсної основи дорожнього одягу від шару ґрунтової основи з 

визначенням товщини шару з точністю 2,5 см. 

Корисною може бути інформація стосовно показників контролювання ущільнення певних 

типів ґрунтів ⎯ згідно з [4] для пилуватих та глинистих ґрунтів (silty/clay soils) мають бути 

забезпечені значення РІ < 25, для окремих дисперсних матеріалів ⎯ РІ < 7. Розробники [3] 

посилаються на ці дані та вказують, що їх було отримано з застосуванням залежності між масовою 

густиною матеріалу, яка забезпечується під час ущільнення in situ та становить не менше ніж 95 % 

від значень масової густини, яка забезпечується під час виконання випробувань за модифікованим 

методом Проктора, та результатами DCPT ⎯ як тільки для певного типу дисперсного матеріалу (або 

ґрунту) досягається таке значення, приймається, що відповідний РІ не має бути перевищеним. 

Додатково ⎯ як вказано в [4], значення РІ = 25 корелює зі значенням CBR = 8 %; за значень 

CBR > 8 % переважно не потребуються додаткові заходи зі зміцнення ґрунтової основи; стосовно 

контролювання ущільнення основи дорожнього одягу з дисперсних матеріалів вказано, що для 

свіжоущільненого шару рекомендованим є значення РІ < 19. 

Згідно з іншою моделлю контролювання ущільнення, наведеної в [3], було запропоновано 

кореляцію результатів DCPT за рівняннями (8) та (9):  

,log BPRALI −=       (8) 

,1 )( PRC
r eS −=

 
     (9) 

де LI  ⎯ показник текучості; 

 Sr  ⎯ ступінь насичення; 
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 А, В та С ⎯ коефіцієнти, значення яких можуть бути виведені за результатами  

випробувань з визначання числа пластичності РІ, границі пластичності PL та похідних величин  

за рівняннями (10) і (11): 

 ,)log( PIBPRAPLw situin −+=−     (10) 

},/]1[/{]}1[{ )()(
s

PRCPRC
wd Geweγγ  −+−=    (11) 

де win situ  ⎯ відносний уміст води в матеріалі in situ; 

 γd  ⎯ масова густина матеріалу в сухому стані in situ; 

 γw  ⎯ масова густина матеріалу в сухому стані in situ; 

 Gs  ⎯ питома вага матеріалу.28 

Випробування з визначання границь консистенції Аттерберга для трьох різних 

тонкодисперсних осадових ґрунтів дозволили вивести значення коефіцієнтів А, В і С для таких 

ґрунтів 0,65, 1,2 та мінус 0,065 відповідно [3]. Імплементація запропонованої моделі  

(рівняння (8) — (11)) передбачає виконання лабораторних випробувань з визначання границь 

консистенції Аттерберга і питомої ваги ґрунту з подальшим виведенням залежності значень PR від 

значень LI та Sr. Модель є високоселективною відносно структури і властивостей ґрунтів і потребує 

калібрування (побудови відповідних залежностей) для результатів випробовування кожного 

матеріалу окремо; з комерческої точки зору ця процедура є застосовною для доріг з низькою 

інтенсивністю руху та інших некритичних об’єктів [3]. 

Висновки 

Згідно зі світовою практикою дорожнього будівництва динамічне випробування з 

застосуванням конусного пенетрометра (DCPT) є широко застосовуваним методом оцінювання 

міцності ґрунтових основ на етапі проєктування аеродромних і дорожніх одягів, а також у разі 

обстеження, з метою оцінювання міцності, конструкцій в експлуатації ⎯ в другому випадку 

випробуванню можуть підлягати не тількі ґрунтові основи, а й основи дорожнього одягу з 

дисперсних матеріалів. 

Критичною особливістю методу DCPT є залежність результатів випробовування від умов 

стискання, які, в свою чергу, визначаються наявністю/відсутністю монолітного покриття на  

об’єкті ⎯ за відсутності такого покриття випробування відбувається за умов псевдовсебічного 

стискання, що призводить до хибного зростання оціночних показників міцності на локації за 

рахунок входження конуса пенетрометра в підповерхневий шар. Глибина пенетрації, за якої 

отримувані значення РІ за умов псевдовсебічного стискання є репрезентативними, залежить від 

типу ґрунтів і може варіюватися від 2,5 см до 28,0 см. 

Результати DCPT у вигляді індекса пенетрації РІ ефективно застосовуються на етапах 

проєктування для обчислення номінальних значень каліфорнийського показника несної здатності 

(CBR) ґрунтової основи, з прийняттям, за належного підтвердження за результатами інших видів 

випробувань, репрезентативного значення CBR у межах (75 – 85) % від номінального значення. 

На етапах обстеження конструкцій результати DCPT застосовують переважно у вигляді 

графічних залежностей РІ (за окремими методиками ⎯ CBR) від пенетрації, або глибини 

зондування ⎯ таким чином складають карту (або профіль) параметрів міцності конструкції в 

певних локаціях з метою визначання слабких зон ділянки об’єкту. 

                                                      
2 Згідно з першоджерелом [3] PR ⎯ індекс пенетрації, РІ ⎯ число пластичності, що відрізняється від 

інших прийнятих у цій статті познак та скорочень та є застосовним лише в межах рівнянь (8) – (11) та 

відповідного описання. Одиниці виміру величин рівнянь (8) – (11) у зазначеному першоджерелі не наведено. 
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Метод DCPT дозволяє також ефективно визначати товщину шарів ― з дотриманням певних 

умов точність визначання становить 2,5 см, а також контролювати ущільнення ґрунтових основ і 

шарів дорожнього одягу з дисперсних матеріалів. 

Впровадження зазначеного методу випробування відповідно до вимог міжнародних 

стандартів дозволить суттєво розширити підходи до проєктування та обстеження дорожніх одягів у 

вітчізняній практиці дорожнього будівництва. 
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ARIOUS PRACTICES FOR EVALUATION OF STRENGTH OF THE LAYERS OF 

SUBGRADE AND GRANULAR MATERIALS BY THE RESULTS OF A DYNAMIC 

CONE PENETRATION TEST  

 

Abstract 

Introduction. The introduction to the paper highlights the methods of standard geotechnical tests for 

in situ measurements of subgrade strength or strength estimation. 

Problem statement. The issue of the paper concerns the interpretation and the application of the 

results of testing of the subgrades or granular layers of a road pavement by the dynamic cone penetrometer. 

Purpose. The goal of the paper consists of the analysis of practices of the subgrade strength evaluation 

by the conversion of the dynamic cone penetration test (DCPT) results to the nominal values of the 

California bearing ratio (CBR) or by plotting the subgrade profile and also of practices for the layer 

thickness evaluation and compaction control. 

Results. The main principles of DCPT were reviewed with performing the analysis of factors 

affecting the test results. The equations of the dependence of the nominal CBR values on the penetration 

index as the main result of DCPT was analyzed. The assumption was made that the difference in such 

equations may be determined by the differed confinement conditions under testing in accordance with 

which the calculated values provided by the results of testing under the triaxial confinement are higher. 

Also the stair-stepping effect appeared when performing DCPT on cohesive soils was reviewed. 

The main provisions relating the evaluation of thickness and the control of compaction for subgrades 

and the road pavement granular layers after the results of DCPT were reviewed as well. 

Conclusions. It was concluded that as the critical affecting factor of DCPT the conditions of the 

confinement should be recognized which depend on the presence of a paved surface on the location and 

which, in case of its absence, should be characterized as the conditions of partial confinement, under which 

false increasing of the estimate values of the subgrade strength may be obtained due to the entering of a 

cone penetrometer in a subsurface layer. 

It was pointed out that in case of testing during the design stage the DCPT results are applied mainly 

to accept the representative values of the subgrade strength as the CBR values in the recognized interval of 

(75 – 85) % of a nominal value. During the road pavement survey the DCPT results are applied for the 

identification of weak areas of an object by plotting the subgrade profiles. 

Keywords: subgrade, penetration index, cone penetration, method of the dynamic test, strength, 

compaction, CBR.
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