
Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 52-2/2024 
 

131 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СТРОИТЕЛЬСТВО  
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

Научная статья 
УДК 625.8:624.131.221:001.891.573 (292.511)  
EDN: LSDOMR  

 
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ  

К ДОРОЖНО-КЛИМАТИЧЕСКОМУ РАЙОНИРОВАНИЮ 
 

Владимир Николаевич Ефименко1 
Сергей Владимирович Ефименко2 

Ирина Андреевна Баширова3 

 
1,2,3Томский государственный 

архитектурно-строительный университет, Томск, Россия 
1svefimenko_80@mail.ru 

 
 

Аннотация: Приведена схема обоснования расчетных 
значений характеристик глинистых грунтов для проектирова-
ния дорожных одежд по условию прочности, направленная на 
обеспечение качества проектирования автомобильных дорог в 
регионах со слаборазвитой инфраструктурой. Схема пред-
ставлена в виде двух блоков, исследуемых поэтапно. Первый 
блок включает операции, направленные на выделение однород-
ных по комплексу географических составляющих территорий в 
таксономической системе «дорожные: зона – подзона – район». 
Второй блок отражает работы по обоснованию расчетных 
значений влажности, модуля упругости, характеристик проч-
ности для территорий административных образований Рос-
сийской Федерации. Реализация предлагаемого подхода к до-
рожно-климатическому районированию, обоснованию значений 
характеристик широко распространенных глинистых грунтов 
способствует обеспечению надежной работы дорожных кон-
струкций в природно-климатических условиях малоизученных 
регионов. 
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Abstract: The paper presents a scheme of justification of cal-

culation values of clay soil characteristics for the design of road 
pavements under the condition of strength, aimed at ensuring the 
quality of road design in regions with underdeveloped infrastructure. 
The scheme is presented in the form of two blocks investigated step-
by-step. The first block includes operations aimed at identifying homo-
geneous by complex of geographical components of territories in the 
taxonomic system «road zone – subzone – region». The second block 
reflects the works to substantiate the calculated values of moisture 
content, modulus of elasticity, strength characteristics for the territo-
ries of administrative formations of the Russian Federation. The im-
plementation of the proposed approaches to road-climatic zoning, jus-
tification of values of characteristics of widespread clay soils helps to 
ensure reliable operation of road structures in natural and climatic 
conditions of poorly studied regions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Среди многообразных и сложных факторов, оказывающих 
влияние на эксплуатационную надежность автомобильных дорог, 
и, соответственно, затраты на приведение их в требуемое техни-
ческое состояние в течение жизненного цикла, специалисты вы-
деляют комплекс географических признаков, определяющий вод-
но-тепловой режим местности и включающий климат, гидроло-
гию, геоморфологию почвы, растительность. Схема деления тер-
ритории СССР на дорожно-климатические зоны отражена в ряде 
норм по проектированию, например, НиТУ-128-55, СНиП II-Д.5-62, 
разработанных в середине прошлого века [1]. За единицу дорож-
но-климатического районирования был принят таксон «зона». 

Отдавая должное результатам исследовательских работ 
середины прошлого века по дорожно-климатическому райониро-
ванию, отмечая их значение для огромной и разнообразной по 
природным и климатическим условиям территории России, ряд 
ученых полагают, что требования и рекомендации, позволяющие 
учитывать особенности географического комплекса при проекти-
ровании автомобильных дорог, далеко не всегда прошли каче-
ственную и достаточную проверку в районах с недостаточно раз-
витой инфраструктурой. Сложившийся подход к выделению од-
нородных территорий только по зональным признакам геоком-
плекса при дорожно-климатическом районировании без дополни-
тельного иерархического её деления не позволяет обеспечивать 
требуемый уровень эксплуатационной надежности транспортных 
сооружений по критерию «работоспособность», поскольку каждая 
зона территориально распространена в пределах и европейской, 
и азиатской частей России и включает большое разнообразие 
природных и климатических признаков геокомплекса. 

Выделение таксона «подзона» на картах «дорожно-
климатическое районирование» СП 34.13330.2021, ГОСТ  
Р 71404-2024 [2, 3] и в других действующих нормах проектирова-
ния, к сожалению, недостаточно критериально обосновано. Неко-
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торые меридиальные и широтные изменения линий межзонных 
границ на карте территории России недостаточно учитывают осо-
бенности региональных признаков географического комплекса, 
что не способствует обеспечению качества проектирования авто-
мобильных дорог, и, следовательно, снижению затрат на приве-
дение объектов транспортной инфраструктуры в требуемое по 
условиям движения техническое состояние в течение срока их 
службы. Решение существующей проблемы обеспечения эксплу-
атационной надежности дорожных конструкций по критерию «ра-
ботоспособность» за счет развития и уточнения теоретических 
положений по учету региональных особенностей признаков гео-
графического комплекса при формировании и развитии норм 
проектирования автомобильных дорог актуально для дорожной 
отрасли. 

В настоящее время в некоторых регионах России, таких, 
например, как Дальний Восток, Западная и Восточная Сибирь, 
Архангельская и Астраханская области и др., осуществляются 
работы, направленные на уточнение территориального распро-
странения границ дорожно-климатических зон. Решение задач, 
связанных с районированием местностей, исследователи [4-6], 
как правило, реализуют применительно к организационно-
технологическому направлению деятельности предприятий от-
расли – проектирование, строительство или сезонное содержа-
ние автомобильных дорог на территориях административных об-
разований Российской Федерации. Для отмеченных работ харак-
терно отсутствие единого методологического подхода в выборе 
признаков географического комплекса для обоснования террито-
риальной однородности и целостности единиц, выделяемых в той 
или иной классификационной системе [7, 8], а также приемов 
сбора и обработки сведений для создания информационной базы 
моделирования элементами геокомплекса. Такое положение пре-
пятствуют широкому и эффективному применению в ряде регио-
нов страны предлагаемых исследователями решений по учету 
природных и климатических условий локальных территорий при 
проектировании, строительстве и эксплуатации автомобильных  
дорог. 

Мировой опыт исследований в части учета признаков гео-
графического комплекса при дифференциации территорий для 
целей проектирования автомобильных дорог отражен в нормах, 
директивах и руководствах, действующих в Великобритании, КНР, 
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США, ФРГ, Швеции и др. государствах, в том числе ближнего за-
рубежья [9-11]. Вместе с тем зарубежные нормы проектирования 
автомобильных дорог, как и отечественные, не отражают общего 
методологического подхода при назначении границ однородных 
по тем или иным признакам геокомплекса таксонов иерархиче-
ской классификационной системы, находящихся в отношении со-
подчинения. 

Необходимость решения актуальной для дорожной отрасли 
России проблемы обеспечения качества проектирования автомо-
бильных дорог, в общем плане развития и совершенствования 
нормативной базы, обозначена в работах [1, 10, 12]. Однако её 
решение возможно лишь при едином отраслевом подходе, отра-
жающем существующий или предлагаемый опыт дорожно-
климатического районирования, апробированный на региональ-
ном уровне. 

Научная новизна предлагаемого в настоящей работе под-
хода заключается в выделении границ однородных по комплексу 
природных и климатических условий территорий, классифициро-
ванных в таксономической схеме «дорожные: зона – подзона –
район», учитывающей закономерности и связи, отражающие осо-
бенности протекания водно-теплового режима грунтов земляного 
полотна на существующей сети автомобильных дорог. 

 
Методы исследования 

 
Предполагаемая методология выделения границ таксонов 

системы «дорожные: зона – подзона – район» на территориях 
административных образований направлена на обеспечение ка-
чества проектирования автомобильных дорог за счет учета при-
родно-климатических условий отдельных регионов и состоит из 
двух стадий комплекса работ (рис. 1). Первая стадия включает 
операции, направленные на выделение однородных территорий 
(дорожных районов) в административных образованиях Россий-
ской Федерации в таксономической системе « дорожные: зона – 
подзона – район» [12, 13]. Реализация операций на этой стадии 
исследований предполагает три этапа [14]. 

Первый этап рассматриваемой стадии работ направлен на 
формирование информационной базы для моделирования пока-
зателями геокомплекса зонального, интразонального и регио-
нального характеров [15, 16]. В пределах реализации первого 
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этапа осуществляют изучение природных условий применительно 
к территории исследования, например, административного обра-
зования. При этом выявляют особенности зональных, интразо-
нальных и региональных признаков (рис. 2). Среди зональных 
признаков, принятых при формировании базы исходных данных 
для моделирования элементами природно-климатических усло-
вий, выделяют показатели климата, характеризуемые среднемно-
голетними значениями, например, среднегодовую температуру 
воздуха, годовое количество атмосферных осадков, высоту снеж-
ного покрова, величину испарения с поверхности суши [17], вели-
чину влагообеспеченности территории. Очевидно, что число фак-
торов, характеризующих таксон «зона», может быть расширено. К 
интразональным признакам отнесены: рельеф местности (рав-
нинный, холмистый, гористый); тип грунта; граница текучести; 
граница раскатывания; число пластичности; гранулометрический 
состав (процентное содержание песчаной, пылеватой и глинистой  
фракций) [14]. 

Ряд показателей, учитываемых при дорожно-
климатическом районировании территорий, определяют на осно-
ве полевых и лабораторных исследований применительно к 
опорным пунктам, при назначении которых учитывают наличие в 
районе исследования гидрометеорологических станций. Другая 
часть показателей принята для этих же опорных пунктов по спра-
вочным источникам и на основе результатов теоретического мо-
делирования. В качестве опорных пунктов для сбора сведений о 
признаках географического комплекса в работе приняты насе-
ленные пункты на территориях административных образований. 

Второй этап исследований включает операции по уточне-
нию дислокации границ зон, подзон (дорожных районов) с при-
влечением информационно-вычислительных технологий. Приме-
няемые при этом алгоритмы выделения дорожных районов, од-
нородных по принятым признакам геокомплекса учитывают опе-
рации над векторами, поэтому исходные для моделирования 
сведения представляют в виде матрицы информации [17]. Ис-
ходные данные стандартизируют, позиционируя их в виде число-
вых, безразмерных величин с нулевым математическим ожида-
нием и единичной дисперсией [18]. 
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Рис. 1. Схема работ, направленных на обеспечение  

качества проектирования транспортных сооружений за счет 
учета природно-климатических условий 

отдельных территорий России  
(разработано авторами) 
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«зона-подзона-
район» 
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Этап 2 
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привлечением информационно-вычислительных технологий 

Этап 3 
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территории административных образований  
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Карта-схема распространения границ дорожно-климатических зон с разделением их на 
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ных природно-климатических условиях 

Этап 4 
Составление таблиц расчетных значений показателей свойств 

глинистых грунтов для проектирования дорожных одежд 

Результат по стадии 2 
Уточнение нормативной базы для проектирования дорожных одежд на территориях до-
рожных районов в пределах административных образований региона исследования 
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Рис. 2. Элементы информационной базы  
для целей дорожно-климатического районирования  

(разработано авторами) 
 
На основе метода главных компонент процедуры фактор-

ного анализа устанавливают главный фактор, комплексно харак-
теризующий территорию дорожно-климатической зоны и соответ-
ствующий линейной комбинации признаков, применяемых при 
моделировании элементами геокомплекса. Главный фактор слу-
жит основным критерием в принятии решения относительно тер-
риториального распространения той или иной зоны. 

Далее, по известным значениям фактора в опорных пунк-
тах воспроизводят функцию Ф (x, y), где x, y – координаты опор-
ного пункта или точки на земной поверхности. В качестве аппрок-
симирующей функции выбран полином, оценку которого произво-
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признаков интразонального и регионального характера, выделя-
ют подзоны и районы [13]. 

Третий этап работ включает в себя операции, направ-
ленные на региональное представление результатов исследова-
ний (осуществление корректировки положения границ дорожных 
районов, в пределах линий соприкосновения смежно располо-
женных административных образований) [17]. На данном этапе 
определяется положение дорожных районов (однородных по до-
минирующим признакам геокомплекса) на карте-схеме террито-
рии региона, в частном случае объединяющей по площади зем-
ной поверхности несколько административных образований. 
Необходимость указанной операции связана с тем, что картиро-
вание положения границ для смежно расположенных территорий, 
например, административных образований, как правило, не сов-
падает на пограничных отрезках (случаи региональных исследо-
ваний, предполагающих наличие нескольких областных или крае-
вых административных единиц). 

Результатом работ, выполняемых в рамках первой стадии 
применения методологии, является создание карты-схемы рас-
пространения границ дорожно-климатических зон с разделением 
их на подзоны и однородные по признакам геокомплекса дорож-
ные районы, с текстовыми комментариями (легенда) по характе-
ристикам территорий, занимаемых таксонами. 

Вторая стадия методологии – учет элементов геокомплекса 
при проектировании транспортных сооружений – направлена на 
обоснование расчетных значений показателей свойств и состоя-
ния грунтов, применяемых при строительстве земляного полотна 
в различных природно-климатических условиях применительно к 
территориям дорожных районов, выявленных на первой стадии 
исследований. При этом можно выделить четыре основных этапа 
исследований [12]. 

Первый этап второй стадии исследований предполагает 
сбор сведений с целью обоснования расчетных показателей 
свойств и состояния грунтов земляного полотна и, прежде всего, 
их влажности в природно-климатических условиях местности, за-
нимаемой дорожными районами для проектирования и строи-
тельства в пределах территории административного образова-
ния. При этом исполнитель может применять значения отдельных 
характеристик геокомплекса, заимствуя их в справочной литера-
туре, например, характеристики средних многолетних значений 



Сборник // ДОРОГИ И МОСТЫ / 52-2/2024 
 

140 

относительной влажности и температуры воздуха, облачности и 
скорости ветра, количества осадков и высоты снежного покрова, 
альбедо деятельной поверхности и др. показатели. Часть значе-
ний величин, необходимых для формирования информационной 
базы, устанавливают на основе полевых и лабораторных иссле-
дований. Среди таких показателей можно выделить: значения, 
характеризующие влажность, плотность, прочность и деформи-
руемость широко распространенных грунтов в конкретных усло-
виях водно-теплового режима земляного полотна существующей 
сети автомобильных дорог, гранулометрический состав образцов 
грунта, коэффициенты влагопроводности и тепловых величин, 
другие характеристики. Ряд значений показателей свойств грун-
тов и материалов дорожных одежд устанавливают, базируясь на 
результатах теоретического моделирования. 

Второй этап выполняемых работ посвящен изучению со-
става и свойств грунтов, наиболее широко применяемых при 
строительстве автомобильных дорог на территории  
исследования. 

Состав работ третьего этапа исследований направлен 
на изучение связей и закономерностей, определяющих состав и 
свойства грунтов земляного полотна в условиях водно-теплового 
режима, сформированного под влиянием элементов природы и 
климата, характерных для местности, занимаемой дорожным 
районом. Выявленные на основе полевых и лабораторных работ 
сведения представляют в виде комплекса математических моде-
лей, отражающих функциональные зависимости, например,  
Егр, φгр, Сгр = f(Wр), соответствующих дорожному таксону, одно-
родному по признакам географического комплекса. 

Исследования четвертого этапа, согласно методологиче-
ской схеме (рис. 1), направлены на нормирование расчетных 
значений характеристик грунта рабочего слоя земляного полотна, 
применяемых при расчете дорожных одежд автомобильных дорог 
на территориях дорожных подзон (районов), выделенных в пре-
делах площади, занимаемой административным образованием 
регионов. Расчетные значения характеристик грунтов для проек-
тирования автомобильных дорог оформляют в виде указаний ре-
гиональных или территориальных нормативно-технических доку-
ментов, утвержденных в установленном порядке. 

Развитием методологических подходов к учету признаков 
геокомплекса может быть составление альбомов конструктивно-
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технологических решений по земляному полотну и дорожным 
одеждам для применения при проектировании автомобильных 
дорог в природно-климатических условиях административных об-
разований, включающих дорожные таксономические единицы. 

Рассматриваемый методологический подход к учету эле-
ментов геокомплекса при проектировании дорожных транспорт-
ных сооружений предполагает применение широкого спектра ме-
тодик, часть из которых может быть усовершенствована приме-
нительно к природно-климатическим условиям конкретного реги-
она исследований. Например, на стадии выделения однородных 
территорий дорожных районов требуется уточнение методики 
определения величин испарения с поверхности дорожного полот-
на, а также сроков начала и окончания периода осеннего влаго-
накопления, включенных авторами данной статьи в перечень 
признаков при формировании информационной базы для мате-
матического моделирования элементами геокомплекса. Очевид-
ный путь развития разрабатываемой методологии может быть 
связан с проектированием земляного полотна и морозоустойчи-
вых дорожных одежд. 

 
Результаты 

 
В качестве примера и результата дорожно-климатического 

районирования по предлагаемой нами методической схеме на 
рис. 3 приведен контур границ территории административного 
образования – Новосибирская область, а также территориально 
выделенные таксоны системы «зона – подзона – район». В отли-
чии от карты-схемы, приведенной в СП 34.13330.2021,  
ГОСТ Р 71404-2024 [2, 3], детализация дорожно-климатического 
районирования на территории административного образования 
позволила выявить три зоны, три подзоны и десять дорожных 
районов, однородных по доминирующим признакам географиче-
ского комплекса региона. Кроме того, установленное очертание 
границ II-III зон имеет смещение до 200 км на юг по параллели, а 
также в меридиальном направлении, что позволяет обеспечить 
более высокое качество проектирования автомобильных дорог 
территории исследования. Для Новосибирской, Кемеровской, 
Томской, Тюменской областей и Алтайского края разработаны 
стандарты организаций, в которых отражены свойства глинистых 
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грунтов, необходимые для проектирования дорожных одежд в тех 
или иных дорожных районах (табл. 1). 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

Рис. 3. Карта дорожного районирования территории  
Новосибирской области: II, III и IV – дорожно-климатические 

зоны; Р, Х, Г – подзоны по типам рельефа (равнинный,  
холмистый, горный); 1-5 – номера дорожных районов  

(разработано авторами) 
 
 
 
 
 

II.Р.

II.Х.

ТОМСК 
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Таблица 1 
Расчетные значения характеристик  

глинистых грунтов земляного полотна 
 

Коэффи-
циент 

влагопро-
водности, 
Кф, см2/ч 

 

Уровень 
грунтовых 
или поверх-
ностных 

вод от вер-
ха земляно-
го полотна, 

НВ, М 
 

Расчетные значения  
показателей грунта 

Весенняя 
относи-
тельная 

влажность 
в долях, 

 

Модуль 
упруго-
сти, 

Егр, МПА 
 

Угол 
внутрен-
него 
трения, 
ϕгр, град 

Удель-
ное 
сцеп-
ление  
Сгр, МПа 

 

Район III.Х.2 (Тогучин) 
Продолжительность осеннего влагонакопления – 1968 ч 

Минимальная среднемесячная температура воздуха – минус 19,5 ℃ 
Грунт – глина 

1 

0,5 0,76 24,1 14,2 0,051 
1,0 0,69 27,5 17,0 0,055 
1,5 0,61 32,9 21,2 0,061 
2,0 0,58 36,6 24,0 0,065 
2,5 0,56 38,3 25,2 0,068 

1,5 

0,5 0,77 23,5 13,7 0,050 
1,0 0,70 27,0 16,6 0,054 
1,5 0,63 32,5 21,0 0,060 
2,0 0,58 36,5 23,9 0,065 
2,5 0,56 38,3 25,2 0,068 

2 

0,5 0,79 23,1 13,3 0,050 
1,0 0,71 26,6 16,3 0,054 
1,5 0,62 32,3 20,8 0,060 
2,0 0,58 36,4 23,8 0,065 
2,5 0,56 38,2 25,1 0,067 

2,5 

0,5 0,80 22,7 13,0 0,049 
1,0 0,71 26,2 16,0 0,053 
1,5 0,62 32,0 20,6 0,060 
2,0 0,58 36,2 23,7 0,065 
2,5 0,56 38,2 25,1 0,067 

3 

0,5 0,81 22,3 12,7 0,049 
1,0 0,72 25,9 15,7 0,053 
1,5 0,63 31,8 20,5 0,060 
2,0 0,58 36,1 23,6 0,065 
2,5 0,56 38,2 25,1 0,067 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Предлагаемый подход к учету элементов геокомплекса при 

проектировании автомобильных дорог во вновь осваиваемых ре-
гионах России, будет способствовать увеличению продолжитель-
ности их жизненного цикла за счет: 

• выделения в административных образованиях регионов 
однородных территорий дорожных районов по комплексу природ-
ных и климатических условий, с учетом закономерностей и свя-
зей, установленных в результате исследования водно-теплового 
режима грунтов земляного полотна в условиях функционирующих 
природно-технических систем; 

• детализации районирования того или иного региона по так-
сономической схеме «дорожные: зона – подзона – район» для 
проектирования автомобильных дорог; 

• изучения состава и свойств грунтов, наиболее распростра-
ненных и применяемых в дорожном строительстве на территории 
исследования и являющихся элементами географического ком-
плекса; 

• обоснования расчетных значений характеристик свойств 
грунтов земляного полотна и их нормирование для качественного 
проектирования дорожных одежд автомобильных дорог на терри-
ториях административных образований. 

 
© Ефименко В.Н., Ефименко С.В., Баширова И.А., 2024 
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