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Аннотация. Реализация дорожных проектов по государственным программам развития автомобиль-

ных дорог, повышения безопасности дорожного движения и обеспечения безопасности населения на транс-
порте требует качественного проектирования автомобильных дорог, в частности земляного полотна и до-
рожной одежды. В указанных условиях повышаются требования как к проектным решениям, так и к досто-
верности исходных данных, в том числе к данным об инженерно-геологических условиях, которые являются 
основой обеспечения долговечности, безопасности и экономической эффективности дорожных конструкций 
при современной динамике увеличения стоимости строительства.  

Для оценки влияния учета характеристик грунтов земляного полотна автомобильных дорог существую-
щей сети на реализацию дорожных проектов по ремонту, капитальному ремонту и реконструкции проана-
лизированы: информация о грунтах земляного полотна, полученная в ходе проведения инженерно-геологи-
ческих изысканий; расхождения между расчетной и фактической относительной влажностью грунта (по фор-
муле п. 3.5 ГОСТ Р 71404–2024); дорожные конструкции, определенные с применением расчетной и факти-
ческой относительной влажности грунта. По результатам анализа установлено распределение видов грун-
тов земляного полотна на территории Новосибирской области и определены характерные свойства, требу-
ющие специальных мероприятий по замене или укреплению грунта рабочего слоя земляного полотна. Вы-
явлены различия в значении расчетной относительной влажности, устанавливаемой с использованием таб-
личных данных из действующих нормативных документов, и фактической относительной влажности грунта, 
полученной на основе данных из отчетов по инженерно-геологическим изысканиям. 

Результаты проведенного исследования позволяют для практических целей управления рисками до-
рожных проектов отнести региональный учет характеристик грунтов к фактору риска, напрямую влияющему 
на реализацию дорожных проектов. В связи с чем рекомендовано при проектировании учитывать фактиче-
ские данные о грунтах и внести соответствующие требования по определению региональных характеристик 
грунтов в техническое задание на разработку дорожных проектов. 

Ключевые слова: дорожный проект, дорожная конструкция, глинистые грунты, инженерно-геологиче-
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Abstract. Implementation of road projects under state programs for highway development, road safety 

improvement, and transportation safety requires high-quality design of road structures, particularly subgrade and 
pavement layers. Under these conditions, demands increase for both design solutions and the reliability of initial 
data, especially regarding geotechnical conditions, which form the basis for the durability, safety, and economic 
efficiency of road structures amid rising construction costs. 

To assess the impact of accounting for subgrade soil characteristics on road projects involving repair, major 
repair, and reconstruction, the following were analyzed: soil data obtained during geotechnical investigations; 
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discrepancies between calculated and actual soil relative humidity (per Eq. 3.5 of GOST R 71404-2024); and road 
structures designed using both calculated and actual relative humidity values. The analysis revealed the distribution 
of subgrade soil types across Novosibirsk Region and identified key properties requiring special measures for soil 
replacement or reinforcement. Significant differences were found between calculated relative humidity values based 
on standard tables and those derived from actual field data in geotechnical reports. 

Based on the study results, it is recommended that regional soil characteristics be classified as a critical risk 
factor directly affecting road project implementation. Therefore, it is advised to incorporate requirements for defining 
regional soil properties into technical specifications for road project development. 

Key words: road project, road structure, loamy ground, engineering-geological survey, soil relative humidity, 
capping layer, risk driver 
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Введение 

Согласно п. 8 ст. 3 ТР ТС 014/2011 «Без-

опасность автомобильных дорог» безопас-

ность автомобильных дорог и дорожных со-

оружений на них, а также связанных с ними 

процессов проектирования (включая изыска-
ния), строительства, реконструкции, капи-

тального ремонта и эксплуатации обеспечива-

ется посредством установления и соблюдения 

соответствующих требований безопасности 

проектных значений параметров, показателей 

прочности, надежности и устойчивости кон-

структивных элементов в течение всего срока 

службы. Одним из ключевых условий выпол-

нения этих требований является достовер-

ность исходных данных о природно-климати-

ческих и инженерно-геологических условиях 

территории строительства. 

Действующие нормативы [1–3] предъяв-

ляют обобщенные требования к грунтам, не 

дифференцируя их по типу, составу и регио-

нальным особенностям. Методики проектиро-

вания используют усредненные табличные 

значения влажности грунтов, не учитываю-

щие региональную вариабельность, что при-
водит к недооценке деформационных характе-

ристик и требуемой прочности дорожной кон-

струкции и, как следствие, росту рисков при 

эксплуатации дорог. 

Современные методы доведения грунтов 

рабочего слоя до нормативных показателей 

включают [4–7]: 

– замену пучинистых грунтов на непучи-

нистые или слабопучинистые; 

– частичное укрепление вяжущими; 

– стабилизацию грунта с применением хи-

мических или цементирующих добавок. 

Перечисленные факторы (на примере выше-

указанных мероприятий по укреплению грун-

тов) свидетельствуют о том, что в процессе 

строительно-монтажных работ на автомобиль-

ной дороге потребляется значительный объем 

привозных ресурсов. В свою очередь, это оказы-

вает влияние на производственную логистику, 

связанную с поставками материально-техниче-

ских ресурсов на участки строительства и необ-

ходимостью создания запасов на строительной 

площадке, что ведет к дополнительным затра-
там на транспортную и складскую логистику, 

соизмеримым со стоимостью самих ресурсов, и 

существенно влияет на экономическую эффек-

тивность проектов [8].  

Кроме того, актуальность исследования обу-

словлена обновлением нормативной базы: во 

вступивших в силу СП 34.13330.2021 (актуали-

зированной редакции СНиП 2.05.02-85*) и 

ГОСТ Р 71404–2024 «Дороги автомобильные 

общего пользования. Нежесткие дорожные 

одежды. Правила проектирования» значительно 

повышены требования к транспортно-эксплуа-

тационным характеристикам дорожной кон-

струкции, в частности к определению модуля 

упругости рабочего слоя земляного полотна, ко-

торый, согласно п. 6.13.1 ГОСТ Р 71404–2024, 

теперь жестко привязан к дорожно-климати-

ческой зоне.  

Согласно данным [9] средняя стоимость 

дорожных проектов в Новосибирской области 
за 2020–2024 гг. выросла на 22 %, что ча-

стично обусловлено необходимостью адапта-

ции проектов к новым требованиям, предъяв-

ляемым к грунтам, а также увеличением объе-

мов укрепления и замены рабочего слоя. 

Особое внимание к характеристикам грунтов 

земляного полотна и подходу к их учету при про-

ектировании уделено в работах современных 

ученых. Исследования В. Н. и С. В. Ефименко 

[10] показали: около 40 % глинистых грунтов в 

Западной Сибири имеют физико-механические 

параметры, отличающиеся от нормативных зна-
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чений, что указывает на необходимость регио-

нальной калибровки проектных решений. Анало-

гичные выводы содержатся в работах [11–13], в 

которых акцент делается на связи между харак-

теристиками грунтов и возникновением дефор-

маций в дорожной одежде. Учет только экономи-

ческой составляющей инвестиционной значимо-

сти дорожного проекта производится в [14, 15]. 

Однако в проведенных исследованиях не предло-

жены количественные методы интеграции этих 

данных в проектные алгоритмы. 

Целью данного исследования является уста-

новление статистической связи между отклоне-

нием фактической относительной влажности 

грунтов земляного полотна от расчетных значе-

ний, предписанных ГОСТ Р 71404–2024, и изме-

нением прочностных параметров дорожных кон-

струкций в Новосибирской области с целью 

обоснования необходимости включения грунто-

вых характеристик как количественно оценивае-

мого фактора риска в методику проектирования. 

Материалы и методы исследования 

Исследование основано на анализе данных из 

отчетов по инженерно-геологическим изыска-

ниям на 100 объектах ремонта, капитального ре-

монта и реконструкции, выполненных на участ-

ках автомобильных дорог Новосибирской обла-

сти в рамках реализации дорожных проектов. 

Методы сбора и обработки данных вклю-

чали: 

– систематизацию данных о разновидностях 

грунтов (по классификации ГОСТ 25100–2020); 

– сопоставление классификации грунтов 

по степени пучинистости (СП 34.13330.2021, 

таблица В.7) с их распространенностью по 

районам области; 

– анализ расхождений между расчетной и 

фактической относительной влажностью грунта 

(по формуле п. 3.5 ГОСТ Р 71404–2024); 

– анализ дорожных конструкций, опреде-

ленных с применением расчетной и фактиче-

ской относительной влажности грунта. 

Объектами исследования выступили сле-

дующие участки территориальных и межму-

ниципальных автомобильных дорог Новоси-

бирской области: 

• 992 км а/д Р-254 – Купино – Карасук (50 ОП 

РЗ 50К-01); 

• Чаны – Венгерово – Кыштовка (50 ОП РЗ 

50К-02); 

• Куйбышев – Северное (50 ОП РЗ 50К-04); 

• Здвинск – 157 км а/д К-01 (50 ОП РЗ 

50К-06); 

• Здвинск – Довольное – 17 км а/д К-09 (50 

ОП РЗ 50К-07); 

• 60 км а/д К-09 – Довольное (50 ОП РЗ 

50К-08); 

• 203 км а/д К-17р – Каргат (50 ОП РЗ 

50К-09); 

• Новосибирск – Колывань – Томск (в грани-

цах НСО, 50 ОП РЗ 50К-12); 

• 54 км а/д Р-254 – Завьялово – Факел Рево-

люции (50 ОП РЗ 50К-13); 

• 104 км а/д Р-256 – Сузун (50 ОП РЗ 50К-14); 

• 104 км а/д Р-256 – Черепаново – Маслянино 

(50 ОП РЗ 50К-15); 

• Новосибирск – Кочки – Павлодар (в грани-

цах РФ, 50 ОП РЗ 50К-17р); 

• Новосибирск – Ленинск-Кузнецкий (в гра-

ницах НСО, 50 ОП РЗ 50К-19р); 

• Барабинск – Куйбышев (50 ОП РЗ 50К-23); 

• Сузун – Битки – Преображенка – 18 км а/д 

К-13 (в границах района, 50 ОП РЗ 50К-29); 

• Инская – Барышево – 39 км а/д К-19р  

(в границах района, 50 ОП МЗ 50Н-2107). 

Особое внимание уделено глинистым 

грунтам (глине, суглинку, супеси), поскольку 

им свойственна высокая пучинистость и 

наибольшая чувствительность к изменениям 

влажности, что напрямую влияет на долговеч-

ность дорожной конструкции. 

Фактическая влажность определена по 

ГОСТ 5180–2015 (лабораторные испытания). 

Расчетная относительная влажность связ-

ного грунта Wр рассчитана по формуле (B.1), 

приведенной в приложении В к ГОСТ Р 71404–

2024 [4]: 

𝑊𝑝 = (𝑊табл + ∆ + ∆1𝑊−∆2𝑊) × 

× (1 + 𝑉𝑟𝑡) − ∆3. 

В настоящем исследовании проанализиро-

вано 75 значений расчетной влажности, полу-

ченных по данным из отчетов по инженерно-

геологическим изысканиям. В ходе исследо-

вания были изучены расчеты дорожных одежд 

на объектах реконструкции, капитального ре-

монта и ремонта автомобильных дорог в Но-

восибирской области, выполненные в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ Р 71404–2024.  

Основные исходные данные для расчетов 

включали: 

• дорожно-климатическую подзону – III1; 

• региональную характеристику – Западно-

Сибирский регион с равнинным рельефом; 
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• количество расчетных дней в году – 140; 

• изолинию термического сопротивления 

дорожной конструкции – IX; 

• категории дорог – III и IV; 

• тип дорожных одежд – капитальные; 

• физико-механические свойства грунтов 

рабочего слоя, определенные на основе инже-

нерно-геологических изысканий и принятые 

по ГОСТ Р 71404; 

• схему увлажнения рабочего слоя и глу-

бину промерзания, установленные по резуль-

татам инженерно-геологических изысканий; 

• среднегодовую температуру воздуха, 

взятую из СП 131.13330.2020; 

• укрепление обочин (не менее 2/3 их ши-

рины) каменными материалами без примене-

ния вяжущего (ЩПС). 

Результаты исследования 

Анализ грунтов земляного полотна, пред-

ставленных в отчетах по инженерно-геологиче-

ским изысканиям на рассматриваемых участ-

ках, выявил характерные для Новосибирской 

области следующие виды: 

– глина; 

– песок; 

– суглинок легкий; 

– суглинок легкий пылеватый; 

– суглинок тяжелый; 

– суглинок тяжелый пылеватый; 

– супесь легкая; 

– супесь твердая пылеватая; 

– супесь легкая пылеватая. 

Наиболее распространенными оказались: 

– суглинки тяжелые пылеватые (32 %); 

– глины (25 %); 

– суглинки легкие пылеватые (16 %). 

Распределение грунтов по районам имеет 

выраженную региональную дифференциацию. 

На северо-западе области в Усть-Таркском, 

Венгеровском, Чановском, Северном районах 

преобладают глины, а в центральной части об-

ласти (в Барабинском, Убинском, Доволенском 

районах), на юго-западе и юго-востоке (в Татар-

ском, Чистоозерном, Сузунском, Черепанов-

ском, Маслянинском районах) представлены 

преимущественно суглинки тяжелые пылева-

тые. Суглинки легкие пылеватые можно встре-

тить в центральной и северной частях Новоси-

бирской области (в Ордынском, Новосибир-

ском, Убинском районах). На рисунке представ-

лено распределение вышеуказанных видов 

грунтов на автомобильных дорогах Новосибир-

ской области. 

Согласно таблице В.7 СП 34.13330.2021 

суглинок тяжелый пылеватый относится к 

IV группе по степени пучинистости и классифи-

цируется как сильнопучинистый, суглинок лег-

кий пылеватый относится к V группе (чрезмерно 

пучинистый), а глины – к III (пучинистые). Это 

означает, что более 72 % грунтов на исследуе-

мых участках требуют обязательных мероприя-

тий по укреплению или замене рабочего слоя для 

соответствия требованиям ГОСТ Р 71404–2024.  

В ходе исследования получено распределе-

ние значений расчетной влажности, определен-

 
Виды и процентное распределение грунтов на территории Новосибирской области 
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ных в ходе инженерно-геологических изыска-

ний. Распределение имеет нормальную форму, с 

пиком в интервале 0,611–0,670. Большинство 

значений (около 60 %) находится в диапазоне 

0,552–0,729. 

Ключевым выявленным расхождением стало 

отличие фактической относительной влажности 

грунта (по данным изысканий) от расчетной 

влажности, используемой в проектах и определя-

емой по табличным значениям ГОСТ Р 71404–

2024. В 44 % от общего числа исследуемых объ-

ектов фактическая влажность превышала расчет-

ную на 9–23 %, что, в случае использования в 

расчете табличных значений, приводило к завы-

шению расчетного модуля упругости на поверх-

ности рабочего слоя и, как следствие, недооценке 

толщины дорожной одежды. 

Таким образом, использование усреднен-

ных табличных данных вместо фактических 

результатов изысканий повышает риск: 

– недостаточной несущей способности до-

рожной конструкции; 

– преждевременного разрушения покрытия; 

– увеличения материальных и логистиче-

ских затрат на реконструкцию, капитальный 

ремонт и ремонт автомобильных дорог. 

Выводы 

Установлено, что фактическая относитель-

ная влажность глинистых грунтов в Новосибир-

ской области превышает расчетную в среднем 

на 16 %, а существующее земляное полотно ав-

томобильных дорог преимущественно устроено 

из суглинков тяжелых пылеватых, глин и су-

глинков легких пылеватых. 

Результаты анализа особенностей грунтов 

Новосибирской области позволяют сделать вы-

вод о том, что потенциально возможные небла-

гоприятные изменения основных решений в 

пользу табличных данных, связанные с приня-

тием решений по доведению до нормативных 

требований характеристик глинистых грунтов 

на стадии проектирования, при наблюдающейся 

динамике увеличения стоимости строительства 

показывают высокую степень влияния характе-

ристик грунтов земляного полотна автомобиль-

ных дорог на реализацию дорожных проектов. 

В этих условиях вероятность использова-

ния результатов изысканий низкого качества 

и непроработанность технических решений 

при проектировании существенно повышают 

риск получения неэффективных дорожных 

конструкций, как в части их материалоемко-

сти, так и по показателям прочности, надеж-

ности и долговечности.  

На основании вышесказанного, согласно 

ОДМ 218.4.023–2015 «Методические реко-

мендации по оценке эффективности строи-

тельства, реконструкции, капитального ре-

монта и ремонта автомобильных дорог», учет 

характеристик грунтов можно классифициро-

вать как фактор риска при осуществлении до-

рожных проектов, являющийся одним из важ-

ных условий обеспечения действительной ре-

ализуемости дорожных проектов.  

Таким образом, для снижения рисков 

необходимо использовать в дорожных проек-

тах фактические данные изысканий, а не таб-

личные значения. Для заказчиков рекоменду-

ется включать в техническое задание на про-

ектно-изыскательские работы обязательное 

определение влажности по ГОСТ 5180–2015 с 

дальнейшим ее учетом при проектировании. 
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