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Аннотация 
Рассмотрена одна из моделей определения требований к точности 

геодезических измерений в строительстве. Выполнена оценка возможности и 
целесообразности ее использования при изысканиях для реконструкции 
автомобильных дорог и при решении других задач, связанных с определением 
параметров геометрических элементов сложных участков трасс существующих 
дорог при учете требований к точности формообразования.  

Ключевые слова: геодезические измерения, разбивочные работы, 
точность, дороги, геометрические параметры. 

 
Abstract 

Presented  one of the models accuracy requirements for geodetic measurements 
in construction.  Evaluated the appropriateness of its use  in the reconstruction of 
roads and other tasks related to the determination of the parameters of the geometric 
elements on complex sections of the route of existing roads. 

Key words: survey measurement, accuracy, road, parameters of geometrical 
elements, road curves 
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ПРО РІВНІСТЬ  МІСЬКИХ ВУЛИЦЬ І ДОРІГ 

НА ТЕХНОГЕННО-ДЕФОРМОВАНИХ ТЕРИТОРІЯХ 
 
Визначенні сучасний стан і особливості рівності покриттів на міських 

вулицях і дорогах в умовах техногенних деформацій території. Наведено 
залежності для оцінки впливу підземних гірничих робіт на рівність, вказано 
напрямки подальших досліджень.  

Ключові слова: міські вулиці і дороги, техногенно-деформовані території 
рівність покриття,  підземні гірничі роботи, умови руху. 

 
Вступ 

Дослідження техногенних деформацій при розробці корисних копалин 
підземним способом  показують, що процеси, які відбуваються в надрах і 
передаються на поверхню, можуть  значно впливати на стан наземних споруд.  

На сьогодні допустимий вплив підземних гірничих робіт( ПГР) на будівлі і 
споруди  нормується, але  автомобільні дороги захищаються тільки від утворення 
провалів, а усі інші можливі чинники негативного впливу до уваги не 
приймаються і на незабудованій території вплив практично не обмежується[1]. 

  З усіх чинників погіршення стану міських вулиць і доріг вплив зрушень  
земної поверхні під впливом ПГР залишається  найменш вивченим [1,2,3]. 

Особливоcті змін рівності міських доріг на техногенно-деформованих 
територіях довгий час залишаються поза увагою в значній мірі через 
міжгалузеву роз'єднаність зацікавлених сторін та дуже різне розуміння 
поняття «відчутний вплив підземних гірничих робіт на споруду». Такий стан 
зумовлений відсутністю норм  допустимого впливу  зміни просторового 
положення автомобільних доріг   при підробці. 

Основним чинником, що впливає на стан міських вулиць та доріг є зміна 
внаслідок проведення підземних гірничих робіт (ПГР)  просторового 
положення значних ділянок міської території (до кількох км2) з розташованими 
на  них будівлями та спорудами. 

В якості показників, що дозволяють оцінювати  значимість  зміни 
просторового положення  приймаються вертикальні та горизонтальні зсуви та 
деформації: осідання, ухили та кривизна деформованої поверхні. 

Започатковані положення щодо впливу підземних гірничих робіт на 
рівність доріг[4 ], та отримані рішення [5,6] були взяті за основу при  розробці  
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моделі «рівність - швидкість – негативний вплив транспорту і були частково 
реалізовані у [7]. Але  вони виявилися невчасними і недоречними,  перш за все 
через скрутний економічний стан країни, гірничої та дорожньої галузей,  і 
подальшого суттєвого  розвитку не мали. 

В останні роки зросли потреби і можливості підвищення якісного  рівня  
дорожнього будівництва [8], виконано нові дослідження впливу рівності на умови 
руху[9-15], сталось  поступове визнання маркшейдерами значимості впливу 
підземних гірничих робіт на якісний стан доріг [16] .  Все це надало актуальності  
та знову привернуло увагу до цього напряму досліджень стану міських доріг на 
техногенно-деформованих територіях [3]. 

Мета дослідження  – Удосконалення моделі та розширення можливостей 
моделювання  рівності міських вулиць і доріг на техногенно-деформованих 
територіях.  

Матеріали дослідження. 
Діючі нормативні документи [1 ] дозволяють з достатньою для  багатьох 

інженерних задач точністю прогнозувати основні параметри процесу деформацій 
земної поверхні, приймаючи в якості основних показників потужність пласта m , 
який розробляється та глибину розробки H .  

При довготривалих дослідженнях  впливу (ПГР) на земну поверхню та 
міські вулиці і  дороги, величини осідань визначались методом геометричного  
нівелювання деформованої поверхні на спеціальних спостережних станціях при 
відстанях між точками 15-20 м. Ці результати взяті за основу для  прогнозування 
визначення змін  рівності в залежності від умов проведення гірничих робіт.  

Пропонується стан доріг оцінювати через зміни рівності за схемою:  
осідання рівність  автомобільний транспорт   швидкість руху. 

Для оцінки впливу осідань на рівність, одержано модифіковані 
залежності, які на відміну від [4,5] дозволяють наблизити результати 
вимірювання осідань та кривизни при стандартному інтервалі 15м 
 [1,4], до умов вимірювання рівності за допомогою 3-и метрової рейки. 

 Для  оцінки прогнозованої кривизни поверхні осідання  на перспективу 
більше одного року. коли положення виробки не відомо, замість детального 
розрахунку зрушень і деформацій в окремих точках деформованої поверхні 
обмежуються обчисленням максимальних деформацій [17]. 

При оцінці прогнозованих деформацій доріг  під впливом ПГР, 
враховуюється , що дорога  на деформованої поверхні повторює  форму мульди 
осідання. 

Максимальну кривизну земної поверхні, викликану розробкою одного 
пласта, визначаються для інтервалу  l = 15 м за  (1):  

kkRK  3/1/1 minmax                                            ( 1 )         

де   mHk / - кратність розробки;  
m - потужність пласта, м;   H  - глибина розробки, м 
Для переходу від кривизни при інтервалі l = 15м до кривизни при інших 

інтервалах використана залежність (2)  [18]. обґрунтованість якої підтверджена 
пізнішими дослідженнями [19].   

                                            7.1
15

' 9.98  lKKl                                    ( 2) 

де   та 15K  - кривизна відповідно при інтервалах, рівних 'l та  l 15 м. 
У розвиток підходу [4]  для оцінки рівності по просвіту під 3-х метровою 

рейкою використано інтервал між точками 0.5 м , який раніше не розглядався . 
Тоді кривизна визначається за формулою:   

5.1
5.0 /89.106 kK                                          ( 3) 

Приймаючи стрілку прогину h  кривої кривизною 5.0K   за  просвіт 5.0f  
під 3-и метровою рейкою при інтервалі 0.5м одержано :  

5.12
5.05.0 /133602/ klKf   ,                                      (4) 

де h- стрілка прогину в середині кривої,  
 l  - довжина інтервалу між точками.    
За  величиною  просвіту под 3-и метровою рейкою  5.0f , при кривизні 

5.0K  , здійснюється перехід до рівності покриття за поштовхоміром S .   Для 
визначення рівності за поштовхоміром в залежності від кратності підробки  
(при k  >50 )  на основі (5) [20 ] ,  одержано  у  (6) 

                                                 7.1
5.01.720 fS   см/км                                  (5) 
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k
S см/км,                           (6) 

де k  - кратність розробки. 

В таблиці 1 наведені результати обчислень 5.0h  та  5.0S  
Таблиця  1.  

Просвіт  5.0h  та рівність 5.0S  в залежності від  кратності k 

 
Просвіт  5.0h  та рівність 5.0S  є  викликаними впливом ПГР змінами 

відповідних показників існуючої дороги в її поточному стані. 
Визначення  значимості впливу ПГР на  зміну рівності доріг  в межах 

забудованої території, виконано  порівнянням амплітуди коливань lh  

k 100 200 300 400 600 800 1000 
5.0h  мм 13.4 4.7 2.6 1.7 0.9 0.6 0.4 

5.0S  см/км 603 119 55 37 26 23 21.6 
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макронерівності через різницю висот точок, при  інтервалі l =  5,10, 20м  в 
залежності від кратності k ( табл . ).  Для цього   використані значення 
допустимої кривизни [17,18]    для різних груп  забудованих підроблюваних 
територій.   

Значення кривизни при довільному інтервалі k :  
 7.1

15
' 9.98  lKKl = 5.17.1 /)93,32( kl                    (  7 ) 

Амплітуди коливань макронерівності  при  інтервалі l :  
5.03.0 /16.16 klhl                                                  ( 8 ) 

Таблиця  2. 
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Для оцінки впливу зміни   рівности 5.0SS    на швидкість  V   

використані залежності  (9) - (10)  [20],  відповідно для легкових та  вантажних 
автомобілів (табл. 3). 
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Таблиця  3. 

Зміна рівності покриття  та  швидкості руху в залежності  
від кратності розробки  k 

Кратність   100  200 300 400 600 
Зміна рівності см /км 603 119 55 37 26 

лV км/ год - 9,6 - 1.9 - 0,9 - 0,6 -0,4 

вV км/ год - 13,9 - 2,8 - 1,3 - 0,9 -0,6 

 
За  умов крутого падіння пластів важливою відмінністю є  утворення на 

земній місць зосереджених  деформацій у вигляді уступів ( в середньому  13 
уступів   на 1км ), середньою висотою 100мм.  Швидкість руху на таких ділянках 
знижується до 10-20 км /год [18]. Детальна оцінка впливу уступів на стан доріг 
буде висвітлена в у інших роботах.  

Висновки 
Запропонований в роботі підхід до оцінки впливу зміни прсторового 

положення на якість міських вулиць і доріг розглянуто стосовно вугледобувної 
промисловості, але він може використовуватись у інших технологіях, пов’язаних з 

 
Інтервал,м  

Будівельний допуск h ,мм h , мм  під впливом  ПГР 
Категорії доріг Кривизна            k 

I -III IV 100 200 400 600 
l   5 м 7 10 26 9 3 1,8 
l 10 м 12 16 32 11 4 2,2 
l  20 м 24 - 40 14 5 2,7 

видобуванням корисних копалин підземним способом (руда, сіль  та ін.), коли 
відбуваються зміни просторового положення земної поверхні і споруд. 

 Вплив підземних гірничих робіт на рівність автомобільних доріг можна 
оцінювати в залежності від кратності підробки. Навіть при розробці одного пласта 
з показником кратності  300k  зміни  рівності  близькі  до  максимально 
допустимих показників рівності для нового покриття і можуть їх перевищувати. 
Тобто протягом кількох місяців показник рівності може подвоїтись. За 
міжремонтний період кратність може зменшитись при повторній підробці.  На 
підроблюваних ділянках гранична експлуатаційна нерівність може бути досягнута 
в два-три рази швидше  запроектованих термінів. 

 В сучасних умовах  найбільш раціональним  засобом  зменшення 
негативного впливу ПГР на дороги  є обов’язкове узгодження термінів виконання 
підземних гірничих робіт та проведення ремонтів. 
Регулярне вимірювання рівності при моніторингу вулиць і доріг на техногенно-
деформованих територіях має практичну цінність при підготовці й 
обґрунтуванні експертних оцінок збитку транспортної інфраструктури міст на 
техногенно-деформованих територіях.  
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Аннотация 
В работе определены современное состояние и особенности ровности 

покрытий на городских улицах и дорогах в условиях техногенных деформаций 
территории.  Приведены зависимости для оценки влияния подземных горных 
работ на ровность, указаны направления дальнейших исследований.  

Ключевые слова: городские улицы и дороги, техногенно-деформирован-
ные территории ровность покрытия, подземные горные работы, условия 
движения. 

 
Abstract 

The study identified the current state and features of the evenness of the 
coatings on urban streets and roads in the conditions of technogenic deformations of 
the territory. According to assess the effect of underground mining on the evenness, 
indicated the directions for further research.  

Keywords: streets and roads, man - strain areas, the evenness of the coating, 
underground mining, traffic conditions. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА КОМФОРТНОСТІ СВІТЛОВОГО  

СЕРЕДОВИЩА МІСТА 
 
       В міських умовах поняття гармонійне світлове середовище включає в себе 
виконання різних суспільних функцій, пов'язаних із забезпеченням візуального 
комфорту та покращення естетичних якостей освітлювальних об’єктів. Це 
дає можливість створити на високому рівні загальне та художньо-естетичне 
сприйняття зовнішнього середовища.   
       Ключові слова: світло, комфортність, світлове середовище міста; 
критерії впливу; вуличне освітлення.  
       
        Світло – це найпотужніший інструмент, що дозволяє виявити красу 
навколишнього світу та підкреслити культурну та архітектурну цінність міста.   
        Саме поняття гармонійне світлове середовище передбачає виконання 
різноманітних суспільних функцій. Перш за все - це створення комфортних 
умов проживання людини, що полягає в забезпеченні безпеки руху транспорту 
та пішоходів та цілісного сприйняття обліку міста в темний період часу.  
Забезпечення світлового комфорту у вечірній і нічний час досягається за 
рахунок раціонально обраних кількісних й якісних характеристик штучного 
освітлення, що регламентуються нормами [1,3].  
       Техніка та технологія освітлення повинні відповідати вимогам 
енергозбереження, що передбачає оптимізацію конструктивних та 
енергетичних параметрів. При цьому важливо розглядати не окремі об'єкти або 
ділянки місцевості, а весь комплекс систем освітлення територій, просторів, 
архітектурних і ландшафтних об'єктів вцілому.       
       Виділимо основні критерії впливу на систему освітлення території 
сучасного міста: 
- видимість. Один із головних критеріїв, що забезпечує нормальні умови 
видимості для водіїв та пішоходів та необхідного рівня кількісних та якісних 
параметрів освітлення, що характеризуються діючими нормами.  
-   Безпека. Безпека руху на транспорті забезпечується нормальним 
функціонуванням усіх складових цього комплексу «людина - транспортний 
засіб - навколишнє середовище». Тим часом, недостатня надійність елементів 
цієї системи (низька дисципліна учасників руху, незадовільний технічний стан 
транспортних засобів і доріг) є причиною дорожньо-транспортних пригод та 
аварій на транспорті [1,2]. Якісне освітлення вигідне. Так як, при гарному 
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