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Вступ. Одним з основних показників транспортно-експлуатаційного 

стану автомобільної дороги є рівність поверхні дорожнього покриття, 

оскільки від неї залежить не тільки зручність і безпека руху, але й міцність 

і довговічність всієї дорожньої конструкції [1, 2]. 

Поверхня дорожнього покриття завжди має нерівності різних форм та 

розмірів, а їх розподіл за протяжністю носить випадковий характер. 

Залежно від впливу нерівностей поверхні покриття на рух автомобіля їх 

можна класифікувати за геометричними характеристиками структури на 

два види [1, 3, 4]: 

− макронерівності − відхилення поверхні покриття від дійсної пласкої 

поверхні у вигляді плавних хвиль з довжиною, більшою ніж 10 м, й 

амплітудою коливань понад 5 см, які в сукупності фактично складають 

поздовжній профіль дороги та впливають на режим руху автомобіля й 

роботу його двигуна; 

− мікронерівності – відхилення поверхні покриття від дійсної пласкої 

поверхні з довжиною хвилі від 0,1 до 10 м й амплітудою коливань до 5 см, 

що виникають у результаті утворення на поверхні дороги різних 

деформацій та викликають коливання всього автомобіля чи окремих його 

частин, але не впливають на роботу двигуна. 

Огляд останніх джерел досліджень і публікацій. Аналіз відомих на 

сьогодні теоретичних досліджень та практичних рекомендацій щодо 

рівності дорожнього покриття показує, що формування нерівностей на 

його поверхні починається на стадії проектування поздовжнього профілю 

(до 15 − 25% від показників допустимої рівності дорожнього покриття), 

розвиток відбувається під час улаштування дорожнього одягу (зокрема, 

верхнього шару покриття), а накопичення – у процесі експлуатації під дією 

транспортних навантажень та природно-кліматичних умов [5 − 6]. 

Найбільш відповідальним у цьому відношенні є період будівництва, 

оскільки на цій стадії можна виявити й виправити проектні помилки, а 

порушення технології влаштування дорожнього покриття ліквідувати 

практично неможливо [7 − 9].  

Діючі нормативні документи [10, 11], які регламентують методи 

проведення контролю якості робіт щодо рівності дорожніх основ і 

покриттів у період будівництва, капітального ремонту й реконструкції, для 

виявлення макронерівностей передбачають визначення висотних відміток 

при нівелюванні, а для виявлення мікронерівностей − визначення просвітів 

під триметровою рейкою. 

Визначення макронерівностей поверхні дорожнього покриття за 

висотними відмітками при нівелюванні згідно з п. 21.1.5 [10] проводиться 

лише під час операційного контролю якості робіт для всіх дорожніх основ і 

покриттів шляхом нівелювання поздовжнього профілю траси через кожні 

100 м. Стосовно допустимих відхилень у нормах зазначено, що при 

вимірюванні висотних відміток для основ і покриттів «… не більше 10 % 
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результатів вимірів можуть мати відхилення від проектних значень в 

межах ± 25 мм, решта – ± 10 мм» ([10], табл. 22.1, п. 15). 

Висотні відмітки визначаються під час будівництва й експлуатації 

дорожнього покриття також у послідовності, що викладена в п. 5 [11].  

Суть методу полягає в тому, що за допомогою нівеліра на ділянці 

довжиною, не меншою ніж 400 м, через кожні 5±0,2 м у поздовжньому 

напрямку траси визначаються висотні відмітки поверхні дорожнього 

покриття, за якими обраховують відхилення від проектної лінії. 

Визначення мікронеровностей поверхні дорожнього покриття під 

триметровою рейкою згідно з п. 22.6 [10] проводиться під час 

операційного контролю якості та приймання робіт для всіх дорожніх основ 

і покриттів у послідовності, що викладена в п. 4 [11]. Суть методу полягає 

в тому, що за допомогою клинового промірника через кожні 0,5 м у 

поздовжньому напрямку визначаються зазори між нижньою гранню 

триметрової рейки та поверхнею покриття. Стосовно допустимих 

відхилень у нормах зазначено, що для щебеневих основ і покриттів «… не 

більше 5 % результатів вимірів можуть мати відхилення від проектних 

значень в межах до 20 мм, решта – до 10 мм», а для асфальтобетонних 

основ і покриттів − «… не більше 5 % результатів вимірів можуть мати 

відхилення від проектних значень в межах до 10 мм, решта – до 5 мм» 

([10], табл. 22.1) при кількості, не меншій ніж 150 вимірів на 1 км. 

Виділення не розв’язаних раніше частин загальної проблеми. 
Рівність поверхні дорожнього покриття під час операційного контролю 

якості та приймання робіт для всіх дорожніх основ і покриттів оцінюється 

граничною похибкою ∆доп, яка згідно з рекомендаціями [12] визначається 

виразом 

222

дмбргрдоп ∆∆∆∆ ++= , (1) 

де ∆гр, ∆бр, ∆дм – відповідно граничні похибки геодезичних робіт, 

будівельних робіт і роботи дорожніх машин. 

 

На основі принципу рівних впливів [13] при відомому значенні 

граничної похибки ∆доп можна визначити граничну похибку кожної 

складової 

n

доп
і

∆
∆ =  , (2) 

де n – число складових похибок. 

 

Якщо прийняти граничну похибку відхилення висотних відміток від 

проектних значень ∆доп = 10 мм ([10], табл. 22.1, п. 15), тоді згідно з 

виразом (2) значення окремих складових мають становити не більше ніж 

∆і = 10 / 3  = 5,77 мм. 
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Серед наведених у виразі (1) складових граничної похибки особливої 

уваги вимагають геодезичні роботи, оскільки від точності їх виконання 

залежить відтворення на місцевості проектного профілю траси, тобто 

утворення макронерівностей поверхні дорожнього покриття.  

Постановка завдання. Мета роботи полягає в оцінюванні впливу 

точності геодезичних робіт на рівність дорожнього покриття. 

Основний матеріал і результати. У сучасному дорожньому 

будівництві для відтворення на місцевості проектного поздовжнього 

профілю траси зазвичай установлюють копірну струну. Завдяки цьому всі 

незначні нерівності поверхні основи чи нижнього шару покриття, які 

залишилися на момент улаштування наступного шару, не повинні 

впливати на якість проектного профілю покриття [14 − 17]. 

Для контролю якості виконання геодезичних розмічувальних робіт 

згідно з рекомендаціями п. 5 [11] вертикальне відхилення відносної 

відмітки контрольної точки поздовжнього профілю Нi від проектної лінії 

визначається за виразом 

i
ii

i Н
НН

h −
+

= +−

2
11δ , (3) 

де Нi−1 , Нi+1 − відносні відмітки попередньої та наступної точок 

копірної струни. 

 

Копірна струна являє собою гнучку нитку постійного перерізу 

(рис. 1), яка під дією власної ваги q в середині прольоту l має стрілу 

провисання f  

N

ql
f

8

2

= , (4) 

де q – власна маса гнучкої нитки, кг/м; 

l – проліт гнучкої нитки, м; 

N – горизонтальний натяг гнучкої нитки, кг. 

 

 
 

Рис. 1. Розрахункова схема симетричної гнучкої нитки (НА = НВ) 
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Для копірної струни можна використати сталевий канат діаметром 

∅3,1 мм за нормами [19] (маса q = 0,0492 кг/п.м., площа перерізу 

F = 5,66×10
-6

 м
2
), який при прольоті l = 10 м та зусиллі натягу N = 200 кг 

згідно з формулою (4) матиме стрілу провисання 

=
×

×
=

2008

1004920 2,
f  0,003075 м = 3,075 мм.  

 

Таким чином, δhi = 3,075 мм, що не перевищує значення граничної 

похибки геодезичних робіт ∆гр = f =  5,77 мм. 

Якщо під час геодезичних розмічувальних робіт точки підвішування 

копірної струни будуть закріплені на одному рівні (HA = HB), тоді відмітку 

точки на середині прольоту можна розрахувати за виразом 

fHH AО −= . (5) 

 

Вертикальне відхилення контрольних точок поздовжнього профілю 

від проектної лінії, що розраховується за виразом (3), буде становити: 

− для точки посередині прольоту 

( ) ffHНН
НН

h AАО
ВА

О =−−=−
+

=
2

δ ;  

− для точки закріплення  

f)fH(НHНН
НН

h ООAОВ
ОО

В =+−=−=−
+

=
2

δ .  

 

Якщо ж під час геодезичних розмічувальних робіт точки підвішування 

копірної струни будуть закріплені на різних рівнях (рис. 2), тоді гнучка 

нитка матиме асиметричну форму, а стріла провисання для кожної точки 

закріплення fі може бути розрахована за виразом 

228 2

22

1

h

ql

Nh

N

ql
f ++= ,  

228 2

22

2

h

ql

Nh

N

ql
f −+= ,  (6) 

де h − різниця висотних рівнів точок підвішування (див. рис. 2). 

 

Відмітки контрольних точок відносно точки А для розрахункової 

схеми, наведеної на рис. 2, можна розрахувати за виразом 

hHH AВ −= , 

N

ql
HH Ai

8

2

−= . 
(7) 

 

Вертикальне відхилення контрольної точки Нi поздовжнього профілю 

від проектної лінії, що розраховується за виразом (3), становитиме 

28822

22 h

N

ql

N

ql
H

hНН
Н

НН
h A

АА
i

ВА
i −=+−

−+
=−

+
=δ .  
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Рис. 2. Розрахункова схема асиметричної гнучкої нитки (НА > НВ) 

 

Результати розрахунку вертикального відхилення контрольної точки 

Нi при різних значеннях різниці висотних рівнів h точок підвішування 

наведено у табл. 1. 

Як видно з табл. 1, при розрахунку вертикальне відхилення 

положення копірної струни за методикою, рекомендованою для контролю 

якості виконання геодезичних розмічувальних робіт нормами [11], при 

точному закріпленні точок підвішування копірної струни (варіант № 1) за 

виразом (3) виникають відхилення величиною 3,075 мм (середнє значення 

3,075 мм), а при закріпленні точок підвішування копірної струни 

(варіант № 2) в діапазоні відхилень ±3 мм − 2,067 мм (середнє значення 

2,067 мм). Якщо вертикальне відхилення положення копірної струни 

розраховувати відносно початкової точки підвішування, тоді середні 

значення відхилень за варіантами складуть відповідно 1,538 та 1,938 мм. 

Таким чином, на стадії будівництва для оцінювання впливу точності 

геодезичних робіт на макрорівність дорожнього покриття вираз (3) 

використовувати недоцільно, оскільки в такому разі не можливо 

встановити фактичне відхилення положення копірної струни від 

проектного поздовжнього профілю. Надалі неточне закріплення 

проектного профілю на місцевості призведе до утворення значних 

нерівностей при влаштуванні поверхні дорожнього покриття. 

Висновки. Виконані розрахунки показують, що для оцінювання 

точності геодезичних розмічувальних робіт доцільно виконувати 

контрольне нівелювання за пікетними позначками через 5 м відносно 

початкової точки підвішування копірної струни. 
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Таблиця 1. Вплив висотних рівнів точок підвішування копірної 

струни на показники рівності поверхні покриття 
 

Варіанти закріплення точок підвішування копірної струни 

№ 1 (рис. 1) № 2 (рис. 2) 

Вертикальне 

відхилення δhі, мм 

Вертикальне 

відхилення δhі, мм 

Пікетажне 

положення 

точок 

ПК+, м 
Висотні 

відмітки 

Нi, м за [11] відносно 

ПК0+000 

Висотні 

відмітки 

Нi, м* за [11] відносно 

ПК0+000 

0+000 1,000 − 0,000 1,000 − − 

0+005 0,997 3,075 3,075 0,997 1,575 3,075 

0+010 1,000 3,075 0,000 0,997 0,575 3,000 

0+015 0,997 3,075 3,075 0,996 2,075 4,075 

0+020 1,000 3,075 0,000 0,999 2,575 1,000 

0+025 0,997 3,075 3,075 0,997 2,575 3,075 

0+030 1,000 3,075 0,000 1,000 2,075 0,000 

0+035 0,997 3,075 3,075 0,999 2,075 1,075 

0+040 1,000 3,075 0,000 1,002 3,075 2,000 

0+045 0,997 3,075 3,075 0,999 3,075 1,075 

0+050 1,000 3,075 0,000 1,002 2,575 2,000 

0+055 0,997 3,075 3,075 1,000 2,575 0,075 

0+060 1,000 3,075 0,000 1,003 3,075 3,000 

0+065 0,997 3,075 3,075 1,000 0,075 0,075 

0+070 1,000 3,075 0,000 0,997 1,925 3,000 

0+075 0,997 3,075 3,075 0,998 1,075 2,075 

0+080 1,000 3,075 0,000 1,001 3,075 1,000 

0+085 0,997 3,075 3,075 0,998 1,575 2,075 

0+090 1,000 3,075 0,000 0,998 1,075 2,000 

0+095 0,997 3,075 3,075 0,996 2,575 4,075 

0+100 1,000 − 0,000 0,999 − 1,000 

  3,075 1,538  2,067 1,938 

* висотні відмітки за варіантом № 2 змодельовані в діапазоні 

відхилень ±3 мм. 
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