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Вступ 
У світовій практиці оцінку містобудівної 

цінності ґрунтів визначають індексом його 
якості (I). Індекс якості ґрунту характеризує 
спроможність ґрунту функціонувати в межах 
природних екосистем, підтримуючи його 
продуктивність та знижуючи деградацію. 

 
Аналіз публікацій 

Якість ґрунту є складною природною фу-
нкціональною системою, яка не може бути 
отримана на основі безпосередніх вимірів, 
однак може бути визначена з певним ступе-
нем довіри шляхом опрацювання величин, 
які характеризують найбільш повною мірою 
ґрунт [1]. У зв’язку з цим розроблено низку 
методів та методичних підходів до їх визна-
чення, які слід використовувати для проекту-
вання та будівництва автомобільних доріг. 

Визначення I є складним процесом з точ-
ки зору його використання в певних функці-
ональних цілях.  

Індекс цінності ґрунтів визначають найча-
стіше одним з методів. У праці [2] дослідже-
но порівняння визначення I трьома метода-
ми, які найбільш широко використовуються 
у світовій практиці. Зокрема простим адити-
вним методом, де параметрам ґрунту надані 
граничні значення, визначені на основі літе-
ратурних даних та експертних висновків. 
У цьому випадку граничні значення характе-
ристик ґрунту, їх інтерпретація і значення I є 
безрозмірною величиною. Вираз для визна-
чення значення I має вигляд: 
 

                 niI  ,                          (1) 
 

де ni  – індекси цінності n параметрів ґрунту. 

У другому методі параметри ґрунту поді-
ляють на три основні функціональні групи, 
які інтегрують у рівняння визначення індексу 
якості ґрунту [3]. Для цього використовують 
зважену адитивну функцію: 

 
                ni AwI  ,                            (2) 

 
де iw  – ваги впливу окремих параметрів ґру-
нту i на індекс І; nAAA ,..., 21  – окремі n пара-
метри ґрунту. 

Третій методичний підхід передбачає ви-
користання статистичної моделі [4]. 

Основна відмінність цього методичного 
підходу від перших двох полягає у викорис-
танні методів математичної статистики (ко-
реляційного аналізу, множинної регресії то-
що), що дозволяє застосовувати експертні 
судження як певною мірою суб’єктні оцінки. 
У цьому випадку формула для визначення I3 
має вигляд: 

                  n

n

i
i iwI 




1

.                          (3) 

 
Виконані дослідження показали, що всі 

три методичні підходи значно корельовані 
між собою і у виборі методу визначення I 
слід використовувати підхід, який був би 
найбільш зручним для виконавця робіт та 
мав достатню базу вхідних даних. 

 
Мета і постановка завдання 

Підсумовуючи вище наведене, зауважимо, 
що індекс містобудівної якості ґрунтів є од-
ним з найважливіших показників оцінки ґру-
нтів. Зокрема залежно від його функціональ-
ного призначення база вхідних даних може 
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формуватися з певного виду факторів, які 
мають переважаюче значення у визначенні I. 

Наприклад, у визначенні I залежно від ха-
рактеристик ґрунту буде сформована одна 
база вхідних даних, а у визначенні I як функ-
ції, категорії автомобільної дороги інша. 

 
Визначення індексу якості ґрунту 

Для визначення індексу містобудівної якос-
ті ґрунтів на певній території використаємо 
зважену адитивну функцію ваги (2), яка в 
розгорнутому вигляді буде: 

 
        nn AwAwAwI  ...2211 ,             (4) 

 
де nwww ,...,, 21  – вагові коефіцієнти 

окремих показників або їх груп якості ґрунту 
в процесі будівництва автомобільних робіт; 

nAAA ,...,, 21  – інтегральні показники рівнів 
факторів 1, 2, …, n параметрів ґрунту. 

Зауважимо, що в даному дослідженні 
здійснимо спробу визначення індексу місто-
будівної якості земель. Ґрунти, що викорис-
товуються для дорожнього будівництва, не-
обхідно класифікувати за такими 
показниками: походження, склад, пластич-
ність, текучість, здимання в разі замерзання, 
схильність до просідання. 

Якість ґрунту для будівництва автомобі-
льних доріг представимо найбільш вагомими 
групами факторів: різновид ґрунтів за ступе-
нем засоленості, різновид ґрунтів за віднос-
ною деформацією просідання (до просідаю-
чих ґрунтів належать ґрунти, які під дією 
зовнішнього навантаження чи власної ваги за 
умови замочування водою дають додаткове 
просідання), різновид ґрунтів за ступенем 
зволоження, допустима вологість ґрунту в 
разі ущільнення, різновид ґрунтів за ступе-
нем здимальності у випадку замерзання  
(рис. 1).  

Кожна група факторів може містити певну 
кількість окремих показників, які, на думку 
дослідників, є найбільш впливовими в оцінці 
цього типу ґрунтів.  

За результатами спеціальних польових та 
лабораторних ґрунтових досліджень, а у ви-
падку їх відсутності за літературними та ін-
шими доступними ґрунтовими джерелами 
пропонуємо визначати у п’ятибальній шкалі 
оцінку кожного фактора. На основі отрима-
них бальних оцінок визначають вагові коефі-
цієнти впливу окремих факторів на індекс 
містобудівної цінності ґрунту. 

З урахуванням наведеної вище методики 
стає можливим визначити індекс містобудів-
ної якості ґрунту. Для цього достатньою 
умовою є отримання одиночних значень ijB  
або середньозважених їх величин на певній 
території. 
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де iw  – ваговий коефіцієнт фактора i ;  

N  – число зразків ґрунту для визначення 
числових значень окремого параметра; n  – 
число факторів або параметрів; ijB  – бальна 
оцінка окремого j -фактора, визначена в j -
му зразку. 

 

 
 
Рис. 1. Фактори містобудівної якості ґрунтів 

у процесі будівництва автомобільних до-
ріг [5] 

 
Допустимо, що на певній території відіб-

рано N  зразків ґрунту, за якими можна від-
повідно до виразів (4) та (5) визначити N  
значень індексів містобудівної якості ґрунту 
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За відносною дефор-
мацією просідання: 
 непросідаючі; 
 просідаючі 

За ступенем зволоження: 
 недозволожені; 
 нормальної вологості; 
 підвищеної вологості; 
 надмірно зволожені 

За ступенем набухання: 
 ненабухлі; 
 слабонабухлі; 
 середньонабухлі; 
 сильнонабухлі 

За ступенем здимальності при 
замерзанні: 
 практично нездимальні; 
 слабоздимальні; 
 середньоздимальні; 
 сильноздимальні та надмірно 
здимальні 
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Одним із завершальних етапів є встановлен-
ня та оцінювання представлення ґрунту за 
отриманим значенням індексу його містобу-
дівної якості. 

Критерієм узгодженості результатів ви-
значення I різних зразків ґрунту, отриманих 
у різних місцях досліджуваної території, бу-
де коефіцієнт конкордації, який можна знай-
ти за спрощеною формулою: 
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де N  – кількість відібраних зразків; n  – чис-
ло факторів; id  – відхилення суми рангів 
(балів) окремого фактора від середнього зна-
чення всіх факторів. 
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 1 .                  (7) 

 
Коефіцієнт конкордації може приймати 

значення від 0 до 1. 
За умови значень 5,0К  можна вважати, 

що території для визначення I потребують 
більш детальних ґрунтових досліджень для 
встановлення земельних ділянок з більш од-
наковим індексом містобудівної  якості ґрун-
тів. 

 
Висновки 

Унаслідок проведених досліджень розро-
блена теоретична модель визначення індексу 
містобудівної якості ґрунтів, яка дозволяє 
знайти не тільки його значення, але й встано-
вити вплив окремих факторів на його зна-
чення, що сприятиме більш ефективному 
процесу розроблення проектних рішень у 
будівництві автомобільних доріг. 

Зауважимо, що в цьому випадку групи 
факторів, шкала бальної оцінки може форму-
ватися по-різному залежно від природно-
кліматичних, соціально-економічних та ін-
ших факторів, а також від перспектив функ-
ціонального використання та розвитку тери-
торій. 
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To the question of determining the soil quality 
index in road construction  
Abstract. Problems. Assessment of quality of urban 
soil is of great importance in the socio-economic 
stability and development of each territory in the 
design and construction of highways. This is one of 
the important factors of material and financial costs 
and security of construction and operation of the 
engineering and transport network. Goal. This study 
is devoted to the method of solving an important so-
cio-economic problem - determining the index of 
urban quality of soil in the construction of roads. For 
these purposes, the choice of the optimal function of 
determining the index of urban quality of soils is in-
vestigated; the factors that shape it and the criterion 
of consistency of the final results. Method. The re-
search uses the theory of weighted additive functions, 
methods of statistical analysis and mathematical log-
ic. Results. The classification of factors that form the 
index of urban quality of soils and methods of pro-
cessing the database, as well as the criteria of con-
sistency of indices based on the results of field and 
laboratory studies have been developed. It is found 
that to determine the soil quality graduablity index, it 
is most appropriate to use an additive weighted func-
tion that includes a number of important factors. The 
main groups of factors are identified: relative defor-
mation of subsidence, moisture, swelling and freezing 
capacity during freezing. Using a five-point scale to 
determine the index is suggested. On the basis of the 
point estimates of each group of factors, it is possible 
to determine the impact of each group on the index, 
as well as, using the coefficient of concordance, to 
determine the consistency criterion of the values of 
urban quality indexes of soils obtained in different 
soil samples. The newness of novelty. A model of soil 
quality index determination and their evaluation is 
developed. Based on the known methods of soil quali-
ty assessment, the authors propose a methodological 
approach that allows not only the determination of 
the index of urban quality of soils, but also the influ-
ence of individual factors on the index value. Practi-
cal implementation. This can be used by experts in 
the field of motorway design to develop proposals 
and recommendations for public authorities and lo-
cal self-government in solving construction issues, 
which will contribute to the economics of material 

costs and the safety of operation of road transport 
networks. 
Keywords: soil, construction, value, parameters, 
methods, assessment. 
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К вопросу определения индекса качества поч-
вы при строительстве автомобильных дорог 
Аннотация. Проблематика. Функциональная 
способность почв. Цель. Разработка модели 
определения и оценки индекса градостроительно-
го качества почв. Методика. Теория аддитивных 
функций и статистического анализа. Результа-
ты. Модель оценки градостроительного каче-
ства почв. Научная новизна. Установление согла-
сованности индекса градостроительного 
качества почв. Практическое значение. Резуль-
таты использовать при проектировании авто-
мобильных дорог.  
Ключевые слова: почва, строительство, цен-
ность, параметры, методы, оценка.  
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