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Анотація. На даний час у великих містах, 
містах-мільйонниках, спостерігається тенденція 
до будівництва великої кількості житлових 
багатоповерхових будівель та торговельно-
розважальних комплексів на неосвоєних, віль-
них від забудови, ділянках міської території. 
Для забезпечення продовольчих потреб насе-
лення виникає необхідність у створенні вели-
ких скотарських комплексів. Україна, маючи 
значний природний ресурс, створила умови для 
приходу крупних міжнародних інвесторів. То-
му протягом останніх років активно відбува-
ється оновлення матеріально-технічної сільсь-
когосподарської бази, що сприяє відродженню 
майже покинутої і занедбаної у 90-ті роки одні-
єї із основних напрямків діяльності та спеціалі-
зації нашої держави – сільського господарства. 
Розуміючи, потребу сучасного світу у вирощу-
ванні органічних продуктів, освоєнні нових 
ринків збуту (у тому числі і за кордоном), від-
бувається модернізація, оновлення, переосна-
щення не лише застарілого, не ефективного 
обладнання, а й процесів виробництва, і як на-
слідок, будівель, споруд, комплексів. Це приз-
водить до появи нових інженерних об’єктів, 
класифікацію, особливості будівництва, проек-
тування та експлуатації яких необхідно дослі-
джувати, висвітлювати в літературі, враховува-
ти на різних етапах їх функціонування. 

Одним із таких об’єктів є «лагуни». В даній 
публікації приведено основне визначення спе-
ціальної сільськогосподарської споруди –
лагуни, представлено їх класифікацію за різни-
ми параметрами: місцезнаходженням, глиби-
ною влаштування, формою та розмірами в пла-
ні, за умовами взаємодії з навколишнім середо-
вищем, за матеріалом. Приведені основні тех-

нологічні процеси що впливають на проекту-
вання, будівництво і експлуатацію лагун. Відо-
бражено основні вимоги до матеріалів (геотекс-
тиль, геомембрана), а також основні вимоги до 
їх зберігання, використання та влаштування 
при створенні водонепроникних екранів при 
будівництві лагун. 
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Показано практичне впровадження розгля-
нутої сільськогосподарської конструкції та ма-
теріалів для її будівництва.  

Ключові слова. Земляна дамба, природній 
уклон, котлован, сільське господарство, лагуна, 
сховища, зберігання, геоекологія, навколишнє 
середовище, гідроізоляція, водонепроникний 
екран, геотекстиль, геомембрана. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

За останні роки досить актуальними 
стають питання забудови території міста та 
прилеглих територій висотними та багато-
поверховими будівлями, які дозволяють 
забезпечити населення високоякісним, су-
часним та комфортним житлом. Проте 
не слід забувати, що територія нашої країни 
в багатьох випадках використовувалася для 
сільського господарства. В сучасних умо-
вах відбувається забудови лісів, парків, ро-
дючих ґрунтів, а також знесення застарілих 
сільськогосподарських конструкцій, буді-
вель та споруд і створення на їх місці нових 
житлових масивів. Проте поряд з цим спо-
стерігається тенденція залучення закордон-
них інвестицій для оновлення матеріальної 
та технічної сільськогосподарської бази, що 
потребує мати, оновлювати існуючий або 
здобувати новий досвід проектування та 
будівництва споруд для таких потреб. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Загалом на даний час більшість робіт 
присвячена технологічним особливостям 
експлуатації сільськогосподарських буді-
вель та споруд [1, 2], і не приймаються до 
уваги методи їх будівництва та підвищення 
ефективності цих методів. Також майже не 
розглядаються особливості будівництва та 
експлуатації нових типів споруд, до яких, 
як приклад, можливо віднести об’єкти, що 
сьогодні мають назву «Лагуни» [3]. 

МЕТА РОБОТИ 

Ознайомитися з основними конструкти-
вними та технологічними особливостями 
проектування, будівництва та експлуатації 
сільськогосподарських споруд на прикладі 

лагун в системі технологія процесу вироб-
ництва – проектування. 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Лагуна в сільському господарстві – це 
невелика штучна споруда – водойма, що 
призначена для накопичення та зберігання 
продуктів життєдіяльності тварин з метою 
їх подальшої переробки та наступним за-
стосуванням в якості органічних добрив.   

Загалом станом на сьогодні, лагуни по-
діляють: 
1) за місцезнаходженням: польові та при-

фермерські [4];
2) за глибиною влаштування:
 наземні та напівзаглиблені, глибиною

до 2 м – для зберігання твердих речо-
вин;

 заглиблені, глибиною до 13 м – для збе-
рігання рідких речовин [5].
Правильна конструкція накопичувачів

важлива для безпечної та ефективної взає-
модії з відходами або стічними водами, і 
вимагає їх правильної конструкції. В бага-
тьох випадках лагуни мають квадратну або 
прямокутну форму в плані, розміром по 
довжині до 70 м; 
3) за умовами взаємодії з навколишнім

середовищем [4]:
 відкриті (басейнового типу);
 закриті. Відрізняються наявністю спеці-

альної еластичної геомембрани товщи-
ною 1 мм, яка покриває органічні речо-
вини та перешкоджає розповсюдженню
запахів, інфекцій, випаровуванню азоту,
а також розрідження атмосферними
опадами [6];

4) за матеріалом конструкцій:
 залізобетонні, що характеризуються

підвищеною вартістю будівництва;
 земляні, у вигляді дамби – влаштову-

ються по природній основі із застосу-
ванням спеціальних геосинтетичних ма-
теріалів.
Використання лагун у вигляді земляних

дамб із використанням геосинтетичних ма-
теріалів забезпечує 100% протифільтрацій-
ний бар’єр [7], їх вартість зменшується до 
10 разів у порівнянні із залізобетонними, 
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підвищується швидкість монтажу та є мож-
ливість виконання робіт в зимовий період. 
Вони характеризуються тривалим терміном 
використання, а також відсутністю вимог 
щодо габаритів лагуни в плані. При цьому, 
для виключення можливості розповсю-
дження рослин під протифільтраційним 
покриттям підготовлену поверхню оброб-
ляють спеціальними розчинами. За рахунок 
даних дій не відбувається процес перегни-
вання рослинних решток під плівкою і уне-
можливлюється процес утворення органіч-
них газів.  

Проектування та будівництво геотехніч-
них конструкцій для будь-яких процесів 
потребує знання технології виконання робіт 
на майбутньому об’єкті, оскільки він може 
спричинити додаткові навантаження на 
елементи, а тому важливим є метод подачі 
органічних добрив в лагуну. Метод подачі 
може бути:  
 заглибленим – трубопровід, по якому

переміщують органічні добрива, підхо-
дить до лагуни під землею та виходить
через днище;

 напівзаглибленим – трубопровід підхо-
дить до лагуни під землею та виходить
через верх або скрізь схил дамби;

 поверхневим – трубопровід підходить з
певним ухилом до поверхні дамби.
Також важливим технологічним проце-

сом є вивезення органічних відходів, що 
відбувається два рази на рік. Через 6 міся-
ців зберігання відходів в лагуні відбуваєть-
ся розшарування, на поверхні формується 
ущільнений шар, а біля днища – рідкий. 
Для вилучення такої маси необхідне її пе-
ремішування за допомогою спеціальних 
міксерів. Таке обладнання може впливати 
на якість основи лагуни (можливе пошко-
дження гідроізоляції основи) і потребує 
врахування при її проектуванні. Для запобі-
гання пошкоджень, викликаних тваринами, 
що потрапили в лагуну, необхідний захист 
периметру лагуни спеціальними огорожа-
ми. По днищу лагуни додатково влаштову-
ють технологічний ухил до встановленого 
стаціонарного обладнання для більш ефек-
тивного вилучення відходів. 

Додатковим фактором, на який необхід-

но звертати увагу – геоекологічні вимоги 
[8]. Адже можливі аварії, при яких відбу-
дуться витоки забруднених речовин у ґрун-
тову основу при пошкодженні гідроізоляції 
днища, або при переливанні речовин через 
верх лагуни та їх розповсюдження на при-
леглій оточуючій території. Особливу увагу 
необхідно звертати на цей фактор при ви-
сокому рівні ґрунтових вод, який додатково 
може ускладнити процес влаштування та 
експлуатації лагун. Висота рівня органіч-
них речовин має бути менше бортів лагуни 
не менше ніж 50 см. 

При проектуванні та виконанні робіт із 
влаштування лагун необхідно враховувати 
тип ґрунтів основи, адже вони істотно 
впливають на кут нахилу земляної дамби та 
навантаження, що прикладаються на пове-
рхні укосу дамби від міксерів та транспор-
ту. Додатково, ґрунт викопаний із котлова-
ну лагуни варто використовувати для утво-
рення замкнутої в плані дамби. Загалом кут 
нахилу відкосу земляної дамби може бути: 
для піщаних ґрунтів – 25° для глинистих – 
до 45° [9].  

Ізоляція заглибленої в ґрунті конструкції 
виконується із використанням геосинтети-
чного екрану. Екран складається із двох 
шарів. Основне завдання першого (нижньо-
го) шару – захистити ізоляційну мембрану 
від механічних пошкоджень в основі. Для 
цього використовується захисний шар із 
нетканого голкопробивного геотекстилю, 
який виготовляється зі 100% поліпропілену 
зі статичним опором проколюванню більше 
4кН [9] та поверхневою щільністю більше 
ніж 300 г/см2. Поверхня ґрунтової основи, 
на яку буде вкладатися геотекстиль має 
бути гладкою, рівною, очищеною від буді-
вельного сміття. При вкладанні має бути 
забезпечена довжина перепуску, яка стано-
вить не менше ніж 0,3 м по ширині та 0,5-
0,7 м по довжині [10]. Геотекстиль вклада-
ють без натягу, хвиль, накладень. Закріп-
лення геотекстилю до основи відбувається 
за допомогою спеціальних анкерів. Вони 
влаштовуються через кожні 1,5-2 м в шахо-
вому порядку. Зберігання геотекстилю до 
та після його вкладання має бути захище-
ним від ультрафіолетового впливу. 
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Другий (верхній) шар являє собою гідро-
ізоляційну мембрану. Мембрана виготовля-
ється із поліетилену високої щільності, в 
складі якого міститься сажа, антиокислю-
вачі, стабілізатори високої температури 
[11]. Товщина мембрани має бути не менше 
1 мм, а щільність не менше 0,9 см3. Вона 
має бути стійкою до агресивного середо-
вища (pH 0.5-14) [12], кислот (сірчана, со-
ляна), автомобільних олив, лугів, хрому, 
калію, конденсату природніх газів. Термін 
придатності геомембрани має становити 
не менше 30 років. Мембрана має витриму-
вати температурні зміни в діапазоні від мі-
нус 40°С до плюс 50°С, бути безпечною 
для здоров’я людини та оточуючого сере-
довища [12]. 

Залежно від виду використання, геомем-
брани поділяють на гладкі, текстуровані та 
профільовані [12]. 

Текстуровані – характеризуються шорс-
ткою поверхнею, яка може бути з однієї або 
з обох боків мембрани. Шорсткість забез-
печує додаткове зчеплення мембрани з ос-
новою, тобто знижує властивість мембрани 
ковзати по основі. Це дозволяє якісно ви-
користовувати їх у якості гідроізолюючого 
екрану на схилах та відкосах без викорис-
тання додаткових утримуючих елементів. 

Профільні мембрани наділені спеціаль-
ними виступами, що мають конусоподібну 
форму. Як правило такі виступи влаштову-
ються з однієї сторони мембрани, проте 
можливі випадки їх влаштування з обох 
сторін. Висота виступів може варіюватися 
від 7 до 20 мм. Використання виступів до-
зволяє отримати: додаткове зчеплення з 
основою, більш рівномірний розподіл на-
вантаження по всій контактній площі, за-
безпечує тепловий та повітряний обмін 
всередині конструкції, зменшує витрати 
ґрунтів для влаштування дренажної обсип-
ки [14]. 

Геомембрана з’єднується між собою за 
рахунок розплавлення термопластичного 
матеріалу під впливом високої температури 
[13]. З’єднання геомембрани можливо по-
ділити на такі види: зварні, замкові та такі, 
що склеюються.  

При з’єднанні можуть бути використані: 

спеціальні апарати, що дозволяють розігрі-
ти плівку механічним способом (при доти-
ку), а після притиснути, ущільнити та ство-
рити подвійний шов; дріт, матеріал якого 
має бути аналогічний матеріалу, що зварю-
ється, використовується для зварювання у 
важкодоступних та складних місцях (кути); 
гаряче повітря, що розплавляє матеріал. У 
якості обладнання використовуються буді-
вельні фени, зварювальні автомати, екстру-
дери.  

Усі стики влаштовуються за наявності 
перепуску, величина якого має становити 
не менше 20 см.  

При виконанні зварювання обов’язковою 
технологічною операцією є контроль вико-
нання зварювальних робіт, що проводиться 
в декілька стадій: візуальний огляд, інстру-
ментальна перевірка. Візуальний огляд ви-
конують з метою виявлення можливих де-
фектів (складок), контролю однорідності 
швів. Для цього в процесі зварювання за-
лишають спеціальні контрольні канали. 
Через них подають стиснуте повітря під 
тиском. Загалом влаштування швів в кутах 
споруди є небажаним. Зварні шви рекомен-
дується влаштовувати смугами, паралельно 
відкосам споруди.  

Інструментальний контроль якості швів 
виконується за допомогою [13]:  
 вакууму з використанням мильного роз-

чину та спеціальної накладки для ство-
рення тиску. За наявності мильних буль-
башок на поверхні шов вважається нея-
кісним. Перевірка виконується ділянка-
ми з обов’язковим перепуском на ділян-
ку, що перевірялася не менше 7 см.

 тиску – в канал, що перевіряється роб-
лять спеціальний отвір, через який на-
гнітається тиск. Після цього отвір за-
клеюють та спостерігають за зміною ти-
ску протягом 10 хв. Якщо тиск зменшив-
ся менш ніж на 10%, шов вважається
якісно виконаним;

 розриву, для цього контрольну ділянку
вирізають для подальшої перевірки на
розрив. Місце вирізу заклеюють наклад-
кою із того ж матеріалу.
Як приклад, нижче, на рис. 1 показано

дві лагуни, що були  запроектовані та по-
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будовані для обслуговування свиноферми, 
що знаходиться в Україні. 

Рис.1. Геометричні характеристики проектова-
ної лагуни 

Fig.1. Geometric characteristics of the designed 
lagoon 

Ґрунтові умови майданчика, на якому ві-
дбувалося будівництво, представлені (звер-
ху-вниз): 
 насипні ґрунти (будівельне сміття, супі-

сок, суглинок), потужністю 0,5 м;
 супісок зеленувато-сірий, світло-бурий,

піщанистий, пластичний, потужністю
8 м;

 пісок дрібний, темно-сірий, середньої
щільності; потужністю 1.1 м;

 супісок зеленувато-сірий, пластичний, з
включеннями уламків кремнію до 30%,
розвіданий до глибини 15 м. Ґрунтові
води зафіксовані на глибині 8 м, вони
не впливають на умови будівництва ла-
гуни.
Габарити кожної з лагун в плані склада-

ють 66х83 м (рис.1). Глибина лагуни (рис.2) 
по відношенню до оточуючої поверхні ста-
новила близько 5 м, а відносно верху дамби 
– 6.71 м. На початковому етапі влаштову-
вався котлован із укосами граней 1:2
(рис. 2, рис. 3, а). По днищу лагуни було
влаштовано нижній шар із плівки товщи-
ною 1.5 мм, щільністю 0,94 г/см3, максима-
льним значенням міцності 42 кН/м, з вміс-
том сажі 2,5% та шириною рулону 8 м,
який виконував функцію протифільтрацій-
ного екрану та перешкоджав потраплянню
шкідливих речовин в ґрунтову основу (рис.
3, b). Під плівку для її захисту вкладався
шар геотекстилю, поверхнева щільність
якого складала 300 г/см2, а опір проколю-

ванню 4,2 МПа, водопроникністю 45 л/м2 
сек (рис. 3, c). З’єднання геомембрани від-
бувалося за допомогою спеціального обла-
днання для зварювання. Краї геотекстилю 
та геомембрани заводилися в спеціальну 
траншею, викопану по периметру земляної 
дамби та присипалися ґрунтом для утво-
рення спеціального земляного замку. Оста-
точний вигляд однієї лагуни показано на 
рис. 3, d.  

Рис.2. Влаштування основи лагуни відкритого 
типу 

Fig.2. Base arrangement of the open type lagoon 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Розглянуто спеціальну сільськогоспо-
дарську споруду – лагуну, що використову-
ється для зберігання відходів продуктів 
життєдіяльності тварин з їх подальшою 
переробкою та використанням в якості ор-
ганічних добрив.  

Наведено класифікацію лагун за місце-
знаходженням, глибиною, формою та роз-
мірами в плані, характером взаємодії з на-
вколишнім середовищем, матеріалом. По-
казані основні технологічні операції, що 
впливають на конструктивні елементи ла-
гун при їх експлуатації. Приведено особли-
вості використання матеріалів для влашту-
вання водонепроникного екрану що забез-
печує надійну експлуатацію лагун з ураху-
ванням геоекологічних вимог. Показано 
практичне використання приведеного мате-
ріалу на прикладі будівництва двох лагун 
для забезпечення функціонування свино-
ферми в Україні. 
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Features of the arrangement of lagoons for ag-
ricultural purposes 

Oleg Malyshev,  
Andrii Rashchenko,  

Tetiana Dyptan,  
Yaroslav Senchyshyn 

Summary. At present, in large cities, cities - 
millionaires, there is a tendency to build a large 
volume of residential multi-storey buildings enter-
tainment complexes on undeveloped, free from 
construction areas of urban territory To meet the 
food needs of the population, it becomes necessary 
to create large livestock complexes. Ukraine, hav-
ing a significant natural resource, has created con-
ditions for the arrival of large international inves-
tors. That’s why in recent years, there is a renewal 
of material and technical agricultural base, which 
contributes to the revival of almost abandoned in 
the 90s, one of the main activities and specializa-
tion of our country - agriculture, which allows to 
assure the needs of the population and industry of 
our and neighboring countries with quality organic 
products and materials. In such conditions, mod-
ernization, renewal, re-equipment of not only out-
dated, inefficient equipment, but also production 
processes, and as a consequence of buildings, 
structures, complexes. This leads to the emergence 
of new engineering objects, classification, features 
of construction, design and operation of which 
need to be studied, covered in the literature, taken 
into account at different stages of their operation. 

"Lagoons" is one of such objects. This publica-
tion presents the main definition of a special agri-
cultural building - lagoon, presents their classifica-
tion by various parameters: location, depth, shape 
and size in plan, in terms of interaction with the 
environment, by material. The main technological 
processes influencing the design, construction and 
operation of lagoons are given. The basic require-
ments to materials (geotextiles, geomembrane), 
and also the basic requirements to their storage, 
use and the device at creation of waterproof 
screens at construction of lagoons are reflected. 

Key words. Earth dam, natural slope, pit, agri-
culture, lagoon, shelter, storage, geoecology, envi-
ronment, waterproofing, waterproof screen, geo-
textile, geomembrane. 
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