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Анотація. В сучасних умовах відбувається 
забудова лісів, парків, родючих ґрунтів, а також 
знесення застарілих сільськогосподарських 
конструкцій, будівель та споруд і створення на 
їх місці нових житлових масивів. Великі міста 
та населені пункти розширюються за рахунок 
освоєння під забудову територій, геологічна 
будова яких є складною.  Зокрема, складність 
обумовлена не тільки низькими значеннями 
фізико-механічних характеристик ґрунтів, але й 
особливими властивостями (висока стисли-
вість, вигнивання органічних решток, нерівно-
мірність та тривалість протікання осідання в 
часі, ін.) [1, 5]. Певна частина території нашої 
країни представлена заторфованими грунтами, 
які в певній мірі можливо розглядати як корис-
ні копалини, використання яких як основу бу-
дівель та споруд не є раціональним та вимагає 
застосування спеціальних заходів та будівель-
них робіт. 

При проектуванні будівель і споруд у таких 
інженерно-геологічних умовах необхідно вра-
ховувати, що всі види геотехнічних дій з боку 
деформованої основи на будівлю зводяться в 
основному до нерівномірних вертикальних та 
горизонтальних переміщень поверхні основи. З 
метою забезпечення надійної експлуатації буді-
влі в таких інженерно-геологічних умовах слід 
приймати конструктивно-технологічні рішення, 
які будуть комплексно враховувати складність 
ділянки та дозволять реалізувати проектне рі-
шення. При цьому, як показує практика проек-
тування та будівництва, досить часто переліче-
ні несприятливі фактори та небезпечні процеси 
ігноруються, не враховуються або приймаються 
не коректні рішення по забезпеченню надійнос-
ті основи.  

Для вирішення цієї задачі актуальними за-

лишаються: комплекс сучасних інструментів 
моделювання (чисельний розрахунок) та нату-
рні спостереження, які дозволяють виконати 
аналіз результатів та прийняти обґрунтовано 
вірний (надійний, економічно вигідний) варіант 
підготовки основи для забезпечення надійної та 
безпечної експлуатації будівлі чи споруди [2]. 

Ключові слова. Cлабкі ґрунти, торф, консо-
лідація, самоущільнення, нерівномірні дефор-
мації, конструктивно-технологічні рішення, 
напружено-деформований стан, геотехнічний 
елемент, геотехнічний масив. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 
 

Геотехнічні умови багатьох будівельних 
майданчиків відносяться до найвищої 
(складної) категорії внаслідок наявності в 
основі слабких водонасичених ґрунтів [3]. 
Ці умови є одним із визначальних факторів 
при виборі конструктивних, технічних, ор-
ганізаційних і технологічних рішень підзе-
мної частини будівель з урахуванням мож-
ливих негативних наслідків при подальшій 
експлуатації об’єктів. Влаштування підзем-
них частин будівель потребує врахування 
комплексу особливостей таких ґрунтів та 
вимагає застосування належного інженер-
ного захисту. Критерій вибору тієї чи іншої 
технології будівництва залежить від інже-
нерно-геологічних та гідрогеологічних 
умов, початкового напружено-деформо-
ваного стану ґрунтового масиву, типу ого-
роджувальних конструкцій, наявності при-
леглих споруд, послідовності будівництва. 

Проблемне питання проектування зво-
диться до комплексного аналізу всіх визна-
чальних факторів та прийняття оптималь-
ного варіанту для кожного окремого випад-
ку будівництва.  

 
АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
В Україні значна частина майданчиків, 

які обираються для забудови, відносяться 
до таких, що складені слабкими ґрунтами 
(водонасичені, заторфовані, замулені та 
ін.). У вивчення та узагальнення матеріалів 
інженерно-геологічних досліджень та дос-
від проектування на таких ґрунтах значний 
вклад внесли М.Ю. Абелев, Ю.М. Абелев, 
М.Н. Гольдштейн, А.М. Дранніков,  
В.Д. Ломтадзе, М.О. Цитович та ін. [6…9].  

Аналіз публікацій минулих років дозво-
ляє зробити висновки, що врахують поведі-
нку таких основ: 
 при влаштуванні привантаження слаб-

кого ґрунту необхідно влаштовувати 
дренаж; консолідація від привантажен-
ня,  як правило, завершується через 
1,5…2 місяці [6]; 

 тривалість деформацій привантаженого 
слабкого шару ґрунту залежить від кое-
фіцієнта фільтрації [7]; 

 розрахункові значення осідання в таких 
ґрунтових умовах значно нижчі за фак-
тичні [8, 9]. 
Щодо термінології, прийнятої у нормах 

[1], для природних основ в складних інже-
нерно-геологічних умовах використовуєть-
ся термін "слабкі основи". До них відносять 
природні основи, складені обводненими 
ґрунтами, насипи, які можуть мати значні 
по величині нерівномірні за часом дефор-
мації. Для попередження розвитку таких 
деформацій необхідно враховувати спеціа-
льні конструктивні рішення, які забезпе-
чать нормальну експлуатацію будівлі в по-
дальшому. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Метою даної роботи є підтвердження 

використання конструктивно-технологіч-
них рішень підготовки основи, складеної 
слабкими ґрунтами з урахуванням вимог 
норм [1…3] по обмеженню гранично допу-
стимих деформацій в період експлуатації. 

Для цього необхідно вирішити основні 
задачі: 
1. Проаналізувати інженерно-геологічні 

умови, несприятливі процеси та явища 
майданчика дослідження; 

2. Дослідити вплив послідовності підгото-
вки майданчика до будівництва (прива-
нтаження, експлуатація, закріплення) на 
фізико-механічні характеристики ґрун-
тів основи; 

3. Оцінити деформації основи на різних 
етапах завантаження (підготовки, зве-
дення та експлуатації); 

4. Обґрунтувати раціональність викорис-
тання конструктивно-технологічних рі-
шень на прикладі майданчика діючого 
автозаправного комплексу. 
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ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Дослідний майданчик автозаправного 
комплексу знаходиться по вул. 1-го Травня 
в смт Баришівка Броварського району Ки-
ївської області. До початку будівництва 
була встановлена [10] геологічна будова 
майданчика (рис.1). За цими даними: 
 автозаправний комплекс зведений на 

правій надзаплавній терасі р. Трубіж; 
 абсолютні позначки поверхні на час 

вишукувань складали 97.9...98.3 м; 
 абсолютні позначки автомобільної до-

роги, впритул до якої розташований 
майданчик складали близько 100 м; 

 до позначок 92.5...93.7 м залягають сла-
бкі ґрунти болотного походження:  
ІГЕ-1 –рослинний шар потужністю до 
0.4 м; ІГЕ-2 – торф, потужністю до 4 м;  
ІГЕ-3 –пластичний та текучий супісок, 
потужністю до 1.5 м. Ця товща покри-
ває алювіальні дрібні піски середньої 
щільності ІГЕ-4, потужністю більше 
6 м. 

Інженерно-геологічні умови майданчика 
відносяться до категорії ІІІ-ї – умови скла-
дні, де переважаючими критеріями є наяв-
ність потужної товщі слабких ґрунтів та 
підтоплення ділянки [3] (рис. 1). Для забез-
печення можливості нормального в’їзду-
виїзду з території АЗК в період експлуата-
ції, проектною організацією було прийнято 
рішення підвищити планувальні позначки 
підсипкою на висоту до 3.0 м (рис. 2) та 
обрати пальовий варіант фундаменту для 
споруди АЗК, де основою для паль прийня-
то пісок ІГЕ-4. Це одночасно мало захисти-
ти територію від впливу небезпечних явищ 
в період весняних паводків.  

Таке конструктивно-технологічне рі-
шення з влаштування вертикального дре-
нажу з піщаного ґрунту мало б прискорити 
процес консолідації та дозволило б швидше 
відфільтровуватися воді з водонасиченого 
ґрунту. Осідання шару торфу від приван-
таження протягом одного року прогнозува-
лося на величину 10…12 см [1]. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Інженерно-геологічний розріз в межах АЗК (за даними Технічного звіту, 2004 р. [10]). 
Fig. 1. Engineering-geological section within patrol station (according to the Technical Report, 2004 [10]). 
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Рис. 2. Інженерно-геологічний розріз з планувальною підсипкою (2016 р. [11]). 
Fig. 2. Engineering-geological section with planning backfill (2016 [11]). 
 

Однак, при виконанні будівельних робіт, 
привантаження влаштовувалось на рослин-
ний шар, що не був зрізаний, а сам піщаний 
насип влаштовувався без належного ущіль-
нення. Після завершення будівництва в 
процесі експлуатації АЗК активно прояви-
лись значні нерівномірні незатухаючі де-
формації, що привели до осідання та ви-
кривлення поверхні на величину від 5…9 
до 27…32 см. Будівля операторської, вино-
сні опори навісу та заправні колонки, що 
зведені на пальових фундаментах, 
не постраждали.  

Обстежуваними та вишукувальними ро-
ботами [11] були встановлені основні при-
чини деформацій покриття майданчика: 
а) ущільнення торфу під дією приванта-
ження насипними ґрунтами;  

б) самоущільнення в часі шару приванта-
ження; 

в) додаткова динамічна дія від рухомого 
транспорту на пухкі неущільнені піски; 

г) додаткове замочування атмосферними 
опадами через місця руйнувань системи 
місцевого водовідведення, що було пош-
коджене при осіданні основи. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Деформації території біля будівлі АЗК. 
Fig. 3. Territory deformations around patrol station building. 
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ГЕ 

Г

Процеси деформацій по майданчику но-
сили масовий характер (рис.3), а за прогно-
зом [11] вони мали б бути незатухаючими. 

Тому власником було прийнято рішення 
про закріплення ґрунтової основи в межах 
майданчика (рис. 4). 

Серед запропонованих методів найбільш 
швидким та таким, що не потребував вико-
нання значних обсягів земляних робіт був 
запропонованим метод ін'єктування всієї 
території комплексу із створенням нового 
геотехнічного масиву (ГМ). 

Закріплення основи виконувалось через 
ін’єктор діаметром 50 мм, де під високим 
тиском на глибину 9 м від існуючої повер-
хні закачувався складний розчин з компо-
нентами: цемент, вода, рідке скло (гелео-
композит). Такий новоутворений штучний 
геотехнічний елемент (ГЕ) додатково арму-
вався стрижнем композитної арматури діа-
метром 10 мм.  

Перевірка якості закріпленої ґрунтової 
основи виконувалась польовими дослі-
дженнями за допомогою динамічного зон-
дування за методикою норм [4]. Дослі-

дження виконувалось через 15…25 діб піс-
ля закінчення ін’єктування [12]. Виконав-
цем робіт з підсилення основи додатково 
відбирались зразки матеріалів ін’єктування 
для їх випробування у лабораторії 

Контроль виконувався по площі майдан-
чика у два етапи: 

під час першого етапу уточнювалися ме-
ханічні характеристики ґрунтів майданчика 
зондуванням ґрунтів; 

під час другого етапу контролювався 
стан основи після її закріплення 
ін’єктуванням: 
 виконувалось динамічне зондування ГМ 

навколо ГЕ; 
 контролювалась міцність закріпленого 

стовбура неруйнівним методом; 
 відбирались керни з тіла ГЕ для визна-

чення у лабораторії граничного опору 
матеріалу та його класу. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.4. Підсилення ґрунтової основи методом ін’єктування (2017 р. [13]). 
Fig.4. Strengthening the soil base by injection method (2017 [13]). 
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Рис. 5. Схема розташування точок контролю (2017 р. [12]). 
Fig. 5. Control points location scheme (2017 [12]). 
 

За результатами польових (для ГМ) та 
лабораторних (для ГЕ) випробувань вста-
новлено: 
 матеріал новоутвореного ГЕ діаметром 

74…75 мм відповідає класу міцності 
С5/7.5; 

 щільність скелету ґрунту навколо ГЕ по 
всій глибині ін’єктування складає: 
ρd ≥ 1.20…1.35 г/см3. Це значно більше 
величин щільності скелету торфу у при-
родному стані: ρd = 0.47 г/см3 за звітом 
[11] та ρd = 0.89…1.37 г/см3 за результа-
тами динамічного зондування [12]. 
 
 

Приклад журналу польових досліджень 
ГМ динамічним зондуванням наведено на 
рис. 6. 

Результати зондування [12] підтвердили 
ефективність прийнятого рішення щодо 
методу підсилення основи. 

Зведені результати досліджень ґрунтової 
основи протягом різних років наведені у 
таблиці 1.  
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Табл. 1. Зміна фізико-механічних характеристик ґрунтів основи   
Table 1. The change of physical and mechanical characteristics of the soil base  
 

Склад та параметри 
основи 

Моніторинг зміни параметрів основи в період  
проектування та будів-

ництва 2004 р. 
розвитку значних 
деформацій 2016 р. 

після ін’єктування 
2017 р. 

Насипний 

ρd, г/см3 
- 

1.2…1.5(1) 
1.25 

0.57…1.40 
1.36 

Е, МПа 
- 

1…6 
3 

1…12 
7 

Торф  

ρd, г/см3 
1.39(2) 0.47 

0.89…1.37 
1.00 

Е, МПа 
3.0(2) 3.5 

0.5…16.5(3,4) 
7 

Супісок  

ρd, г/см3 
1.56(2) 1.54(2) 

1.27…1.58 
1.45 

Е, МПа 
12(2) 10(2) 

11…16 
13 

Пісок 

ρd, г/см3 
1.60(2) 1.56(2) 

1.60…1.66 
1.63 

Е, МПа 
26(2) 26(2) 

17…21 
20 

Примітки: 
1. в чисельнику – розкид значень, в знаменнику – розраховане нормативне значення; 
2. фізичні та механічні характеристики ґрунтів призначались без випробувань; 
3. завищення показників опору зондуванню за рахунок включень коріння дерев; 
4. мінімальні значення модуля деформації наведені для ділянок, що не закріплювались, а максима-

льні – безпосередньо біля ГЕ (геотехнічного елемента) . 
 

 
 
Рис. 6. Журнали випробувань динамічним зондуванням [12] до (зліва - № 3) та після (справа - № 13) 

виконання робіт з підсилення основи. 
Fig. 6. Dynamic sounding test logs [12] before (left - № 3) and after (right - № 13) completion works on 

base strengthening. 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 
На основі аналізу інженерно-геологічних 

умов майданчика та прийнятих проектних 
рішень щодо будівництва та експлуатації 
майданчика АЗК, зроблені наступні висно-
вки: 
1. Майданчик характеризується складними 

інженерно-геологічними умовами, де в 
ґрунтовій товщі присутні слабкі ґрунти 
(торф) значної потужності. 

2. На етапі виконання інженерних вишуку-
вань до початку будівництва призначен-
ня нормативних та розрахункових пока-
зників ґрунтів за табличними значення-
ми привело до їх завищення, а для слаб-
кого шару показник щільності скелету 
ґрунту був завищений майже в три рази. 
До цього додались помилки при проек-
туванні (при розробці проекту не були 
враховані явища самоущільнення  слаб-
кого шару  від дії додаткового корисного 
привантаження) та помилки при вико-
нанні будівельних робіт (рослинний шар 
не зрізався, насип відсипався без належ-
ного ущільнення). 

3. Розвиток значних нерівномірних дефор-
мацій території комплексу привів до ви-
ведення його зі стану нормальної екс-
плуатації. Нерівномірні незатухаючі де-
формації досягали величин 27…32 см. 

4. Прийняте рішення про закріплення ос-
нови ін'єктуванням стабілізувало осідан-
ня масиву ґрунту на території комплексу 
та дозволило відновити його експлуата-
ційну придатність. Ефективність робіт із 
інженерної підготовки території АЗК 
підтверджується контролем якості закрі-
пленої основи та нормальною експлуа-
тацією об'єкта більше чотирьох років. 
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Engineering preparation of the territory in con-
ditions of laying soft soil 

 
Oleg Malyshev,  

Andrii Rashchenko, 
Tetiana Dyptan 

 
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. Large cities 
and settlements are expanding due to the develop-
ment of areas for buildings. The geological struc-
ture of this areas is difficult. In particular, the 
complexity is due not only to low values of physi-
cal and mechanical characteristics of soils, but also 
to special properties (high compressibility, decay 
of organic residues, unevenness and duration of 
sedimentation over time, etc.) [1, 5]. A certain part 
of the territory of our country is represented by 
peat soils, which to some extent can be considered 
as minerals, the use of which as a basis for build-
ings and structures is not rational and requires the 
use of special measures and construction works.  

When designing buildings and structures in 
such engineering and geological conditions, it is 
necessary to take into account that all types of 
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geotechnical actions on the part of the deformed 
base on the building are reduced mainly to uneven 
vertical and horizontal deformations of the base 
surface. In order to ensure reliable operation of the 
building in such engineering geological conditions, 
it is necessary to make structural and technological 
decisions that will comprehensively take into ac-
count the complexity of the site and allow to im-
plement the design solution.  

At the same time, practice of design and con-
struction shows, quite often the listed unfavorable 
factors and dangerous processes are ignored, not 
taken into account or incorrect decisions are made 
to ensure the reliability of the basis. 

To solve this problem, the following tasks are 
relevant: a set of modern modeling tools (numeri-
cal calculation) and field observations, which al-
low you to analyze the results and take a reasona-
bly correct (reliable, cost-effective) version of the 
base preparation for  buildings or structures [2] to 
ensure reliable and safe operation of the building 
or structure. 

Key words. Weak soils, peat, consolidation, 
self-compaction, uneven deformations, structural 
and technological solutions, stress-strain state, 
geotechnical element, geotechnical array. 
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