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Анотація. Через збільшення глибини закладення фундаментів у разі будівництва 

підземних паркінгів і захисних укриттів почастішали випадки розкриття котлованами 

несподівано перезволожених ґрунтів м'якопластичної консистенції, хоча, за результатами 

інженерно-геологічних вишукувань, ґрунти знаходились у напівтвердому стані, і рівень 

ґрунтової води був зафіксований на глибині одного метра від дна майбутнього котловану. 

Тобто фактично змінилися властивості суглинистого ґрунту, який мав бути основою 

плитного фундаменту, і для продовження будівництва потрібно провести інженерну 

підготовку ґрунтової основи. Було запропоновано влаштування щебеневої подушки і 

гідроізоляцію фундаменту з використанням комплексної хімічно активної добавки «Навікон» 

проникної дії для захисту від ґрунтової води. Поєднання таких заходів дало змогу підвищити 

несучу здатність ґрунтової основи і одночасно відмовитися від стаціонарних дренажних 

споруд. Товщину подушки, кількість шарів, використання або невикористання вібраційного 

впливу за ущільнення подушки, кількість проходів тощо визначали на дослідній ділянці 

котловану, яка потім увійшла в склад загальної подушки. Як показали розрахунки та 

експериментальні ущільнення, малоповерхові споруди (двоповерхові) можна будувати на 

одношарових щебеневих подушках до 30 см товщиною, оскільки тиск від вийнятого ґрунту 

можна порівняти з тиском від споруди. При цьому осадка споруд, навіть на слабких ґрунтах, 

практично не відбувається. 

Для багатоповерхових споруд (три і чотири поверхи) можна застосовувати двошарову 

щебеневу подушку товщиною до 50 см: нижній шар – фракція 40-70 мм, верхній шар – фракція 

20-40 мм.  

Ключові слова: підтоплені території, інженерна підготовка, ґрунтові подушки. 

 

Abstract. To address the challenges posed by unexpectedly waterlogged soils of soft-plastic and 

plastic consistency during the construction of underground parking lots and protective shelters, it is 

crucial to adopt effective foundation preparation methods. The most reliable approach involves the 

use of crushed stone cushions combined with formation drainage. However, the significant depth of 

the pits and the absence of gravity drainage often make this method impractical. 

For low-rise buried structures, a crushed stone cushion up to 30 cm thick is sufficient. This 

thickness is effective because the mass of the excavated soil is comparable to the pressure exerted on 

the foundation's base. With a deformation modulus of 8-10 MPa, such a cushion ensures minimal 

settlement of structures, even on weak soils. 
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In the case of multi-storey buildings, a more robust solution is required. A two-layer crushed 

stone cushion, 50 cm thick, is recommended. The lower layer should consist of stones with a fraction 

size of 40-70 mm, while the upper layer should have a fraction size of 20-40 mm. After compaction, 

this cushion achieves a deformation modulus of 20-Additionally, the implementation of formation 

drainage systems, where feasible, can significantly enhance the effectiveness of these crushed stone 

cushions. These systems help manage water levels and prevent the accumulation of waterlogged soils, 

thereby maintaining the integrity and stability of the foundation over time. 

In summary, while the preparation of foundations in waterlogged soils presents challenges, the 

strategic use of crushed stone cushions and formation drainage can provide effective solutions. For 

low-rise structures, a 30 cm thick cushion is adequate, whereas multi-storey buildings benefit from a 

two-layer cushion with a total thickness of 50 cm. These measures ensure that even in the presence of 

weak soils, the foundations remain stable and secure. 

Keywords: flooded areas, engineering preparation, soil cushions. 

 

Вступ. В останні роки через збільшен-

ня глибини закладення фундаментів у разі 

будівництва підземних паркінгів і захисних 

укриттів почастішали випадки розкриття 

котлованами несподівано перезволожених 

ґрунтів м'якопластичної консистенції [1], 

хоча, за результатам інженерно-геологічних 

вишукувань, ґрунти були напівтверді. 

Однією з причин такого явища може бути 

некоректне визначення рівня ґрунтових вод, 

який зазвичай стабілізується вище за 

відмітку появи води в розвідувальних 

свердловинах [2]. Часто не враховують 

висоту капілярного підняття води в ґрунті 

або межі максимальних коливань рівня 

ґрунтової води на період від виконання 

досліджень до початку будівництва [3]. 

Іноді з оцінюванням гідрогеологічних 

умов не виділяють території, що є 

потенційно підтоплюваними і не 

визначають фільтраційні характеристики 

ґрунтів за відсутності водоносного 

горизонту на момент проведення 

досліджень у складних інженерно-

геологічних умовах [4-7].  

У випадку, коли в котловані з'являється 

вода, роботи з улаштування фундаментів 

ускладнюються, доводиться проводити 

будівельне водозниження. Аналіз причин 

виникнення таких умов [7, 8], проведення 

геотехнічних досліджень і подальший 

моніторинг стану ґрунтів дають 

рекомендації з підвищення несучої 

здатності розущільненої ґрунтової основи.  

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій. Найбільш ефективним 

способом вирішення проблем із надмірним 

зволоженням верхнього шару ґрунту після 

розкриття котловану є улаштування 

щебеневих подушок разом із пластовим 

дренажем під плитним фундаментом [8]. 

Але частіше за все класичні варіанти 

дренажних споруд – променевий, кільцевий, 

вертикальний тощо [9-11] – не можуть бути 

застосовані через те, що процес осушення 

ґрунтової товщі дає активізацію суфозійних 

процесів, що послаблюють несучу здатність 

природної ґрунтової основи будівлі і навіть 

можуть призвести до утворення порожнин 

під фундаментом. Крім того, формується 

площинна зона депресії, тобто зниження 

рівня ґрунтової води на площі, яка значно 

перевищує площу споруди, що захищають, і 

призведе до зміни режиму ґрунтових вод на 

значній території. 

Отже, ураховуючи, що маємо справу з 

заглибленими фундаментами, доведеться 

улаштовувати примусове відведення 

дренажної води, через що значно 

подорожчає будівництво. Можливі перерви 

в енергопостачанні можуть призвести до 

аварійних ситуацій. Самопливне 

водовідведення дренажної води з глибоких 

котлованів практично неможливо. 

Також, крім високих експлуатаційних 

витрат і енергозалежності, реалізація такого 

типу захисту передбачає виконання 

великого об’єму будівельних, насамперед 
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земляних, робіт, що за стиснених умов 

забудови та наявності розгалуженої системи 

підземних комунікацій значно ускладнює 

процес будівництва. Необхідно 

застосування спеціальної будівельної і 

бурової техніки, постійне технічне 

обслуговування дренажної системи.  

Визначення мети та завдання 

дослідження. Виходячи з фактичного стану 

ґрунтової основи майбутнього фундаменту  

(м'якопластична консистенція, знижена 

несуча здатність ґрунтової основи, високий 

рівень ґрунтової води) і аналізу розглянутих 

досліджень і публікацій, можна сформулю-

вати, що потрібно одночасно вирішити 

питання підвищення несучої здатності 

ґрунтової основи плитного фундаменту 

принаймні до показників природного ґрунту 

до початку надмірного зволоження і 

розущільнення і захистити підземну 

частину споруди від агресивного впливу 

ґрунтової води. При цьому використання 

стаціонарної дренажної системи, окрім буді-

вельного водозниження, не є прийнятним. 

Основна частина дослідження. 

Фільтраційний вихід ґрунтової води, 

спрямований вгору, зважуюча дія води 

призводять до розущільнення верхнього 

шару ґрунтової основи і викликає 

активізацію суфозійних процесів. Інколи 

навіть може призвести до появи водонос-

ного горизонту типу «верховодки». Рівень 

ґрунтових вод у добре проникних ґрунтах 

встановлюється у свердловинах глибиною 

до 12 м протягом декількох годин після 

проходки свердловини. У слабо проникних 

ґрунтах для цього потрібно не менше доби, 

тому для прогнозування можливого 

підвищення рівня ґрунтової води і переходу 

будівельної ділянки в категорію підтопленої 

треба фіксувати встановлений рівень. 

Оцінити потенційну підтоплюваність 

території можна за різницею вологості в 

підошві та покрівлі ґрунтового шару. Значна 

різниця означає, що навіть за незначної 

зміни природних умов – улаштуванні 

котловану з тривалою перервою в 

будівельних роботах, зливові опади, 

промерзання ґрунту, вплив порового тиску 

та зважуючої дії води і відсутність тиску 

видаленого ґрунту на дно котловану, дає 

розущільнення і спучування ґрунтів, 

причому будівельне водозниження не 

вирішує цю проблему. Такий процес 

відбувається і в глинистих і в супіщаних 

ґрунтах, але по-різному: від 25 до 10 см.  

За складних інженерно-геологічних 

умов підготовку ґрунтової основи 

фундаментів слід проводити різними 

методами [12]. На ділянках, де основу 

складають пилуваті піски, супіски та 

суглинки, ефективна двошарова щебенева 

подушка, ущільнена без вібраційної дії з 

укочуванням. Товщина подушки буде 

визначена глибиною втискання щебеню в 

розущільнений ґрунт і прогнозом коливання 

рівня ґрунтової води, оскільки тиск від 

вийнятого ґрунту можна порівняти з тиском 

по підошві фундаменту. При цьому осадка 

споруд, навіть на слабких ґрунтах, 

практично не відбувається. Штампові 

випробування подушки товщиною до 30 см 

(нижній шар із фракції щебеню 20-40 мм, 

верхній шар – 10-20 мм) в інтервалі 

навантажень 0,1-0,3 МПа показали модуль 

деформації 8-10 МПа, що є достатнім для 

малоповерхових споруд (рисунок).  

Для багатоповерхових споруд також 

можна застосовувати двошарову щебеневу 

подушку товщиною до 50 см: нижній шар – 

фракція 40-70 мм, верхній шар – 20-40 мм. 

Модуль деформації такої подушки після 

ущільнення становить 20-25 МПа.  

Слід зазначити, що результати 

розрахунків осадки багатоповерхових 

будівель і подальші спостереження за 

осадками показали близькі значення – 22 і 

23 см, але тривалість осідання склала майже 

рік через наявність у нижній частині 

ґрунтової основи шару слабо проникних 

суглинків. 

Висновки. Ґрунтова основа 

фундаменту, яка зазнала зниження несучої 

здатності за рахунок зволоження і 

фільтраційного розущільнення, може бути 

відновлена заходами інженерної підготовки, 
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а саме втисканням щебеневого шару в 

природний ґрунт без улаштування 

дренажних систем. 

 

 
 

Рис. Штампові випробування подушки 

товщиною 30 см 

 

Малоповерхові заглиблені споруди 

можна будувати на двошарових щебеневих 

подушках до 30 см товщиною, оскільки тиск 

від вийнятого ґрунту можна порівняти з 

тиском по підошві фундаменту. Для 

багатоповерхових споруд можна 

застосовувати двошарову щебеневу 

подушку товщиною до 50 см. 

Розрахункова осадка споруд, навіть на 

слабких ґрунтах, співпадає з фактичною – 

після ущільнення ґрунт під подушкою 

досягає природної щільності, при цьому 

з'являється ще вторинне зчеплення.  

Слід зазначити важливу роль, яку 

виконують щебеневі подушки в зоні 

сезонних коливань рівня ґрунтової води і на 

територіях, що періодично підтоплюються, 

– подушка сприяє рівномірному розподілу 

напруг, пов'язаних із підніманням і 

зниженням рівня ґрунтової води. 

Що стосується гідроізоляції підземної 

частини споруди, то використання 

комплексної хімічно активної добавки 

«Навікон» для захисту бетону від ґрунтової 

води дає довготривалий ефект, і можна 

застосовувати як із зовнішньої, так і 

внутрішньої поверхні. Крім того, можливий 

варіант внесення комплексної добавки 

безпосередньо для приготування бетонної 

суміші або за допомогою устаткування для 

торкретування поверхонь.
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