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Анотація. У статті розглянуто проблему влаштування основ та фундаментів на просадних лесових
ґрунтах. Наведено основні властивості лесового ґрунту. Проаналізовано вплив цих  властивостей на
улаштування основ і фундаментів на просадних лесових ґрунтах. Проведено аналіз існуючих методів
укріплення лесового просадочного ґрунту, а також проблеми їх застосування.
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Аннотация. В статье рассмотрено проблему устройства оснований и фундаментов на просадочных
лессовых грунтах. Приведены основные свойства лессового грунта. Проанализировано влияние этих
свойств на устройство оснований и фундаментов на просадочных лессовых грунтах. Проведено ана�
лиз существующих методов укрепления лессового просадочного грунта, а также проблемы их приме�
нения.
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Abstract. The article handles the problem of base and foundation arrangement on loess subsided soils. The
main features of the loess soils are given. The article gives analysis of the effect of these features on the base
and foundation arrangement on loess subsided soils. The existing methods of loess subsided soil stabilization,
as well as problems of their implementation are analyzed.

Keywords: loess subsided soil, base, foundation, compaction.

Постановка проблеми

Значна територія України (зокрема і Черкаська
область) розташована на лесових ґрунтах (рису�
нок 1) [1]. Лесовими ґрунтами вважаються пи�
лувато�глинясті ґрунти: суглинки, іноді супі�
ски або глини, які мають властивість просадоч�
ності. В таких ґрунтах після зволоження при дії
напруженого стану від власної ваги або власної
ваги і ваги будівлі чи споруди виникає додатко�
ва деформація (до осідання) – просідання. Бу�

дова лесової товщі та особливості властивостей
лесового ґрунту стали основою розподілу лесо�
вих нашарувань на два типи.  До першого типу
ґрунтових умов віднесено такі товщі лесового
ґрунту, де просідання від власної ваги зволоже�
ного ґрунту не відбувається або не перевищує
5 см; zpsl Gp > , чи zgsl Gp <  у межах 2 м. До дру�
гого типу ґрунтових умов віднесені такі товщі,
де просідання від власної ваги зволоженого ґрун�
ту більше як 5 см: zgsl Gp <  у межах товщі, яка

Рисунок 1. Схема розміщення лесових ґрунтів за типом просадочності.
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більше ніж 2 м (де відповідно slp  – початковий
тиск просадочності; zpG  – додатковий тиск;

zgG – тиск від власної ваги ґрунту [1]).
Властивість лесових грунтів досить легко

розмочуватись, а після водонасичення і дії удар�
них або вібраційних навантажень взагалі пере�
творюватись на пливуни, зумовлює необхідність
виконання певних заходів для зниження шкідли�
вого впливу просідання на будівлі і споруди, що
зводяться на цих ґрунтах. Так, значний ризик
руйнування мають будівлі і споруди, що знахо�
дяться на прибережних територіях. Особливо це
небезпечно під час паводків, коли рівень ґрунто�
вих вод на прибережних територіях підвищуєть�
ся і виникає загроза замочування лесових грунтів
під фундаментами. Підтоплення провокує роз�
виток просідання лесових грунтів і перехід їх у
пливунний стан, виникнення й розвиток зсувів,
набухання глинистих грунтів [1]. Так, у квітні
2006 року в Черкаській області розвиток весня�
ного водопілля призвів до значного перезволо�
ження грунтів та підйому рівнів ґрунтових вод,
що в свою чергу призвело до виникнення загро�
зи руйнівних процесів будинків і споруд на при�
бережних територіях.

Основна частина

Щоб частково або повністю усунути проса�
дочність, основи та фундаменти на лесових про�
садних ґрунтах рекомендується влаштовувати
наступними способами: механічне ущільнення,
закріплення ґрунту, армування ґрунту елемента�
ми підвищеної міцності [1, 3].

Механічне ущільнення виконують шляхом
трамбування, витрамбування, улаштування ґрун�
тових подушок та ґрунтових паль, використан�
ня забивних блоків, попереднє замочування
одно� або двостадійне з вибухами або без них.

Поверхневе ущільнення важкими трамбівка�
ми виконують шляхом вільного скидання трам�
бівки вагою 3–7 т з висоти 4–8 м. Трамбування
виконують по всій площі споруди або в окремих
котлованах, де розташовані фундаменти. Повер�
хневе ущільнення ґрунту важкими трамбівками
відрізняється від пошарового тим, що щільність
(об’ємна вага скелету) ґрунту зменшується з гли�
биною (рис. 2) [3]. Застосовується найчастіше
на майданчиках з першим типом ґрунтових умов

по просадочності. На майданчиках за другим
типом ґрунтових умов застосовується спільно з
водозахисними і конструктивними заходами.

Витрамбовування здійснюється шляхом ски�
дання трамбівки вагою 1,5–5,5 т по напрямній з
висоти 6–8 м. В результаті в основі котловану
утворюється ущільнена зона, грунт втрачає про�
садочні властивості і має підвищені міцнісні і
деформаційні характеристики.

Ґрунтова подушка – шар ущільненого ґрун�
ту – улаштовується шляхом пошарової відсип�
ки місцевих грунтів в межах зони основи, що
деформується, з подальшим ущільненням ука�
туванням або трамбуванням.

Глибинне ущільнення посадних грунтів ґрун�
товими палями здійснюється за рахунок витіс�
нення ґрунту в різні боки при пробиванні свер�
дловин або розширенні свердловин�шпурів
енергією вибуху. Отримані свердловини заси�
пають місцевим глинистим ґрунтом з пошаро�
вим ущільненням для збереження нового стану
щільності ґрунту.

Рисунок 2. Графік зміни об’ємної ваги скелету лесо�
вого ґрунту по глибині: 1 – до ущільнення; 2 – після
ущільнення трамбівкою діаметром 1,6 м, вагою 5,5 т;
3 – відмітка поверхні після трамбування; 4 – границя
достатньо ущільненого шару для просадних ґрунтів.



В. М. Величко, Л. О. Куцевол102

Ущільнення попереднім замочуванням ґрун�
тується на здатності посадочних грунтів само�
ущільнюватись при замочуванні під дією влас�
ної ваги на майданчиках з другим типом ґрунто�
вих умов. Але ущільнення відбувається лише з
певної глибини, верхні шари ґрунту залишають�
ся не ущільненими. Тому цей метод застосо�
вується в комплексі з іншими.

Закріплення ґрунту відбувається шляхом си�
лікатизації, випалювання, глинизації, застосуван�
ня хімічних сполук (наприклад, розчину рідкого
скла) та ін. [3].

Силікатизація ґрунтується на застосуванні
неорганічних високомолекулярних з’єднань –
силікатних розчинів і їх похідних, які при
з’єднанні з коагулянтом утворюють гель кремні�
євої кислоти, що цементує частинки ґрунту. Тер�
мічне закріплення засноване на нагнітанні роз�
печених газів, які, проникаючи у пори, обпалю�
ють просадочний грунт і збільшують його
міцність. Цементація, глинизація і бітумізація
виконується шляхом нагнітання тампонажних
розчинів через ін’єктори, встановлені в пробу�
рених свердловинах.

 Армування ґрунту виконують шляхом улаш�
тування паль з грунтоцементу (рис. 3) [5] або
грунтошлаку.

Останнім часом велике значення у застосу�
ванні того чи іншого методу є його безпечність по

відношенню до навколишнього середовища. Саме
тому альтернативою хімічного закріплення, хімічні
речовини якого забруднюють грунт і ґрунтові
води, в Німеччині було розроблено струменевий
метод закріплення ґрунту ґрунтоцементними па�
лями. За [4] основні етапи процесу улаштування
ґрунтоцементних паль (рис. 4): буріння свердло�
вини; початок нагнітання грунтоцементу; виготов�
лення стовпа із закріпленого ґрунту; повторення
процесу з перехлестом. Технологія виконання:
виконується буріння свердловини діаметром
близько 70 мм буровою установкою, що обертаєть�
ся, з промиванням. Після досягнення кінцевої гли�
бини грунт розрізається струменями високого
тиску від 200 до 600 бар з води або цементної сус�
пензії і поглинає їх. Частина ґрунту вимивається
із свердловини, а та частина, що лишилась,
змішується на місці з цементною суспензією. При
цьому утворюється розчин, міцність якого визна�
чається ґрунтовим заповнювачем.

В останні роки в Україні також поширився
метод цементації по бурозмішувальній техно�
логії, коли в процесі буріння свердловини спе�
ціальною буровою насадкою відбувається руй�
нування природного ґрунту і його перемішуван�
ня з цементним розчином без вилучення ґрунту
на поверхню. В результаті твердіння суміші ут�
ворюється міцний ґрунтоцементний елемент,
який не розмочується у водному середовищі [2].

Рисунок 3. Схема улаштування ґрунтоцементної палі: а – буріння свердловини; б – подача цементної сус�
пензії; в – улаштування палі.
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Хоч ці методи є досить ефективними, та існує
ряд проблем, які заважають їх більш широкому
використанню. Так, в Німеччині для застосуван�
ня струменевого методу потрібно мати спеціаль�
ний дозвіл, який на цей час отримало лише
кілька фірм [4]. А проблемою використання ме�
тоду цементації за бурозмішувальною техноло�
гією у нас є його недостатня нормативна база.

Висновок

Методів і матеріалів укріплення лесових про�
садних грунтів багато, вони постійно вдоскона�
люються. Та існує проблема недостатності ви�
світлення цих вдосконалених методів у норма�
тивній літературі, що в свою чергу стримує  їх
практичне застосування.

Рисунок 4. Фази виконання закріплення методом струменевих технологій.
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