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АНОТАЦІЯ: На основі розробок, досліджень та експериментальної пере-

вірки технології горизонтального армування слабких грунтів при підси-

ленні основ деформованих будівель наведено приклад по ефективному 

застосуванню вказаної технології по стабілізації деформацій пошкодженої 

будівлі школи в Полтавському регіоні без припинення її експлуатації. 

 

АННОТАЦИЯ: На основании разработок, исследований и эксперимен-

тальной проверки технологии горизонтального армирования слабых грун-

тов при усилении оснований деформированных зданий приведен пример 

по эффективному использованию указанной технологии по стабилизации 

деформаций поврежденного здания школы в Полтавском регионе без оста-

новки его эксплуатации. 

 

ABSTRACT: Example of effective usage of technology for stabilization of 

damaged school building in Poltava region (without stoppage of its operation) is 

described in paper on base of the development, research and experimental con-

trol of technology for horizontal reinforcing of the weak soils when strengthen-

ing of the deformed buildings bases. 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: пошкодження, стабілізація деформацій, армування 

грунтів. 
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ВСТУП 

 
Деформації будівель, споруд на територіях зі складними інженерно-

геологічними умовами є логічним явищем, адже при несприятливих умо-

вах структурно-нестійкі ґрунти деградують, визиваючи нерівномірні осі-

дання фундаментів і, як наслідок, пошкодження будівель в різних проявах 

– вигинах, прогинах, кренах та ін., які в свою чергу провокують виникнен-

ня місцевих деформацій у вигляді тріщиноутворення, зсуву конструкцій із 

опорних поверхонь і т. п. При прояві перших ознак пошкодження будівель 

необхідно терміново виявляти причину, знаходити ефективні технології 

відновлення деформованих будинків, споруд і невідкладно впроваджувати 

їх в дію для попередження негативних наслідків [1], які можуть призводи-

ти до суттєвих деформацій конструкцій.  

Аналіз науково-технічних джерел та наша практика дослідження 

причин виникнення деформованого стану будівель показують, що най-

більш поширеною причиною пошкодження будівель є нерівномірне змен-

шення несучої здатності основ фундаментів через погіршення властивос-

тей ґрунтів. Тому при захисті пошкоджених будівель від подальших дефо-

рмацій необхідно визначитись із методикою стабілізації нерівномірних 

осідань фундаментів. При вирішенні цього питання в першу чергу необхі-

дно запобігти можливим раптовим руйнуванням конструкцій, на другому 

етапі – застосувати ефективний спосіб або комплекс технологій по стабілі-

зації деформацій. Це питання можливо вирішити двома шляхами. Перший 

– підвищити несучу здатність основи укріпленням ґрунтів основи, другий 

– понизити навантаження на основу. Існує достатня кількість технологій 

по укріпленню ґрунтів основ фундаментів існуючих будівель, наприклад, 

силікатизація [2], армування ґрунтів [3], навіть ущільнення ґрунтів [4]. 

Зменшення навантаження на основу вирішують шляхом збільшення пове-

рхні обпирання підошви фундаментів різними конструктивними рішення-

ми [5]. Окрім того, для зменшення деформованого стану будівель інколи 

застосовують такі конструктивні рішення, як – бандажування металевими 

чи другими елементами, підпирання прогонів стін різними конструкціями 

у вигляді банкетів [6] та ін. Але міри по стабілізації деформацій будуть 

ефективними в тому разі, якщо вдасться встановити істинну причину де-

формацій і ліквідувати її, застосувавши ефективну технологію по її усу-

ненню. 

Мета даної статті - висвітлення практичного досвіду по стабілізації 

деформацій будівель горизонтальним армуванням ґрунту на прикладі від-

новлення експлуатаційної спроможності школи в селі Ряське Полтавського 

регіону.        
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ОБСТЕЖЕННЯ БУДІВЛІ РЯСКІВСЬКОГО  

НАВЧАЛЬНО-ВИХОВНОГО КОМПЛЕКСУ 
 

Будівлю Рясківського навчально-виховного комплексу побудовано 

на початку 70-х років минулого століття. Будівля двоповерхова (рис. 1), 

має складну форму в плані. Конструктивна схема будівлі безкаркасна з 

поздовжніми несучими стінами. Крок несучих стін 6,4 м. Будівля зведена 

без підвалу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Фрагмент будівлі школи 

 

Фундамент стрічковий бутобетонний. Стіни цегляні, товщиною 

380 мм внутрішні і 510 мм зовнішні. Перекриття збірні залізобетонні пус-

тотні плити. Інженерно - геологічний розріз площадки [6] показано на 

рис. 2.  

 
 

Рис. 2. Інженерно-геологічний розріз площадки 

509



До глибини 10,0 м складений піщаними, супіщано-суглинистими 

грунтами. Зверху розріз перекритий насипними грунтами потужністю до 

1...1,5 м. Підземні води залягають на глибині 6,5 м від денної поверхні. 

Основою фундаментів будівлі є слабкі природні грунти без їх по-

ліпшення: пилуватий пісок з включеннями органічних речовин (ІГЕ-2), 

супіски пластичної консистенції (ІГЕ-3) та суглинки пилуваті (ІГЕ-4). 

Середній тиск під підошвою фундаментів (р) перевищує розрахун-

ковий опір ґрунтів основи (R), тобто необхідна умова р <R не виконується. 

В процесі експлуатації через нерівномірні замочування основи буді-

вля зазнала деформацій. В стінах ділянки будівлі у вісях «1 ... 3» утворили-

ся тріщини з величиною розкриття до 12 мм (рис. 3) [6]. 

В процесі обстеження будівлі встановлено: раніше виконані роботи 

по стабілізації деформації у складі підсилення стін підпиранням буто-

бетонними банкетами, бандажуванням металевими тяжами та розширен-

ням фундаментів виявились не ефективними [7]. Деформації продовжува-

лися через те, що грунти основи залишалися слабкими, а їх замочування 

продовжувались, тобто не усунена основна причина деформацій будівлі. 

 

 
 

Рис.3. Деформації будівлі 

 
Спеціалістами ПНТУ ім. Ю. Кондратюка запропоновано стабіліза-

цію нерівномірних деформацій будівлі досягти шляхом зміцнення будіве-

льних властивостей слабких грунтів армуванням горизонтальними грунто-

цементними елементами (ГЦЕ) підвищеної жорсткості під деформованою 

частиною будівлі у вісях «1 ... 3». 

Ефект підсилення основи горизонтальним армуванням ґрунтів поля-

гає в тому, що горизонтальні ГЦЕ сумісно із оточуючим  ґрунтом утворю-
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ють армований масив, модуль деформації якого значно більший укріплю-

ючих ґрунтів, він визначається як середньовиважене значення між ґрунто-

цементом та оточуючим ґрунтом. Крім того, несуча здатність основи               

збільшується через зменшення тиску на підстилаючий шар ґрунту внаслі-

док збільшення площі підошви умовного фундаменту. 

На основі аналізу інженерно-геологічного розрізу і ситуації дефор-

мованого стану будівлі слідує, що пошкодження конструкцій виникло    

через деградування від замочування під час експлуатації слабких шарів 

ґрунту ІГЕ – 2; 3; 4, покращення яких при будуванні не відбулося. 

 

 

Розрахунками визначено, що для забезпечення несучої здатності ос-

нови з метою стабілізації деформацій будівлі необхідно в основі фундаме-

нтів у вісях 1…3 відповідно деформованого стану утворити 3 ряди (яруси) 

по вертикалі ґрунтоцементні армуючі елементи (ГЦЕ). Для утворення 3 

ярусів армоелементів необхідно відкопати котлован у вісях 1…3 впоздовж 

ряду „В” на глибину нижче підошви фундаменту на 1,6 м (рис. 4) і влаш-

тувати ряди ГЦЕ таким чином, щоб вони охопили указані шари слабких 

ґрунтів ІГЕ – 2; 3; 4. Технологія утворення ГЦЕ викладена в роботі [8]. 

Ряди ГЦЕ можна виконувати в напрямках як зверху униз, так і в зво-

ротному напрямку. При першому варіанті практично потребується постій-

на присутність екскаватора на майданчику для почергового заглиблення 

котловану при утворенні нижче розташованих рядів ГЦЕ. Тому прийняте 

рішення відкопати котлован на всю глибину і після влаштування нижнього 

ряду його частково засипати ґрунтом, розташованим на поверхні при від-

копуванні котловану, із пошаровим ущільненням до ρd=1,6 г/см3, тобто 

„підняти” дно на 0,45 м згідно проекту, знову змонтувати обладнання і 

виконати вище розташовані ряди. Технологічна схема утворення рядів 

ГЦЕ показана на рис. 5. 

 

Рис. 4. Розташування рядів грунтоцементних армоелементів 
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Після влаштування всіх рядів ГЦЕ котлован засипають ґрунтом із    

пошаровим ущільненням і приступають до наступних етапів робіт згідно 

проекту. 

Рис. 5. Технологічна схема влаштування третього (верхнього) ряду гори-

зонтальних ГЦЕ : 1 - станок горизонтального буріння; 2 - розчиномішалка; 

3- розчинонасос; 4 - рукав;  5 - рейкові напрямні;  

6 – бурова штанга; 7 – горизонтальний ГЦЕ 

 

МОНІТОРИНГ 

 

Бурозмішувальна технологія армування ґрунтів частково включає 

елементи мокрого процесу, тому на протязі всього періоду робіт викону-

ється геодезичний нагляд за можливими додатковими осіданнями фунда-

ментів по влаштованим настінним маркам цокольної частини стін будівлі, 

наприклад по наклеєним із певним кроком по контуру геодезичними стріч-

ками. Геодезичний контроль за можливими осіданнями фундаментів має 

дискретний характер. Безперервний контроль в режимі реального часу, 
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який виконується на протязі всього процесу по укріпленню ґрунтів здійс-

нюється вимірювально-інформаційною системою „Моніторинг” [9] із за-

стосуванням високоточних датчиків вимірювання деформацій, встановле-

них на несучих стінах будівлі. Для виключення впливу часткового мокрого 

процесу ПОР передбачає відповідне чергування утворення ГЦЕ в рядах. 

Наприклад, спочатку влаштовують парні армоелементи в напрямку зліва-

направо, а в зворотному напрямку – непарні номери армоелементів. Обид-

ва застосовані методи контролю не зафіксували додаткові осідання фунда-

ментів. 

ВИСНОВКИ 

 

1. Необхідність стабілізації деформацій будівлі школи викликана 

суттєвим тріщіноутворенням в стінах та початковими процесами зміщення 

конструкцій із опорних поверхонь. 

2. Підсилення основ горизонтальним армуванням ґрунтоцементними 

елементами слабких шарів ґрунту фундаментів діючих будівель є ефектив-

ним, економічним та надійним способом стабілізації деформацій. 

3. Враховуючи, що бурозмішувальний спосіб армування ґрунтів фу-

ндаментів включає елемент мокрого процесу, при укріпленні ґрунтів дефо-

рмованих будівель необхідно обов’язково супроводити геодезичним та 

автоматизованим методами моніторингу. 
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