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ЗМІНА ФІЗИКО-ХІМІЧНОГО СКЛАДУ ҐРУНТІВ 

У ЗОНІ ТЕХНОГЕННОГО ВПЛИВУ В МІСЬКИХ УМОВАХ 

 

Розглядається застосування методу горизонтального направленого буріння для 

спорудження комунікаційних мереж в умовах щільної київської міської забудови. Основними  

перевагами цієї сучасної технології прокладки трубопроводів різного діаметру в складних 

гідрогеологічних умов є висока точність проходки під постійним контролем траєкторії, 

можливість проведення робіт незалежно від сезону і проведення робіт в обмеженому просторі 

без порушення наземних конструкцій які вже існують. Найбільш поширена глибина проведення 

ГНБ в міських умовах становить близько 2–3 м. В результаті інтенсивного антропогенного і 

техногенного впливу в міських ґрунтах розвиваються негативні процеси, які погіршують їх 

міцносні характеристики за рахунок розущільнення, порушення водно-повітряного і теплового 

балансу, хімічного і біологічного забруднення і призводять до активних поверхневих деформацій 

в місцях застосування горизонтального направленого буріння. Негативним моментом є те, що 

після проведення досипки ґрунту та ремонту поверхні, ці просадні процеси не припиняються з 

часом і продовжують руйнування поверхні.  

Метою проведення досліджень, представлених в статті, було встановлення причин 

продовження активного деформаційного процесу ґрунтового середовища після спорудження 

комунікаційних мереж з застосуванням методу горизонтального направленого буріння.  

Більшість каналізаційних мереж знаходяться в межах зони впливу автошляхів, тому 

дослідження ґрунтів проводились неподалік від їх близькості, зразки відбиралися на різних глибинах, 

щоб врахувати техногенний вплив людини на деформаційні властивості ґрунтових основ. Для 

проведення якісного та кількісного аналізу складу речовин в ґрунтах застосовувався 

рентгенофлуоресцентний спектральний аналіз, який є неруйнівним експресним методом 

визначення елементного складу. Для визначення вмісту нафтопродуктів  було використано ядерно 

магнітно-резонансну спектроскопію. Дослідження проводились з метою визначення солевмісту 

ґрунтів та їх елементного складу в залежності від глибини та визначення вмісту нафтопродуктів, 

які можуть знижувати несучу спроможність ґрунтів та впливати на їх деформацію. 

Ключові слова: антропогенний і техногенний вплив; вміст солей в ґрунтах; міський ґрунт; 

горизонтальне направлене буріння (ГНБ; інженерні комунікації. 

 

Використання горизонтального направленого буріння (ГНБ) при будівництві в крупних городах з 

щільною забудовую вже досить давно і успішно використовується. Основними  перевагами цієї сучасної 

технології прокладки трубопроводів різного діаметра в складних гідрогеологічних умов є висока 

точність проходки під постійним контролем траєкторії, можливість проведення робіт незалежно від 

сезону і проведення робіт в обмеженому просторі без порушення наземних конструкцій які вже існують. 

З усього обсягу виконуваного ГНБ в Києві 60 % проведених робіт доводиться на будівництво підземних 

комунікацій для проведення електромереж і 40 % – на влаштування каналізаційних мереж і дощових 

стоків. Найбільш поширена глибина проведення ГНБ в міських умовах становить близько 2–3 м. При 

всіх перевагах використання ГНБ для щільної міської забудови нерідко спостерігаються негативні явища 

пов’язані із додатковими осіданнями ґрунтових основ поблизу зони розущільненя ґрунту в результаті дії 

продавлюючих механізмів (рис. 1). 

Відповідно до світової статистики 80% усіх порушень нормальних умов експлуатації будівель та 

споруд відбувається внаслідок недоліків та помилок при проектуванні, будівництві та експлуатації основ, 

фундаментів і підземних споруд. Витрати на усунення цих негативних явищ можна порівняти лише з 

початковою вартістю будівництва. Інженерно-геологічні  умови України досить різноманітні і в її межах 

можна зустріти прояви багатьох складних інженерно-геологічних умов але не тільки це є єдиним 

поясненням досить значних поверхневих просідань при використанні ГНБ в міських умовах. 

В результаті інтенсивного антропогенного і техногенного впливу в міських ґрунтах розвиваються 

негативні процеси, які погіршують їх якість внаслідок порушення і руйнування ґрунтового профілю, 

дегуміфікації, розущільнення, порушення водно-повітряного і теплового балансу, хімічного і 

біологічного забруднення. 

© Н.В. Зуєвська, Л.В. Шайдецька, К.О. Булітко, 2017 
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Рис. 1. Місця провалів після проведення ГНБ 

 

В роботах [1, 2] відмічається про суттєві зміни в ґрунтах під впливом антропогенного фактору. 

Зазначається, що зниження міцносних характеристик ґрунтових основ, як правило, може відбуватися в 

процесі підвищення агресивності підземних вод за рахунок розчинення солей та забруднення ґрунтів 

нафтопродуктами  що і призводить до зміни їх фізико-механічних властивостей. В роботах [3–6] 

зазначається, що важливе місце серед техногенних потоків займають різні види палива (в млн. т/рік): 

вугілля – 3,8; сира нафта – 3,6; природний газ – 1,7 і рідке паливо – 1,6. Співвідношення видів палива 

може бути і іншим, але кожне місто - мільйонер отримує в рік до 7–8 млн. тонн умовного палива. 

Враховуючи те, що більшість каналізаційних мереж, споруджуваних методом мікротунелювання, 

знаходяться в межах зони впливу автошляхів, тому і дослідження ґрунтів проводилися неподалік від їх 

близькості, зразки відбиралися на різних глибинах, щоб врахувати техногенний вплив людини на 

деформаційні властивості ґрунтових основ.  

Фізико-механічні характеристики досліджуваних ґрунтів  приведений в таблиці 1, а їх інженерно-

геологічний розріз на рисунку 2. 

Таблиця 1 

Фізико-механічні характеристики ґрунтів 
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супісок 17,5 1,72 25 17 17 0.016 15 

суглинок 23,2 1,94 34 23 15 0.046 22 

глина 24,9 2,05 50 24 13 0.059 41 

 

Метою проведення досліджень є по перше визначення солевмісту ґрунтів та їх елементного складу в 

залежності від глибини та віддаленості зразка від осередку забруднення, по друге визначення вмісту 

нафтопродуктів, які можуть знижувати несучу спроможність ґрунтів та впливати на їх деформацію. 

Викладення основного тексту. Для визначення солевмісту ґрунтів використано метод водяної 

витяжки із наступним вимірюванням солевмісту стандартним приладом TDS – metr. На будівельному 

майданчику було відібрано 3 зразки ґрунту, за фізико-механічними властивостями які є супіски.  
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Рис. 2. Геологічна будова ґрунтів зони дослідження 

 

Для приготування водяної витяжки по 10 г зразка було розчинено у 100 мл дистильованої води. Після 

відстоювання зразки суспензії були відфільтровані через паперовий фільтр. У отриманому фільтраті 

визначали концентрацію з допомогою TDS – metrа, точність вимірювання приладу становить +/- 2%. 

Результати вимірювань зведено у таблицю 2. 

 

Таблиця 2 

Солевміст наданих зразків ґрунту 

 

№ зразка ґрунту 
Солевміст 

% ppm 

1 0,0088  88 

2 0,0120 120 

3 0,0137 137 

 

Вміст водорозчинних солей у більшості ґрунтів коливається від сотих до десятих долей відсотка. 

Засоленими вважаються ґрунти з вмістом солей більше 0,2 %. Якщо в ґрунтах вміст солей перевищує 1 %, 

то їх відносять до солончаків. За ступенем засоленості Dsal, % ґрунти досліджуваних зразків відповідно 1 

можна віднести до слабозасолених ґрунтів. 

Для проведення якісного та кількісного аналізу ґрунтів застосовували рентгенофлуорисцентний 

спектрометр, який є неруйнівним експресним методом визначення елементного складу 7–11. З ростом 

порядкового номера елемента чутливість методу зростає, а помилка визначення кількісного елементного 

складу знижується. Прилад може визначати зміст елементів із середніми атомними номерами з 

помилкою 0,1 %.  

Ґрунти містять майже всі елементи періодичної системи Д.І. Менделєєва. За вмістом елементів та їх 

кількісним співвідношенням ґрунти відрізняються від живих організмів, мінералів і гірських порід 7, 8. 

У ґрунтах майже всі елементи є обов’язковими і необхідними. Особливістю елементного складу є 

великий діапазон концентрацій.  Результати елементного аналізу ґрунтів наведено в табл. 3. 

 

Дорожнє полотно 
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Таблиця 3 

Елементний аналіз зразків ґрунту 

 

№ з/п Елемент 
№ зразка 

1 2 3 

13 Al 1,605 7,373 10,308 

14 Si 76,984 48,371 40,522 

16 S 0,519 0 0,466 

19 K 2,987 2,632 2,654 

20 Ca 2,433 6,921 8,048 

22 Ti 1,84 3,206 2,863 

23 V 0 0,132 0,184 

25 Mn 0,203 0 0 

26 Fe 12,976 30,472 34,082 

30 Zn 0,063 0,121 0,129 

31 Ga 0 0 0,047 

33 As 0,025 0 0 

37 Rb 0,048 0,098 0,147 

38 Sr 0,052 0,089 0,11 

39 Y 0,034 0,046 0,053 

40 Zr 0,162 0,317 0,211 

41 Nb 0 0,049 0,044 

45 Rh 0,041 0 0 

77 Ir 0,029 0,07 0 

82 Pb 0 0,08 0,94 

 

Перший зразок характеризується високим вмістом кремнію і низьким вмістом заліза. Зразки 2 і 3 

мають нижчий вміст кремнію і вищий вміст заліза, та близькі між собою за елементним складом. 

Висновки. Будь-які види будівництва починаються з вивчення інженерно-геологічних умов 

території. Геологічна будова характеризує масив гірських порід, що знаходяться в сфері інженерного 

впливу. Вони визначають умови будівництва, надійність підстави будівель і споруд. Гірські породи є 

вміщає середовищем для підземних споруд, підставами трубопроводів і транспортних ємностей, і 

використання для виробництва будівельних матеріалів. В результаті інтенсивної інженерно-

господарської діяльності ґрунти в містах можуть змінюватися настільки, що порушується зв'язок 

природних компонентів і формується антропогенний (техногенний) ґрунт. Тому для попередження 

негативних механічних просадних процесів необхідно проводити додаткові інженерно-геологічні 

дослідження з метою визначення дійсних фізико-механічних характеристик ґрунтів безпосередньо перед 

початком будівельних робіт. 

Виходячи з отриманих результатів проведених досліджень можна зробити висновок, що солі та 

нафтопродукти не проникають в зону прокладання комунікаційної мережі під дорогою в тій кількості, 

яка б спричинили зміну фізико-механічних властивостей цих ґрунтів. Внаслідок «запечатування» ґрунтів 

асфальтним покриттям, практично припиняється привнесення солі та нафтопродуктів в ґрунт. В даному 

випадку покриття захищає ґрунт від хімічних забруднень, які, минаючи ґрунтове тіло, надходять через 

каналізацію у водойми і річкову мережу. «Запечатанність» ґрунтового масиву в крупних містах доцільно 

використовувати як ефективний бар’єр для захисту ґрунтів міської території від забруднення їх 

техногенними потоками.  

З іншого боку, змінюється характер теплообміну ґрунту з атмосферою за рахунок  формуються 

«островів тепла». До цього можна додати ще і особливість самої технології прокладання каналізаційних 

мереж з застосуванням ГНБ, де за рахунок гнучкості та гладкості труб теплоізоляція ускладнена і 

температури стоків розповсюджується в оточуючих шарах ґрунтів, відповідно порушуючи і водний 

баланс. Це і є, на думку авторів, основною причиною просідання ґрунтів навіть після досипання і 

укладання нового шару асфальтного покриття. Саме зміна температурного балансу і постійний процес 

замочування ґрунтів підігрітою водою і спричиняє процес просідання поверхні.  
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