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ВПЛИВ ДЕФОРМАЦІЙ ЗЕМНОЇ ПОВЕРХНІ НА БУДІВЛІ І СПОРУДИ  

ПРИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ КАНАЛІЗАЦІЙНИХ КОЛЕКТОРІВ 
 

Розглянуто питання впливу деформації земної поверхні на будівлі і споруду внаслідок експлуатації ка-

налізаційних колекторів. Внаслідок пошкоджень склепіння колектору та завалу ґрунту ймовірно: 

зміщення будівлі або споруди на величину зрушення земної поверхні; додатковий боковий тиск ґрунту 

на фундамент; вплив сил тертя на підошву і бокову поверхню фундаменту; зміна тиску ґрунту внаслідок 

викривлення поверхні під жорстким фундаментом. 
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Вступ. Вперше оцінка зрушень і дефо-

рмацій поверхні землі стала проводитися 

при відпрацюванні родовищ корисних ко-

палин. В зв’язку з ростом обсягів промисло-

вості і зростанням міст поблизу джерел си-

ровини виникла необхідність в попередній 

оцінці можливого впливу гірничих робіт на 

будівлі і споруди. Особливо гостро це пи-

тання стояло в Західній Європі, де вже в 

другій половині 19 століття проводилися 

дослідження зрушень і деформацій повер-

хні землі[1]. На їх основі були розроблені 

перші теорії зрушення гірських порід і 

принципи захисту підроблюваних будівель 

і споруд. З розвитком великих міст виникла 

необхідність в удосконаленні їх транспорт-

ної інфраструктури, яке мало на увазі осво-

єння підземного простору. Методики оці-

нки зрушень і деформацій, що застосову-

ються в гірничій промисловості, були адап-

товані для умов міського підземного будів-

ництва[1,2]. В умовах високого фізичного 

каналізаційних колекторів де мають місце 

пошкодження склепіння крізь газову коро-

зію [3, 4], заслуговує уваги дослідження пи-

тання впливу деформації земної поверхні на 

будівлі і споруди при їх експлуатації[5,6]. 

Матеріали і методи досліджень. В 

процесі проведення підземних на будівлі і 

споруди впливають навантаження, що ви-

кликають вигини, розтягування, стиснення 

конструктивних елементів. Під дією влас-

ної ваги і осідань земної поверхні відбува-

ються зсув будівель і споруд в плані і по ви-

соті. Деформований ґрунт основ, як пра-

вило, зміщуються по підошві фундаменту 

та  його бокової поверхні, викликаючи за 

рахунок тертя зрушення самої споруди. Для 

системи «основа-фундамент-споруда» мо-

жна виділити наступні види впливу підро-

бки [7-10]: 

 зміщення будівлі або споруди на вели-

чину зрушення земної поверхні; 

 додатковий боковий тиск ґрунту на фу-

ндамент; 

 вплив сил тертя на підошву і бокову по-

верхню фундаменту; 

 зміна тиску ґрунту внаслідок викрив-

лення поверхні під жорстким фундаме-

нтом. 

З розглянутих впливів тільки перше не 

викликає деформацій споруд, тоді як інші, 

пов'язані з переміщенням ґрунту, виклика-

ють певні деформації будівель або їх конс-

труктивних елементів. Залежно від типу бу-

дівель, висотності, матеріалу, проектних рі-

шень, геологічних умов, потужності пласта, 

вплив підробки проявляється по різному, 

характер якого ще не досить вивчений і ви-

магає проведення певних досліджень, в ос-

нові яких лежать натурні спостереження ге-

одезичного моніторингу. Використовувані 
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методи та емпіричні формули механіки ґру-

нтів можуть з певними припущеннями вирі-

шувати завдання, що виникають при визна-

ченні зусиль, що впливають на спору-

дження при підробці, проте також вимага-

ють уточнення [7]. На рис. 1 приведена 

схема впливу зрушень земної поверхні на 

будівлі і споруди. 

Ступінь шкідливого впливу вико-

нання робіт з будівництва та відновлення 

експлуатації каналізаційних тунелів на бу-

дівлі і споруди залежить від величини дефо-

рмацій земної поверхні, а також від розмі-

рів, конфігурацій, конструктивних особли-

востей, експлуатаційно-технічного стану та 

розташування будівель і споруд в мульді 

зсуву [2, 11] (рис. 2).  

 
Рис. 1. Схема впливу підробки на земну поверхню, будівлі та споруди 

 

 
Рис. 2. Схема для оцінки мульди осідання на зе-

мній поверхні з урахуванням деформацій каналі-

заційного колектору 

 

У зв'язку зі складним і нерівномірним 

характером розподілу деформацій в мульді 

зсуву, що утворюються при будівництві та 

відновленні тунелів, підроблювальні буді-

влі підпадають під вплив як позитивної, так 

і негативної кривизни земної поверхні, що 

призводить до їх значних пошкоджень (рис. 

3) [12]. 

Найбільш складні впливи деформацій 

земної поверхні відчувають будівлі і спо-

руди, розташовані на ділянці перегину му-

льди (на ділянці зміни форми кривої) (рис. 

4) [12]. При тривалій розгерметизації пове-

рхні склепіння колектору зсув земної пове-

рхні відбувається по-різному. Це залежить 

від глибини залягання колектору, ступеню 

пошкодження поверхні колектору, фізико-
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механічних властивостей ґрунту, потужно-

сті пласта, геологічної будови ґрунтового 

масиву тощо. Час фільтрації дуже впливає 

на напружено деформований стан ґрунту. 

При незмінному навантаженні деформації 

спочатку зростають (явище повзучості) і 

при постійній деформації напруги в ґрунті 

кілька знижуються (релаксація) [1].  

а) б)

в)  

Рис. 3. Схеми впливу деформацій земної повер-

хні на будівлю: 

а) нерівномірні вертикальні деформації (пози-

тивна кривизна); б) нерівномірні вертикальні 

деформації (негативна кривизна); в) нахил 

 
Рис. 4. Схема впливу перегину мульди зрушення 

на будівлю: η- максимальне осідання в мульди; 

С1 - точка перегину напівмульди 

 

При досить швидкому зростанні стис-

каючих напруг деформування водонасиче-

них ґрунтів стримується проходженню води 

через парові канали (консолідація ґрунту). 

В пов'язаних ґрунтах сили зчеплення при 

тривалій дії навантаження послаблюються, 

що може викликати переміщення частинок 

ґрунту, наслідком чого є зменшення порис-

тості. В січні 2018 р. по вул. Греківський 

сталося первинне пошкодження асфальто-

бетонного покриття за завалом ґрунту. В на-

слідок пошкодження склепіння тунельного 

залізобетонного колектору понад 2 м вна-

слідок біогенної корозії вже через незнач-

ний час утворилась воронка глибиною 10 

метрів (рис. 5, а). Було прийнято невідкла-

дні заходи з припинення відведення стічних 

вод шляхом влаштування відкачування ви-

токів через тимчасове водовідведення, 

проте через нерівномірне осідання земної 

поверхні щодо осі будівлі вода була повні-

стю зруйнована.  

  
а)     б) 
Рис. 5. Завал ґрунту внаслідок аварії на залізо-

бетонному колекторі: 

а) нерівномірні осідання земної поверхні щодо 

осі будівлі; б)порушення несучої здатності бу-

дівлі через провал склепіння колектору 

 

Висновки. Тенденція останніх років 

свідчить про те, що з кожним роком кіль-

кість аварії внаслідок пошкодження скле-

піння через біогенну корозію на каналіза-

ційних колекторах буде інтенсивно зрос-

тати [13,14]. Аналіз розвитку процесів де-

формації в часі дозволяє зробити висновок, 

що переміщення частинок ґрунту і його 

консолідація тривають протягом деякого 

певного проміжку. Кожна стадія розвитку 

процесу зрушення ґрунту, зумовлених 

впливом пошкодження склепіння колек-

тору, пов'язана з зміною тиску ґрунту на сті-

нки фундаменту примикаючи будівель. Але 
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в подальшому при повній відсутності зру-

шень може зберігати свою величину необ-

межено довго, поки не відбудеться новий 

перерозподіл часток ґрунту, викликаний 

зростанням площі пошкодження склепіння, 

струсами від руху транспорту, просочуван-

ням дощової води, деформаціями при про-

мерзанні ґрунту або коливаннями рівня ґру-

нтових вод. Серйозною проблемою є відсу-

тність моніторингу ймовірного руху ґрун-

тового масиву в охоронній зоні експлуатації 

тунельних колекторів, що буде давати інфо-

рмацію відносно підробітку будівель і спо-

руд при експлуатації підземного середо-

вища. Існуючі на даний момент критерії 

оцінки впливу не відображають специфіки 

деформування масиву і поверхнів процесі 

виникнення пошкоджень на головних туне-

лях водовідведення міста. 
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Гончаренко Д.Ф., Алейникова А.И. ВЛИЯ-

НИЕ ДЕФОРМАЦИИ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХ-

НОСТИ НА ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 

ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ КАНАЛИ-

ЗАЦИОННЫХ КОЛЛЕКТОРОВ. Рассмот-

рены вопросы влияния деформации земной по-

верхности на здания и сооружение в результате 

эксплуатации канализационных коллекторов. 

Вследствие повреждений свода коллектора и за-

вала почвы вероятно: смещение здания или со-

оружения на величину сдвига земной поверхно-

сти; дополнительное боковое давление грунта 

на фундамент; влияние сил трения на подошву 

и боковую поверхность фундамента; изменение 

давления грунта вследствие искривления по-

верхности под жестким фундаментом.  

Ключевые слова: канализационный коллек-

тор, мульда, смещение, деформация грунтового 

массива. 

Goncharenko D., Aleinikova A. INFLUENCE 

OF DEFORMATION OF THE EARTH SUR-

FACE ON BUILDINGS AND CONSTRUC-

TIONS AT THE USE OF CANALIZATION 

COLLECTORS. The questions of the influence of 

the deformation of the earth's surface on the build-

ing and structure as a result of the operation of 

sewer collectors are considered. As a result of dam-

age to the collector's vault and the blockage of the 

soil is likely: displacement of the building or struc-

ture by the magnitude of the displacement of the 

earth's surface; additional lateral pressure of the 

ground on the foundation; influence of frictional 

forces on the sole and lateral surface of the founda-

tion; change in soil pressure duet curvature of the 

surface under a rigid foundation. 

Keywords: sewer collector, mull, shift, defor-

mation of soil massif. 
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НАСЛІДКИ ВИНИКНЕННЯ АВАРІЙНИХ СИТУАЦІЙ НА  

КАНАЛІЗАЦІЙНИХ КОЛЕКТОРАХ ТА ВОДОВОДАХ 
 

Розглянуто наслідки виникнення аварійних ситуацій на водоводах та каналізаційних колекторах у світі, 

в тому числі в Україні. Встановлено, що пошкодження розподільчих мереж великого діаметру призво-

дять до провалів ґрунтового масиву, порушень несучої здатності будівель тощо. Стратегічне значення 

для функціонування міста підземних інженерних інфраструктур спонукає на прийняття невідкладних 

технічних, організаційно-технологічних рішень щодо прискорення аварійно-відновних робіт для запо-

бігання екологічної катастрофи. 

Ключові слова: каналізаційний колектор, водовод, знос, аварійна ситуація, провал ґрунту. 

 

Вступ. З розвитком великих міст ви-

никла необхідність в удосконаленні їх тран-

спортної інфраструктури, яке мало на увазі 

освоєння підземного простору. Сьогодні 

спостерігається зростання аварійності водо-

провідно-каналізаційних об'єктів, наслідки 

яких представляють техногенну небезпеку. 

Такі аварії породжують соціальні, технічні, 

екологічні проблеми і вимагають їх ліквіда-

ції в найкоротші терміни. Водопровідно-ка-

налізаційні мережі мегаполісів представля-

ють собою сформовану частину інфрастру-

ктури міст, тому її збереження, підвищення 

надійності, довговічності та екологічної 
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