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У статті розглянуті особливості інженерно-геологічних умов території, принципи 
їх інженерно-геологічного районування та типізації. Враховуючи взаємодію геологічного 
середовища з мостовими спорудами, розглянуті їх специфічні особливості, як інженер-
них об’єктів. Дана оцінка інженерно-геологічних умов ділянок пошуків в Бериславському, 
Цюрупінському, Велико Олександрівському, Каховському районах Херсонської області 
та в місті Херсоні, які зазнавали і зазнають постійної зміни в процесі урбанізації під 
впливом природних і техногенних чинників.

Встановлено особливості інженерно-геологічних умов (ІГУ), які сформовані при впливі 
певних факторів (ознак) і типові для кожної розглянутої ділянки. До елементів ІГУ від-
несені: особливості будови рельєфу, геологічної будови, гідрогеологічні умови, геологічні 
процеси та явища, інженерна діяльність людини. При оцінці ІГУ території врахований 
комплексний вплив всіх цих елементів.

Розглянуті та обрані типоутворюючі фактори, що визначили характерні, типові для 
досліджуваних районів інженерно-геологічні особливості, які визначають типізацію за 
інженерно-геологічними умовами ділянок зведення мостових споруд в розглянутих райо-
нах Херсонської області. Визначено, що основну найбільш значущу, роль, серед всіх типоу-
творюючих факторів, виконують ґрунти, розташовані в сфері впливу споруд і рекомендо-
вані до використання в якості основи фундаментів опор мостових споруд.
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Проведена інженерно-геологічна типізація умов досліджуваних ділянок зведення мосто-
вих споруд може служити основою для інженерно-геологічного районування з метою виді-
лення ділянок території, що володіють набором розглянутих в роботі факторів, які визнача-
ють комплекс інженерних рішень, технологію їх здійснення і безпечну експлуатацію споруд.

Ключові слова: інженерно-геологічні умови, інженерно – геологічна типізація, мос-
това споруда, розрахункове навантаження на основу, несуча здатність основи, схеми 
«нашарувань».

Babushkina R.O., Yemelianova T.A. Basin of typization of engineering and geological 
conditions on sites of bridge constructions of the Kherson area

The article considers the features of engineering and geological conditions of the territory, 
the principles of their engineering and geological zoning and typification. Given the interaction 
of the geological environment with the structures, which are bridge crossings, their specific 
features are considered as engineering structures. The assessment of engineering and geological 
conditions of exploration sites in Beryslav, Tsyurupynsky, Velyko Oleksandrivsky, Kakhovka 
districts of Kherson region and in the city of Kherson, which have undergone and are constantly 
changing in the process of urbanization under the influence of natural and man-made factors.

The peculiarities of engineering-geological conditions (IGU), which are formed under 
the influence of certain factors (features) and are typical for each considered area, are established. 
The elements of ISU include: features of relief structure, geological structure, hydrogeological 
conditions, geological processes and phenomena, human engineering. The assessment of the ISU 
territory takes into account the complex impact of all these elements.

The type-forming factors that determined the characteristic, typical for the studied areas 
engineering-geological features, which determine the typification by engineering-geological 
conditions of the areas of construction of bridge crossings in the considered areas of Kherson 
region, are considered and selected. It is determined that the main most significant role, among 
all type-forming factors, is played by soils located in the sphere of influence of structures 
and recommended for use as a basis for foundations of bridge crossings.

Carried out engineering and geological typification of the conditions of the studied areas 
of construction of bridges can serve as a basis for engineering and geological zoning in order 
to identify areas that have a set of factors considered in the work, which determine the complex 
of engineering solutions, technology and safe operation.

Key words: engineering-geological conditions, engineering-geological typing, bridge 
crossing, calculated load on the base, bearing capacity of the base, schemes of “layers”.

Постановка проблеми. Обґрунтування будівництва споруд та їх експлуатації 
визначаються природними умовами території для їх зведення. Саме вони форму-
ють інженерно-геологічні умови (ІГУ), що є головними чинниками при виборі 
типу фундаменту споруди. На різних ділянках території, вони можуть бути прак-
тично ідентичними або відрізнятися за одним або кількома ознаками. Необхідна 
характеристика всієї території в цілому і окремих її частин, можлива на основі їх 
інженерно – геологічної типізації, узагальнюючої оцінки їх інженерно-геологіч-
них умов [1]. Інженерно – геологічна типізація території досліджень необхідна 
для розробки найбільш раціональних проектних рішень і дотримання всіх вимог 
до охорони довкілля, для обґрунтування проектів будівництва різних споруд. 

Типізація інженерно-геологічних умов території проводиться шляхом виді-
лення ділянок в інженерно-геологічному відношенні з конкретним набором ком-
понентів природно-техногенного середовища. Тому інженерно-геологічна типіза-
ція ділянок будівництва щодо комплексної оцінки та характеристики виділених 
ІГУ, є актуальною задачею при плануванні будівництва, реконструкції споруд 
та впливу на навколишнє середовище при їх експлуатації.

Метою дослідження є обґрунтування інженерно – геологічної типізації діля-
нок будівництва мостових споруд в різних районах Херсонської області. 

На основі аналізу інженерно-геологічних умов ділянок будівництва прийма-
ються найбільш оптимальні рішення для вибору місцеположення споруди. З цією 
метою проводиться типізація територій за інженерно-геологічними умовами для 
відокремлення розглянутих ділянок за певними ознаками.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Будівництво та експлуатація спо-
руд, в основному, визначаються інженерно-геологічними умовами (ІГУ) обра-
ної території. Оцінка ІГУ досліджуваних ділянок показала, що вони за одними 
ознаками схожі, за іншими розрізняються. У зв’язку з цим, було виявлено основні 
регіональні фактори геологічного середовища та закономірності розвитку інже-
нерно-геологічних процесів. До головних елементів, узагальнюючих оцінку інже-
нерно-геологічної обстановки ділянок віднесені: рельєф, геологічні, гідрологічні, 
гідрогеологічні та екологічні особливості [2-6].

Для подолання перешкоди рельєфу місцевості будують мостові споруди, що скла-
даються з прогонових будов і опор. При цьому пролітні будови перекривають простір 
між опорами, сприймають навантаження від транспортних засобів, що переміща-
ються по них, і передають його і власну вагу на опори. Оп ори сприймають зусилля 
від пролітних будов і передають їх через фундаменти на ґрунти основи. Різновидом 
мостових споруд є власне мости, шляхопроводи, віадуки, акведуки і естакади [7]. 

Мостові опори зазвичай мають фундаменти глибокого закладення і передають 
на основу досить значні вертикальні навантаження, чутливі навіть до незначних 
деформацій. Крім статичного тиску від самої споруди при розрахунках слід врахо-
вувати динамічні дії від рухомого складу [7]. 

Досліджувані ділянки (рис. 1) розташовані в різних регіонах Херсонської 
області України (таблиця 1).
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Продовження рис. 1. Ділянки досліджень: б) арочний міст  
с. Бургунка Бериславського району; в) Панкратівський міст м. Херсон;  

г) вантовий міст с. Бєлоусово Велико Олександрівського району;  
д) міст через канал с. Лукьянівка Каховського району
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Таблиця 1
Адміністративне положення досліджуваних ділянок

№ 
п/п Назва об’єкту Адміністративне положення

1 Арочний міст с. Бургунка Бериславського району (історичний 
пішохідний міст).

2 Цюрупінський міст м. Олешки Цюрупінського району (автомобільний 
міст через ріку Дніпро).

3 Вантовий міст с. Бєлоусово Велико Олександрівського району 
(пішохідний міст через ріку Інгулець).

4 Панкратівський міст м. Херсон (автомобільний міст). 

5 Міст через канал с. Лукьянівка Каховського району (автомобільний 
міст через Каховський магістральний канал).

Аналізуючи данні, отримані при інженерно-геологічних вишукуваннях, вста-
новлені особливості ІГУ, типові для кожної розглянутої ділянки. Ці фактори були 
обрані в якості класифікаційних ознак (типоутворюючих чинників) при інженер-
но-геологічній типізації ділянок [8, 9].

Виклад основного матеріалу дослідження. При проектування споруд однією 
з найголовніших задач є вибір основи, типу фундаменту та глибини його закла-
дення. Це залежить від цілого ряду чинників, однак особливе значення мають 
інженерно-геологічні умови. Вони досить різноманітні, важко піддаються оцінці 
і класифікації, тому розробити типізацію ґрунтових умов досить складно.

У будівельній практиці запропоновано розділяти ґрунтові умови на чотири 
типи нашарувань. Такий підхід отримав дуже широке застосування, тому що вия-
вився дуже зручним і практичним при проектуванні [10].

У товщі нашарувань будь-який шар ґрунту може бути надійним або слабким. 
Надійним є ґрунт, який може витримувати навантаження від даної споруди, слаб-
кий – не може витримати таке навантаження.

Розрахунки основ виконуються за двома граничними станами, які повинні 
задовольняти вимогам:

S < Su; N < Ф/Кн,
де: S – величина спільної деформації основи будинків або споруд; Su – гранично 
допустима величина спільної деформації основи будинків або споруд; N – розра-
хункове навантаження на основу; Ф – несуча здатність основи (граничне наванта-
ження); Кн – коефіцієнт надійності.

Для обґрунтування інженерно геологічних типів території, необхідні і достатні  
5 груп ознак, що відображають геоморфологічні, геологічні, гідрогеологічні, гідроло-
гічні умови території і її ураженість інженерно геологічними процесами. Інженерно 
геологічні умови території об’єднуються в 4 інженерно геологічних типи, що включа-
ють 16 підтипів, в межах яких з різним ступенем інтенсивності і в різних парагенетич-
них комбінаціях проявляються небезпечні інженерно геологічні процеси (рис. 2) [11].

Тип 1. Надійні ґрунти, що поширюються на глибину активної (стискаючої) зони 
під фундаментами. Найбільш раціонально використовувати природну основу. 
Типи фундаментів вибирають в залежності від характеру несучих конструкцій.

Тип 2. Ґрунти слабкі, що поширюються, де знаходяться на велику глибину, де 
і знаходяться і надійні ґрунти (за межами економічно досяжної глибини). Необхідно 
використовувати штучну основу – замінити слабкі ґрунти на деяку глибину більш 
надійним піщаним ґрунтом. Можна використовувати пальові фундаменти.
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                    Тип 1                       Тип 2                       Тип 3                        Тип 4
Рис. 2. Характерні типи схем «нашарувань» для цілей будівництва

Тип 3. Зверху ґрунти слабкі, внизу – надійні. Вибір типів основ і фундамен-
тів залежить від глибини розташування покрівлі надійного ґрунту і в значній мірі 
обумовлений умовами виконання робіт. При невеликій глибині надійних ґрунтів  
(до 3-4 м), слабкий шар можна прорізати і влаштувати фундамент на природній 
основі. При великій глибині залягання надійного шару доцільні пальові фундаменти.

Тип 4. В надійних ґрунтах залягає прошарок слабкого. При невеликій глибині 
надійних ґрунтів (до 3-4 м), найпростішим буде влаштування фундаментів на при-
родній основі, з прорізом верхніх шарів, а при великій глибині – на палях. Треба 
зазначити, що наявність слабкого шару в межах довжини палі може при певних 
умовах різко зменшити несучу здатність паль, особливо при виникненні негатив-
ного тертя ґрунту по боковій поверхні паль.

Для розглянутих типів ґрунтових умов можуть бути запропоновані різні  
варіанти основ і фундаментів. Остаточний вибір основ і фундаментів здійсню-
ється шляхом техніко-економічного порівняння варіантів. 

Таким чином, в розрізах ділянок будівництва мостових споруд виділені 3 типи 
зазначених геологічних розрізів (Тип1, Тип 3 і Тип 4) (таблиця 2).

Таблиця 2
Типи геологічних перерізів, виділених на ділянках

Об’єкт Типи геологічних перерізів
Арочний міст 1

Цюрупінський міст 1,4
Вантовий міст 1

Панкратівській міст 3,4
Міст через канал 1,3

Класифікаційними типоутворюючіми ознаками, які визначають типізацію за інже-
нерно-геологічними умовами ділянок зведення мостових споруд в розглянутих районах 
Херсонської області, визначені: структурно-тектонічні умови; типи порід, що складають 
геологічні розрізи досліджуваних ділянок: геолого-генетичні типи корінних і поверхне-
вих відкладень, літологічні різновиди ґрунтів; гідрогеологічні особливості; геоморфо-
логічні та гідрологічні умови; природні та техногенні геологічні процеси.

На основі вивчення інженерно-геологічних розрізів ділянок будівництва, 
в межах кожного з них були обрані типи відповідно за характерними схемами 
«нашарувань» для цілей будівництва, виходячи з рекомендацій [12]. При цьому 
враховувалася наявність в розрізі дисперсних і міцних скельних ґрунтів відпо-
відно до їх деформативних характеристик [11, 12] (рис. 3, 4).
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Відповідно ДСТУ Б В.2.1-2-96 
різновиди дисперсних ґрунтів за 

деформативністю

Відповідно ДСТУ Б В.2.1-2-96 різновиди 
скальних ґрунтів за межею міцності на 

одноосний стиск.

Рис. 3. Умовні позначення

Рис. 4. Типи нашарувань дисперсних ґрунтів 
(Е – модуль деформації, МПа; Rc – межа міцності на одновісний стиск, МПа)

На рис. 5–9 надані схеми напластувань на ділянках мостових споруд

ІГЕ-2 Супісок піскуватий пластичний, коричнево-сірий, шаруватий, з лінзами піску,  
з гравієм і галькою 10-12%. ІГЕ-3 Суглинок легкий пилуватий, напівтвердий, 

коричнево-сірий, з гравієм і галькою 15-18%. ІГЕ-4 Супісок піскуватий, твердий,  
темно-сірий, шаруватий, слюдистий, з лінзами піску, з гравієм і галькою 12%. ІГЕ-5 Суглинок 

легкий, тугопластичний, буро-коричневий, шаруватий, слюдистий, з лінзами піску.

Рис. 5. Вантовий міст с. Бєлоусово Велико Олександрівського району
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ІГЕ-5 Пісок гравелистий, з галькою до 25%, середньої щільності, вологий  
і водо насичений. ІГЕ-6 Пісок пилуватий, заторфований, середньої щільності, вологий  

і водонасичений. ІГЕ-7 Супісок піскуватий, пластичний, заторфований. ІГЕ-9 Пісок середньої 
крупності, з гравієм до 15%, середньої щільності, водонасичений.  

ІГЕ-11 Пісок гравелистий, з галькою до 8%, середньої щільності, водонасичений.  
ІГЕ-12 Супісок піскуватий, пластичний, з гравієм і галькою до 20%. ІГЕ-15 Глина мергелиста, 
легка пилувата, напівтверда. ІГЕ-16 Мергель глинистий, шаруватий, тріщинуватий, зниженою 

міцності, середньої щільності, сильнопористий, середньо виветрений.

Рис. 6. Цюрупінський міст м. Олешки Цюрупінського району

ІГЕ-2 Глина легка, текучепластична, з лінзами і прошарками піску пилуватого.  
ІГЕ-3 Пісок пилуватий, середньої щільності, вологий і водонасичений, з прошарками 

суглинку. ІГЕ-4 Пісок середньої крупності, середньої щільності, вологий і 
водонасичений, сіро-коричневий, з частими прошарками суглинку. ІГЕ-5 Супісок 
піскуватий, текучий, з прошарками піску сірого, дрібного, водонасиченого, чорно-
сірий. ІГЕ-6 Суглинок легкий піщанистий, текучий, з прошарками і гніздами піску, 

темно-сірий. ІГЕ-7 Суглинок важкий, пилуватий, тугопластичний, темно-сірого 
кольору, з прошарками піску, з включеннями гравію і гальки до 5%.

Рис. 7. Панкратівський міст м. Херсон
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ІГЕ-2 Супісок піскуватий пластичний, з домішкою органічної речовини, чорний. 
ІГЕ-4 Пісок гравелистий, середньої щільності, вологий  

і водонасичений, з домішкою органічної речовини, коричневий.  
ІГЕ-5 Пісок великий, середньої щільності, вологий і водонасичений, коричневий.  

ІГЕ-6 Пісок невеликий, середньої щільності, вологий і водонасичений, коричневий.  
ІГЕ-7 Пісок пилуватий, середньої щільності, водонасичений, сіро-коричневий.  

ІГЕ-8 Суглинок легкий пилуватий, напівтвердий, з включеннями гравію і гальки до 10%, 
коричневий. ІГЕ-9 Суглинок важкий пилуватий, напівтвердий, з включеннями гравію  

і гальки до 20%, коричневий.

Рис. 8. Арочний міст с. Бургунка Бериславського району

ІГЕ-2 Глина легка пилувата, текучепластична, з лінзами і прошарками піску 
пилуватого. ІГЕ-3 Пісок гравелистий, середньої щільності, з дресвой і щебенем 
до 20%, вологий. ІГЕ-4 Суглинок легкий пилуватий твердий, сіро-коричневий, з 

включенням жорстви і щебеню до 30%, з прошарками супіски піщанистої твердої. ІГЕ-
5 вивітрена зона – вапняк зруйнований до стану дресви і щебеню, сильновивітрилі, 
світло-сірого кольору. ІГЕ-6 Суглинок важкий, пилуватий, тугопластичний, темно-

сірого кольору, з прошарками і гніздами піску, з включеннями гравію і гальки до 10%.

Рис. 9. Міст через канал с. Лукьянівка Каховська району

Інженерно-геологічна типізація розрізів, на основі виділених типів нашару-
вань, на ділянках мостових споруд в різних районах Херсонської області наведена 
на рисунках 10-14.



53
Будівництво та цивільна інженерія

Рис. 10. Типи інженерно-геологічних розрізів на ділянці Цюрупінського мосту 

Рис. 11. Типи інженерно-геологічних 
розрізів на ділянці Вантового мосту.

Рис. 12. Типи інженерно-геологічних 
розрізів на ділянці Арочного моста.

Рис. 13. Типи інженерно-геологічних розрізів на ділянці Каховського каналу.

Рис. 14. Типи інженерно-геологічних розрізів на ділянці Панкратівського мосту
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Відповідно отриманої типізації інженерно-геологічних умов для зазначених 
районів Херсонської області можуть бути запропоновані різні варіанти основ 
і фундаментів. Однак остаточний вибір основ і фундаментів здійснюється шляхом 
техніко-економічного порівняння варіантів. 

Висновки і пропозиції. В результаті досліджень визначені характерні, типові 
інженерно-геологічні особливості для досліджуваних районів, які визначають 
типізацію за інженерно-геологічними умовами ділянок зведення мостових споруд 
в розглянутих районах Херсонської області. 

Виконана інженерно-геологічна типізація розрізів на основі виділених типів 
нашарувань та обґрунтована інженерно – геологічна типізація ділянок зведення 
мостових споруд в різних районах Херсонської області. 

Проведені дослідження можуть служити основою для інженерно-геологічного 
районування з метою виділення ділянок території, що володіють набором розгля-
нутих в роботі факторів, які визначають комплекс інженерних рішень, технологію 
їх здійснення і безпечну експлуатацію споруд.
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