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Постановка проблеми
Полігони твердих побутових відходів формуютN

ься з відходів від житлових будинків, громадських
підприємств, підприємств торгівлі, громадського
харчування та інших галузей господарської діяльноN
сті людини. Існуюча в Україні система об'єднаного
збору ТПВ без розділення на органічні і неорганічні
компоненти посилює недоліки технології зберігання
відходів на полігоні [6]. 

Орієнтовний склад фракцій ТПВ від житлового
сектору за даними Академії комунального госпоN
дарства наведено в таблиці 1 [7]. 

Технологія складування ТПВ на полігоні пояруN
сна з поділенням на карти. Укладають відходи з автN
отранспорту у карти, далі розрівнюють шар бульдоN
зери з ущільненням котками. Кожні 2N3 м ущільненN
их відходів засипають мінеральним ґрунтом шаром
0,25N0,3 м. 

Значна потужність насипних ґрунтів, представлN
ених побутовим сміттям, що складається з органічних
і неорганічних відходів, їх тривалий період консоліN
дації та суттєва неоднорідність деформаційних власN
тивостей є одним із несприятливих чинників. В проN
цесі складування побутових відходів під впливом

хімічних реакцій та атмосферних чинників виникає
фільтрат, який негативно впливає на навколишнє
природне середовище, і його без відповідного очищN
ення не можна скидати в існуючі природні водойми.

Атмосферні опади, що випадають на звалище
побутових відходів, та стікають з прилеглих до зваN
лища схилів змішуються з фільтратом і теж стають
непридатними для скидання в існуючі водойми. Це
пов'язано з невиконанням заходів інженерного
захисту територій і споруд полігонів ТПВ від небезN
печних інженерноNгеологічних явища бо взагалі їх
відсутністю.

Виклад основного матеріалу
Території полігонів твердих побутових відходів в

Україні характеризується складними геологічними та
тектонічними умовами із стійкою тенденцією до розвиN
тку понад десяти інженерноNгеологічних процесів і
явищ. Це — зсуви, затоплення, підтоплення, забрудненN
ня продуктами фільтрату ґрунтових вод тощо . 

З нормативної та наукової літератури [1N4] проN
аналізовано заходи інженерного захисту територій,
які можна реалізувати при рекультивації полігонів
твердих побутових відходів:
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Таблиця 1 
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– зміна рельєфів схилів;
– регулювання стоку поверхневих вод;
– захист поверхонь схилів від інфільтрації злиN

вових і талих вод у ґрунт та ерозійних процесів, 
– дренажі для відводу фільтрату;
– підпірні стінки;
– стримувальні протизсувні споруди;
– агролісомеліорація.
1) Зміна рельєфів схилів. Згідно п.3.123 ДБН

В.2.4N2N2005  нормативний кут схилу встановлюєтьN
ся залежно від цільового використання, наприклад:

– для оброблювання сільськогосподарських куN
льтур — не більше 2…3°;

– для луків і пасовищ — не більше 5...7°;
– для садів — не більше 11°;
– для посадки лісу (чагарників і дерев) — не

більше 18°.
Для створення ухилу до 18° (ДБН В.2.4N2N2005 зі

зміною №1) передбачається на полігонах влаштувати
плато, виположувати існуючі відкоси зі створенням
нормативних ухилів 1:3,2 на конкретних ділянках.

Площа верхнього майданчика (так званого
плато) профілюється для створення ухилів та відвеN
дення дощових і талих вод (ухил до 0,02).

2) Регулювання стоку поверхневих вод. ЗабруN
днена вода — це поверхневий стік з водозбірної плоN
щі та сніговоNдощові опади, що потрапляють безпоN
середньо на ділянку, які просочилися крізь товщу
ТПВ і очевидно в якійсь мірі розбавлені фільтратом. 

Заходи регулювання рівня поверхневих вод
передбачають по периметру карти полігону ТПВ влN
аштування водовідвідної канави з збірними колодяN
зями, де збираються дощові води разом з фільтратом,
з якої відводяться по мережі колекторів до каналізаN
ційної насосної станції, а потім до очисних споруд.

Пропоноване конструкція організованого водоN
відведення (рис. 1) по рекультивації полігону переN
дбачає влаштування організованого відведення дощоN
вих вод по периметру карти системою з/б водоN
відвідних лотків. Дана система збору поверхневих та
талих вод запроектована з лотоків, наприклад
перерізом 360х570 (h) та 780х530 (h) з розрахунковN

им наповненням 0,75.
Далі дощові води відводяться відвідними колекN

торам діаметром 500 мм та системи водобійних
колодязів до існуючого водовідвідного каналу. 

3) Захист поверхонь схилів від інфільтрації злиN
вових і талих вод у ґрунт та ерозійних процесів. БагаN
тофункціональний захисний екран поверхні полігоN
ну ТПВ призначений для збирання і відведення поN
верхневої (чистої) води і зменшення кількості
фільтрату, збирання і утилізації біогазу.

Захисний екран влаштовується зверху технолоN
гічного екрану товщиною 1 м і складається з наступN
них конструктивних шарів (рис. 1): 

– георешітка на укосах;
– шар родючого ґрунту завтовшки 30 см;
– суглинок 20 см;
– дренажний шар завтовшки не менше 20 см;
– шар синтетичної гідроізоляції геомембрани

HDPE завтовшки 1,5 мм;
– геотекстиль 3,5 мм;
– газовий дренаж 30 см (щебінь фракції 30N40 мм)
– технологічний екран (суглинок) 25 см.
Геомембрана — це ізолююче покриття, що виготоN

влено із поліетилену високої щільності HDPE товщиN
ною 1,5 мм з гладкою або структурованою поверхнею.

Геомембрана HDPE забезпечує повну ізоляцію
навіть від токсичних речовин. Використання геомемN
брани HDPE як протифільтраційного екрану на поN
лігоні твердих побутових відходів захищає грунтові
води від забруднення, не реагує з хімікатами та токN
сичними речовими, стійка до ультрафіолетового виN
промінювання.

Монтаж рулонів геомембрани здійснюють меN
ханізовано. Монтажним краном траверсу з килимом
укладають на шар геотекстиля. Геомембрана вклаN
дається вільно без натягу з перекриттям попередньої
полоси на 10N15 см (рис. 2).

Для зварювання полотнищ геомембрани виN
користовується високоякісне зварювальне обладнанN
ня компанії Leister (Швейцарія) і компанії Herz
(Німеччина) подвійним швом або екструзійним метоN
дом. Під час зварювання подвійним швом утворюєN

Рис. 1. Конструкція організованого водовідведення з карти полігону
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ться повітряний канал, який дозволяє контролювати
якість і герметичність шва. Екструзійний метод заN
стосовується, коли немає можливості використовуN
вати устаткування для виготовлення подвійного шва.
Наприклад, ТNподібні шви, складні конструктивні
вузли, місця проходу інженерних комунікацій, а
також в разі механічного пошкодження геомембрани.
Для цього використовується зварювальний пруток,
виготовлений з того ж сировини, що і геомембрана. 

На відкосах геомембрану монтують автомобільнN
им краном, який  знаходиться у найвищій точці схилу.

Проїзд механізмів і автотранспорту по вкладеN
ній геомембрані заборонено. Для виключення вплиN
ву вітру і утворення парусності необхідне тимчасове
привантаження полотнищ мішками з ґрунтом. При
влаштуванні захисного шару рух бульдозера при відN
сипанні і розрівнюванні шарів повинен проводитися
вздовж з'єднувальних волокон.

4) Дренажі для відводу фільтрату 
Для недопущення розтікання фільтрату за межі

звалища вздовж його відкосів передбачено трубчаN
стий дренаж з оглядовими колодязями для збору та

відведення фільтрату.
Переважна більшість полігонів ТПВ по перимеN

тру обладнані трубчастою дренажною системою для
збору фільтрату, наприклад з труб діаметром 300 мм і
оглядові колодязі діаметром 1 м. З дренажної системи
фільтрат відводиться до насосної станції, а далі — у
відстійники.

Досвід багаторічних обстежень науковими співN
робітниками ДП "НауковоNдослідний інститут буN
дівельного виробництва" гідротехнічних споруд, в
тому числі  гідротехнічних споруд полігону ТПВ №5
в Підгірці Обухівського району Київської області,
свідчить, що за період експлуатації оглядові колодязі
дренажної системи, лотки та трубопроводи засмічені
продуктами звалища або повністю затоплені.

В зв'язку з існуючою ситуацією пропонується
влаштувати нову дренажну систему збору та відвеN
дення фільтрату з полігону до каналізаційної насоN
сної станції, потім до локальних очисних споруд, а
також демонтаж існуючих залізобетонних конструкN
цій оглядових колодязів та використання їх при влаN
штуванні нової дренажної системи.

Рис. 2. Схеми влаштування геомембрани HDPE

Рис. 3. Конструкція підпірної стінки
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Для відведення забрудненої води (фільтрату) з
карти рекомендується влаштування тришарового дреN
нажу із щебеню типу "зворотний фільтр". Дренажний
матеріал — щебінь, укладається шарами у трапецепоN
дібну траншею. В центр призми укладається дренаN
жна перфорована поліетиленова труба 315 мм, яка
огорнута геотекстилем. Верхня частина труби переN
кривається трьома шарами щебеню різної фракції.
Таким чином формуються декілька дрен, які відводяN
ть воду до водоприймального колодязя дренажної
насосної станції перекачки стоку. 

5) Підпірна стінка. Підпірна стінка є частиною
огородження  твердих побутових відходів. Її необN
хідність викликана стислими умовами — неможлиN
вістю зміни рельєфу схилів до проектних ухилів та
забезпечення стійкості укосів в межах відведеної
території полігону. В даному випадку пропонується
збірна з/б підпірна стінка з серійної кутової панелі
ИСАN17 висотою Н = 1,68 м. Обпирання її відбуваєтN
ься на монолітну плиту товщиною 200 мм опорною
частиною шириною 900 мм.

Підпірна стінка складає єдину конструкцію
разом з дощовідвідними лотками (рис. 3).

6) Стримувальні протизсувні споруди. Для попN
ередження зсувів та обвалів, зниження тиску від
ґрунтових мас, які можуть зміститися, і стабілізації
положення схилів було запропоновано декілька ваN
ріантів стримувальних протизсувних споруд.

У першому варіанті пропонувалось в зоні лотка
встановити на палях кутові (чобіткові) панелі, а проN
стір між вертикальною стінкою і аварійним схилом
додатково засипати ґрунтом.

За другим варіантом було запропоновано укриN
ти нижню частину схилу залізобетонними плитами
довжиною 6 м і піджимати їх до ТПВ металевими
фермами, встановленими на палях.

У третьому варіанті залізобетонні плити розміN
ром 6х2 м вагою 4,8 т укладають поперек схилу і
з'єднують між собою у верхній частині через накладN
ки, а у нижній частині до закладних металевих паль.
Для цього використовуються металеві палі із двоN
тавра №24 довжиною близько 6 м, крок паль складає
1 м. Товщина плити дорівнює 0,22 м. В підсумку,

аварійна ділянка схилу буде нібито замкнута в
залізобетонний корсет. Площа обпирання плити на
ґрунт повинна складати не менше 80%.

Кожний із запропонованих варіантів при відпоN
відному технікоNекономічному обґрунтуванні може
бути використаний. Третій варіант влаштування
стримувальної протизсувної споруди був реалізоN
ваний для підсилення аварійної ділянки схилу поN
лігону ТПВ №5 в Підгірці Обухівського району
Київської області у 2018 році (рис. 4).

7) Агролісомеліорація передбачає посів багатN
орічних трав, створення ріллі для технічних культур,
газонів, садіння чагарників, саджанців декоративних
дерев, дерев для утворення парків та садів. АгролісоN
меліорація проводиться після на завершальному
етапі закриття існуючої карти полігону ТПВ, тобто
процесу зміцнення звалищного ґрунту, досягнення
ним постійного стійкого стану.

Висновок
У процесі тривалої експлуатації карти полігонів

твердих побутових відходів і сусідні території засміN
чені продуктами звалища, фільтрат, який просочуєN
ться з побутового сміття, разом з атмосферними опаN
дами негативно впливає на навколишнє природне
середовище. Як підказує досвід обстежень гідротехN
нічні споруди полігонів також засмічені продуктами
звалища або повністю затоплені. Це пов'язано з невиN
конанням заходів інженерного захисту територій і
споруд полігонів ТПВ від небезпечних інженерноN
геологічних явищ і їх відсутністю.

У даній роботі проаналізовано заходи інженерN
ного захисту територій, які можна реалізувати при
рекультивації полігонів твердих побутових відходів.
Це — зміна рельєфів схилів, регулювання стоку поN
верхневих вод; захист поверхонь схилів від інфільN
трації зливових і талих вод у ґрунт та ерозійних проN
цесів, дренажі для відводу фільтрату, підпірна стінка,
стримувальні протизсувні споруди, агролісомеліораN
ція. Запропоновані конструктивні рішення рекультиN
вації полігонів ТПВ кожного із заходів інженерного
захисту при технікоNекономічному обґрунтування
дозволить вибрати в кожному окрему випадку найN
більш ефективні.

Рис. 4. Приклад влаштування стримувальної протизсувної споруди на полігоні 
ТПВ №5 в Підгірці Обухівського району Київської області 2018 рік
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СРЕДСТВА ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ ТЕРРИТОРИЙ ПОЛИГОНА 
ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ

Аннотация. В статье проанализированы меры инженерной защиты территорий, которые могут
быть внедрены при рекультивации полигонов твердых бытовых отходов. Это — изменение рельефов
склонов с нормативными уклонов 1: 3,2, регулирование стока поверхностных вод; защита поверхностей
склонов от инфильтрации ливневых и талых вод в почву и эрозионных процессов, то есть устройства
многофункционального защитного слоя (суглинок 25 см; газовый дренаж 30 см; геотекстиль 3,5 мм; гео$
мембраны HDPE 1,5 мм; песок 20 см; суглинок 20 см ; плодородная почва 30 см; георешетка на откосах),
дренажи для отвода фильтрата, подпорная стенка, сдерживающие противооползневые сооружения,
агролесомелиорации. Предложены конструктивные решения мер инженерной защиты территорий по$
лигонов твердых бытовых отходов в нескольких вариантах и технологии их устройства.
Ключевые слова: изменение рельефов склонов; защитный экран; дренаж; подпорная стенка; сдержи$
вающие противооползневые сооружения; агролесомелиорации.
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MEANS OF ENGINEERING PROTECTION OF TERRITORIES OF POLYGONS OF SOLID
HOUSEHOLD WASTE

Abstract. The article analyzes the measures of engineering protection of territories that can be implemented
during the reclamation of landfills of solid household waste. This is a change in the reliefs of the slopes to the
standard deviations 1: 3,2, the regulation of the runoff of surface water; protection of slopes surfaces from
infiltration of storm and thawed water in the soil and erosion processes, ie arrangement of a multifunctional
protective layer (25 cm loam, 30 cm gas drainage, 3.5 mm geotextile, 1.5 mm HDPE geomembrane, 20 cm sand$
stone, 20 cm loam ; fertile soil 30 cm, geogrids on slopes), drainages for drainage of filtrate, retaining wall, res$
training anti$landslide structures, agroforestry. The constructive decisions of measures of engineering protec$
tion of territories of solid waste landfills in several variants and technologies of their installation are offered.
Keywords: change of reliefs of slopes; protective screen; drainage; retaining wall; containment landslide
structures; agroforestry.


