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УСИЛЕНИЕ ОСНОВАНИЯ СКЛАДА МАСЛА ЕМКОСТЬЮ 
26000 ТОНН В Г. МАРИУПОЛЕ

УДК 624.1

Постановка проблемы. Проект «Склад подсолнеч-
ного масла емкостью 26000 тонн и наливной причал в 
Мариупольском торговом порту» характерен прежде 
всего тем, что реализовать его необходимо в условиях 
прибрежной зоны Азовского моря, всего в 200 м от бе-
рега Азовского моря. Площадка строительства распо-
лагается на неоднородных грунтах, в толще которых 
залегают пески, насыщенные водой, под которыми за-
легают суглинистые илы, текучие в водонасыщенном 
состоянии. Естественным основанием такие грунты 
служить не могут, поэтому возник вопрос выбора ис-
кусственного основания. 

Анализ последних исследований. Инженерно-
геологические условия площадки строительства 
представлены на разрезе (рис.1). 

В геоморфологическом отношении территория 
приурочена к морской террасе Азовского моря. Ре-
льеф площадки спокойный, носит ярко выраженный 
техногенный характер. Абсолютные отметки поверх-
ности земли изменяются в пределах 2,50 – 3,00 м.

В геологическом строении территории прини-
мают участие морские отложения, перекрытые 
техногенными (насыпными) грунтами.

В толще основания выделены 5 инженерно-
геологических элементов, характеристики которых 
приведены в табл.1.

Площадка строительства располагается в 
г.Мариуполь с интенсивностью сейсмического воздей-
ствия 6 баллов (ДБН В. 1.1-12:2006, карта А). В связи 
с залеганием в основании водонасыщенных песков и 
суглинистых илов интенсивность расчетного сейсми-

На основании анализа грунтовых участков, приведены 
результаты технико-экономического сравнения вариан-
тов подготовки основания и фундирования склада масла. 
Применение буросмесительной технологии при подготовке 
основания позволило снизить стоимость строительства и 
выполнения фундамента неглубокого заложения в условиях 
высокого залегания грунтовых вод.

Based on the analysis of ground stations, the results of technical 
and economic comparison of options and preparation of 
foundation base oil stock. Application burosmesitelnoy technology 
in the preparation of the base will reduce the cost of construction 
and implementation of a shallow foundation incorporated in the 
conditions of high groundwater.
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ческого воздействия составляет 7 баллов (ДБН В. 1.1-
12:2006 табл.1.1).

Глубина заложения грунтовых вод составляет 1,3-
1,5 м от поверхности Земли. Грунтовые воды обла-
дают сильной сульфатной агрессией по отношению к 
бетону марки W4 на портландцементе. При воздей-
ствии на железобетонные конструкции по содержа-
нию в воде хлоридов, при постоянном погружении 
вода-среда неагрессивна, при периодическом смачи-
вании — средне-агрессивная. При воздействии на ме-
таллические конструкции вода – средне-агрессивная. 
По степени потенциальной подтопляемости пло-
щадка проектируемого строительства относится к 
подтопленным территориям.

Грунты ИГЭ-3, представленные суглинистыми ила-
ми, имеют очень низкие значения деформационно-

прочностных характеристик, вследствие чего не мо-
гут быть рекомендованы в качестве основания фунда-
ментов.

На основании ДБН В.2.1-10-2009 «Основания и 
фундаменты сооружений» пункт 15.1, 15.4, 15.7 реко-
мендуется в сложных инженерно-геологических усло-
виях, которые представлены слабыми грунтами, расс-
матривать вариант фундаментов неглубокого зало-
жения на основании, усиленном грунтоцементными 
элементами.

В состав комплекса сооружений склада масла вхо-
дят резервуары для хранения масла емкостью по 
6500 т в количестве 5 штук, которые представляют 
собой металлические тонкостенные емкости в виде 
вертикальных цилиндров. Диаметр резервуаров по 
внутренней грани стенки составляет 17100 мм, высота 
— 32060 мм. 

Резервуары ограждены защитной стеной высотой 
6,4 м и полом из монолитного железобетона от ава-
рийного разлива масла. Фундамент под резервуары 
выполнен из сплошной плиты – свайного роствер-
ка толщиной 1500 мм под резервуарами, 500 мм на 
остальной площади. В нишах ограждающих стен 
расположены: насосная станция для слива - налива 
масла в ж/д и автотранспорт, насосная станция для 
слива - налива масла в автотранспорт, насосная стан-
ция для слива-налива масла в танкер, бытовые по-
мещения, операторская автомобильных весов. По 
верхней грани ограждающей стены проложены 
инженерные коммуникации и электрические сети. 

Общий вид монолитной железобе-
тонной чаши представлен на рис 2.

По верху резервуары име-
ют переходные и подъемные 
стационарные лестницы. На пло-
щадке расположены другие здания 
и сооружения, выполненные в ме-
таллическом варианте по каркас-
ной схеме. Однако железобетонная 
чаша с резервуарами масла в них 
является основным комплексом со 
значительными нагрузками. 

Определение не решенных 
раньше частей общей проблемы. 
Конструктивные особенности про-
ектируемого склада и сложные 
инженерно-геологические условия 
площадки строительства предопре-

Рис.1.  Инженерно-геологический разрез.

Таблиця 1. Данные к инженерно-геологическому разрезу

Рис.2.  Общий вид монолитной железобетонной 
чаши и фундамента
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деляют детальные исследования вариантов основа-
ний и фундаментов сооружения.

Целью настоящей работы является выбор ва-
рианта основания и фундамента склада масла 
для конкретных конструктивных и инженерно-
геологических условий строительства на основе де-
тальной оценки конкурентно способных решений 
возведения нулевого цикла.

С учетом исходных данных для проектирования 
оснований и фундаментов, рассматривались свайные 
фундаменты для прорезки слабых слоев основания с 
заделкой их в ИГЕ-4 из условия восприятия ними на-
грузки не более 600-800 кН на одну сваю. Это условие 
обосновано тем, что применение свай с более высокой 
несущей способностью будет вызывать значительное 
увеличение поперечных сил в плитном ростверке и, 
следовательно, увеличение его толщины и, соответ-
ственно, веса. 

Плитный фундамент опирается на основание, уси-
ленное свайным полем, через шов скольжения для 
снижения влияния горизонтальных сил сейсмическо-
го воздействия на надземные конструкции.

Сравнение вариантов устройства оснований 
выполнялось для устройства свайного основания под 
железобетонный ростверк фундаментов резервуаров 
масла и основания чаши для сбора аварийного разли-
ва масла.

Длина сваи принята из условий залегания 
грунтовых слоев геологического разреза под днищем 
железобетонного ростверка склада масла и несущей 
способности сваи. Сваи проходят насыпные грунты, 
обводненные пески, текучие илы, обводненные пес-
ки разнозернистые, глины серые опесчаненные, 
тугопластичные и заглубляются нижними концами в 
пески слоя ИГЭ 4. Количество свай принималось по 
результатам расчета основания и несущей способнос-
ти сваи.

Учитывая все перечисленные неблагоприятные 
факторы, принято устройство свайного основания из 
свай на сульфатостойком цементе, посадка ростверка 
по глубине – выше уровня грунтовых вод.

Размер подошвы ростверка во всех вариантах при-
нят из конструктивных соображений одинаковым 
(65,2х42,5 м). Высота ограждающих стен принята из 
условия аварийного разлива масла одного резервуара.

Расчет железобетонной чаши на свай-
ном основании выполнялся в программ-
ном комплексе «Лира» (из условия со-
блюдения несущей способности одиноч-
ной сваи по грунту и материалу сваи) с 
учетом сил сейсмического воздействия.

Всего рассматривались четыре вари-
анта оснований и фундаментов для же-
лезобетонной чаши.

Вариант 1. Буронабивные желе-
зобетонные монолитные сваи, соору-
жаемые под защитой стальной обсадки 
диаметром 600 мм, длиной 14 м.  Такой 
метод устройства свай обеспечивает их 
надежное качество, процесс проходит 
без динамических воздействий на окру-
жающие объекты. Недостатком следует 
считать высокую трудоемкость устрой-
ства и извлечения обсадки, что суще-
ственно сказывается на их стоимости.

Вариант 2. Забивные призматические 
железобетонные сваи сечением 400х400 мм, длиной 
14,0 м. Обычно погружаются молотами, при этом воз-
никают значительные динамические нагрузки на су-
ществующие объекты. В данном случае строящее-
ся здание расположено на расстоянии 20 м от суще-
ствующего, допустимое расстояние для конкретных 
условий составляет 25 м по таблице 1 ВСН 490-87 
«Проектирование и устройство свайных фундамен-
тов и шпунтовых ограждений при реконструкции 
промышленных предприятий и городской застрой-
ке». При необходимости можно использовать гидрав-
лические молоты, что значительно снизит динамичес-
кую нагрузку.

Вариант 3. Буроинъекционные железобетонные 
монолитные сваи диаметром 600 мм, длиной 
14м. Такие сваи выполняются путем замещения 
выбуренного грунта бетонной смесью, подавае-
мой на забой скважины через полый шнек под дав-
лением. В водонасыщенных грунтах устройство 
буроинъекционных свай проводится без использова-
ния обсадных труб или глинистого раствора, что по-
зволяет ускорить и удешевить процесс устройства 
свай по сравнению с буронабивным методом при ис-
пользовании обсадных труб. Однако, наличие слабых 
прослоек в грунте может привести к повышенному 
расходу бетона, что отразится на себестоимости строи-
тельства. Известны определенные трудности при по-
гружении арматурного каркаса в свежий бетон сваи.

Вариант 4. Одним из эффективных направлений 
снижения стоимости свайного фундаментостроения 
является использование в качестве материала грун-
тов, залегающих в основании зданий. Это достигает-
ся при использовании буросмесительной технологии. 
С помощью специального оборудования выполняют 
рыхление грунта непосредственно в массиве без его 
извлечения. Одновременно в разрыхленный грунт 
нагнетается цементная суспензия и выполняется пе-
ремешивание и уплотнение грунтоцементного сме-
си. После схватывания смеси по всей толщине сла-
бого слоя образуется прочный грунтоцементного ма-
териал, который не размокает в водной среде. Такие 
грунтоцементные (ГЦЭ) элементы возможно устраи-
вать и в водонасыщенном грунте, то есть ниже уров-
ня грунтовых вод. Опыты, которые были проведены 

Таблиця 2. Сравнение вариантов фундаментов под 
железобетонную чашу склада масла



НАУКА ТА БУДIВНИЦТВО  2(8)’2016 27

во времени по определению прочности ґрунтоцемен-
та, показали его рост даже спустя годы после изготов-
ления [6]. 

Пронизывание слабого грунта ГЦЭ существен-
но снижает его сжимаемость. Чем меньше расстоя-
ние между ГЦЭ, тем меньше сжимаемость основа-
ния. Происходит это явление по причине зависа-
ния слабого грунта за счет сил трения по поверхнос-
ти ГЦЕ. Устройство таких оснований называется «ар-
мированием грунтов». Элементами армирования мо-
гут служить любые виды свай. При этом эффект за-
крепления примерно одинаков для железобетонных 
и грунтоцементных элементов.

На инженерно-геологическом разрезе (рис.1) по-
казан вариант армирования слабых грунтов основа-
ния склада ГЦЭ диаметром 400 мм и длинной 7 м. В 
этом варианте расстояние между ГЦЭ в плане при-
нято 1500 мм. При этом модуль деформации илов 
суглинистых с прослоями песка и ракушки, текучих 
в водонасыщенном состоянии повысится от 3 МПа до 
14 МПа.

 
Учитывая преимущества и недостатки 

перечисленных вариантов устройства оснований, рас-
положение фундаментов и характер воспринимаемых 
ими нагрузок, а также стоимость материалов и 
выполнения работ заслуживает внимания вариант 
использования грунто-цементных элементов. Смет-
ная стоимость устройства данного основания в це-
нах 2013г. составила 2269670грн, что намного ниже 
устройства других типов оснований. 

Применение буросмесительной технологии в 
неблагоприятных инженерно-геологических усло-
виях позволило избежать дорогостоящих вариан-
тов устройства свайных фундаментов и выполнить 
фундаменты неглубокого заложения.
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