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ВИЗНАЧЕННЯ ПРОФІЛІВ ОСІДАНЬ ОСНОВ 

ЗАЛІЗНИЧНИХ ТА АВТОДОРОЖНИХ НАСИПІВ, 

ГРЕБЕЛЬ ТА ДАМБ ІЗ ҐРУНТОВИХ МАТЕРІАЛІВ 

Мета. Визначення осідань основ залізничних, автодорожніх та інших насипів, а також гребель та дамб із 

ґрунтових матеріалів при їх проєктуванні, будівництві та експлуатації є обов’язковим. При цьому якщо ос-

нова складена ґрунтами з малим модулем загальної деформації (мули, торфи, заторфовані і подібні до них 

ґрунти), то слід визначати не тільки середнє осідання та його нерівномірність, а й визначати профілі осідань 

за межами споруд. Це обумовлено тим, що у даному випадку осідання основи мають один порядок з висо-

тою насипу (греблі, дамби), тому при визначенні необхідного для будівництва насипу (греблі, дамби) додат-

кового об’єму матеріалу, пов’язаного з осіданням споруди, ці деформації обов’язково слід враховувати. При 

написанні даної статті переслідувалась мета розробити алгоритм розрахунку профілів осідань залізничних, 

автодорожніх та інших насипів, гребель та дамб із ґрунтових матеріалів. Методика. Теоретичні дослідження 

геомеханічних процесів з використанням аналітичних та чисельних математичних методів. Аналіз та уза-

гальнення результатів теоретичних досліджень. Результати. Запропоновано алгоритм, що дозволяє з вико-

ристанням простих аналітичних залежностей визначати такі необхідні для розрахунку, проєктування. будів-

ництва та експлуатації параметри системи «ґрунтова основа гребель (дамб) та насипів з ґрунтових матеріа-

лів з трапецеїдальним перерізом та ядром жорсткості»: – нижню межу стисненої товщі; – осідання основи в 

межах підошви основи греблі, дамби або насипу та за її межами. Наукова новизна. Встановлено, що осі-

дання основи на вертикалі що проходить через центр греблі, дамби або насипу із симетричним профілем не 

менше осідань на розрахункових вертикалях, що проходять через будь-яку точку греблі, дамби або насипу з 

несиметричним профілем. Практична значимість. Основний практичний результат роботи – більш повне 

(порівняно з діючими нормативними документами) врахування особливостей прояву осідань системи «греб-

ля, дамба (або насип) із ґрунтових матеріалів – ґрунтова основа» при значному скороченні обсягу обчислень. 

Ключові слова: залізниця; ґрунтова основа;ґрунтові насипи; трапецеїдальний переріз; профілі осідань 

Вступ 

Визначення осідань основ залізничних, ав-
тодорожніх та інших насипів, а також гребель 
та дамб із ґрунтових матеріалів при їх проєкту-
ванні, будівництві та експлуатації обов’язково 
виконується відповідно до вимог (ДСТУ-Н Б 
В.1.1-38:2016, 2016; ДСТУ ХХХХ:202Х, 202Х). 

Також слід зазначити, що згідно із даними 
натурних випробувань, переміщення основ гре-
бель відбуваються як у вертикальному, так і в 
горизонтальному напрямках (Clough, & 
Woodward, 1967; Gikas, & Sakellario, 2008; 
Karoui, & Bouassida, 2016; Luo, Zhang, Liang, & 
Xiang, 2018). 
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При цьому якщо основа складена ґрунтами з 

малим модулем загальної деформації (мули, 

торфи, заторфовані і подібні до них ґрунти), то 

слід визначати не тільки середнє осідання та 

його нерівномірність (так, як це рекомендуєть-

ся для звичайних фундаментів (ДБН В.2.1-10-

2009, 2011; ДБН В.2.1-10-2018, 2018), а й ви-

значати профілі осідань за межами споруд. Це 

обумовлено тим, що осідання основи мають 

один порядок з висотою насипу (греблі, дамби), 

а тому при визначенні необхідного для будів-

ництва насипу (греблі, дамби) додаткового 

об’єму матеріалу, пов’язаного з осіданням спо-

руди, ці деформації обов’язково слід врахову-

вати. Тому виникає необхідність будувати про-

філі осідань основи як у межах підошви насипу 

(греблі або дамби) так і за її межами (ДСТУ 

ХХХХ:202Х, 202Х; ДБН В.2.1-10-2018, 2018; 

Шаповал, Шашенко, Скобенко, Гапєєв, & Ко-

новал, 2022; Shapoval, Pavluchenko, Shuminsky, 

Skobenko, & Barsukova, 2023; Шаповал, Шу-

мінський, Скобенко, & Кулівар, 2024). Слід 

особисто підкреслити, що у діючих в Україні 

будівельних нормах відсутні будь – які вказівки 

щодо цього питання. 

Мета 

Метою наукової статті є ознайомлення нау-

кової спільноти з розробленим нами методом 

розрахунку профілів осідань залізничних, авто-

дорожніх та інших насипів, а також гребель та 

дамб із ґрунтових матеріалів, який рекомендо-

вано для впровадження в Українські державні 

норми (ДСТУ ХХХХ:202Х, 202Х). 

Основною відмінністю даного методу від 

інших методів розрахунку (зокрема методу скі-

нчених елементів) є застосування точних аналі-

тичних рішень (точніше задачі про напружено 

– деформований стан пружної напівплощини 

що знаходиться під впливом прикладеного до її 

поверхні трапецеїдального навантаження) 

(ДСТУ ХХХХ:202Х, 202Х; ДБН В.2.1-10-2018, 

2018; Шаповал, Шашенко, Скобенко, Гапєєв, & 

Коновал, 2022 Shapoval, Pavluchenko, Shumin-

sky, Skobenko, & Barsukova, 2023). Це дозволи-

ло уникнути властивих чисельним методам не-

доліків (Shapoval, Shashenko, Skobenko, 

Konoval, & Shuminskyi, 2024). 

Тому даний метод слід застосовувати як за 

призначенням, так і для валідації отриманих з 

використанням чисельних методів результатів. 

Для визначення профілів осідань основ залі-

зничних, автодорожніх та інших насипів, а та-

кож гребель та дамб із ґрунтових матеріалів 

нами застосовано методику, близьку до прийн-

ятої у Українських державних нормах (тобто 

схему напівпростору з умовним обмеженням 

нижньої границі стисненої товщі) (ДБН В.2.1-

10-2009, 2011; ДБН В.2.1-10-2018, 2018). 

При цьому у нашому випадку мають місце 

такі відмінності: 

– напівпростір було замінено на напівпло-

щину; 

– замість фундаментального розв’язання за-

дачі про прикладену до денної поверхні основи 

Буссінеска було використано розв’язання Фла-

мана; 

– прикладене до поверхні основи рівномір-

но-розподілене навантаження було замінено на 

трапецеїдальне; 

– шляхом урахування різної питомої ваги 

ядра та обвалування насипів було враховано 

вплив на їх осідання різнорідності матеріалів, з 

яких їх виготовлено; 

– процедуру пошарового підсумовування 

осідань у межах ґрунтового шару з однаковими 

властивостями було замінено процедурою інте-

грування (тобто точним значенням); 

– було уніфіковано процедуру визначення 

нижньої границі стисненої товщі для насипів з 

симетричними та асиметричними профілями з 

різними кутами закладення відкосів. 

Методика 

Для кращого розуміння матеріалу дослі-

джень спочатку проаналізуємо досягнення у 

даній області. 

Для визначення осідань насипу, гребель, 

дамби в діючих будівельних нормах (ДБН 

В.2.1-10-2009, 2011; ДБН В.2.1-10-2018, 2018) 

використовують або графоаналітичний спосіб 

(отримані з його використанням результати 

дуже приблизні), або табличний метод, коли 

розрахунок осідань можливий лише на верти-

калі, що проходить через центр, або через кут 

завантаженого рівномірним розподіленим на-

вантаженням прямокутної області) (ДБН В.2.1-

10-2009, 2011; ДСТУ-Н Б В.1.1-38:2016, 2016; 

ДБН В.2.1-10-2018, 2018). 

Цих даних явно недостатньо для побудови 

профілів осідань гребель, дамб та інших наси-

пів із ґрунтових матеріалів. 
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Тому слід взяти до уваги одержані авторами 

робіт (Шаповал, Шашенко, Скобенко, Гапєєв, 

& Коновал, 2022 Shapoval, Pavluchenko, 

Shuminsky, Skobenko, & Barsukova, 2023) ре-

зультати, суть яких полягає в наступному. 

1. Для визначення осідань ними запропоно-

вано використовувати метод пошарового під-

сумовування, основні положення якого викла-

дено в (ДБН В.2.1-10-2009, 2011; ДБН В.2.1-10-

2018, 2018). 

2. У загальному вигляді визначено напру-

жено-деформований стан напівплощини, до 

верхньої границі якої прикладене розподілене 

за законом трикутника та трапеції навантажен-

ня (Шаповал, Шашенко, Скобенко, Гапєєв, & 

Коновал, 2022; Shapoval, Pavluchenko, Shumin-

sky, Skobenko, & Barsukova, 2023). 

Ці результати мають великий науковий ін-

терес, проте при їх практичному використанні 

виникли такі проблеми: 

1. Процес визначення осідань методом по-

шарового дуже трудомісткий. Це питання пот-

ребує свого вирішення. 

2. При розрахунку осідань гребель. дамб та 

насипів із ґрунтових матеріалів необхідно знати 

таку глибину основи, починаючи з якої осідан-

нями можна знехтувати (тобто визначити так 

звану нижню межу стисненої товщі). Якщо цей 

параметр визначати на кожній із розрахункових 

вертикалей, на яких розраховуються осідання, 

процес визначення профілю осідань суттєво 

ускладняються. 

3. Отримані авторами робіт (Шаповал, Ша-

шенко, Скобенко, Гапєєв, & Коновал, 2022 

Shapoval, Pavluchenko, Shuminsky, Skobenko, & 

Barsukova, 2023) розрахункові формули потре-

бують трансформації та покращення їх струк-

тури. 

Нами розглядався випадок – насип (гребля 

або дамба) необмеженої довжини. Оскільки в 

даному випадку основа знаходиться в стані 

плоскої деформації, за інших рівних умов її 

осідання завжди будуть більшими, ніж осідання 

гребель, дамб та насипів кінцевої довжини. Та-

ким чином, буде забезпечено певний запас. 

При розробці алгоритму розрахунку осідань 

гребель. дамб та насипів із ґрунтових матеріа-

лів були прийняті такі вихідні положення, при-

пущення та міркування (ДБН В.2.1-10-2009, 

2011; ДСТУ-Н Б В.1.1-38:2016, 2016; ДБН 

В.2.1-10-2018, 2018): 

1. Навантаження на основу від ваги матеріа-

лу насипу, дамб (греблі) має форму трапеції 

(такий вид навантаження не розглянуто у чин-

них нормах). 

2. Навантаження на основу від матеріалу 

жорсткого ядра греблі, дамби (насипу) також 

має форму трапеції. Такий вид навантаження 

також не розглянуто у чинних нормах. 

3. При проєктуванні насипів (гребель та 

дамб) із ґрунтових матеріалів на основах із сла-

бкого ґрунту слід будувати профілі осідань їх 

основ. Це необхідно, наприклад, для визначен-

ня додаткових витрат матеріалів, пов’язаних із 

будівельним підйомом профілю гребель, дамб 

або насипів (після їх осідання) до проєктного, 

що не враховано в існуючих документах. 

4. Прийнятий в будівельних нормах для ви-

значення осідань метод пошарового підсумову-

вання (ДБН В.2.1-10-2009, 2011; ДСТУ-Н Б 

В.1.1-38:2016, 2016; ДБН В.2.1-10-2018, 2018) є 

дуже трудомістким і мало підходить для побу-

дови профілів осідань у межах ґрунтових гре-

бель, дамб або насипів та за їх межами. Тому 

слід модифікувати цей метод таким чином, щоб 

кількість обчислень знизилася до деякої розум-

ної межі. 

Далі наведено рекомендований нами алго-

ритм побудови профілів осідань ґрунтових гре-

бель, дамб та насипів. Розрахунок осідання ос-

нови ґрунтового насипу (греблі) на розрахунко-

вій вертикалі 𝑆𝑗 , що проходить через точку 

𝑆𝑗 (рисунок 1) згідно із запропонованою нами 

методикою слід виконувати за формулами: 

𝑆𝑗 = 0,8 ∙∑𝑆𝑖(𝑥𝑗)

𝑛

𝑖=1

;

 𝑆𝑖(𝑥𝑗) =
𝑊(𝑥𝑗, 𝑧𝑖+1) −𝑊(𝑥𝑗, 𝑧𝑖)

𝐸𝑖
.
}
 
 

 
 

,      (1) 

де: 𝑆𝑗 – осідання підошви греблі (насипу) на 

розраунковій вертикалі, розташованій на відс-

тані 𝑥𝑗 від лівого краю греблі (насипу) (тобто 

початку координат; рис. 1); β = 0,8; 𝑆𝑖(𝑥𝑗) – 

осідання шару основи товщиною ℎ𝑖 = 𝑧𝑖+1 − 𝑧𝑖, 
покрівля якого знаходиться на глибині 𝑧𝑖, а пі-

дошва – на глибині 𝑧𝑖+1; 𝑊(𝑥, 𝑧) – переміщення 

основи в точці з координатами 𝑥 по горизонталі 

та 𝑧 по вертикалі; 𝑊(𝑥𝑗, 𝑧𝑖) та 𝑊(𝑥𝑗, 𝑧𝑖+1) – осі-

дання відповідно покрівлі та підошви і-того 

ґрунтового шару основи з модулем деформації 

𝐸𝑖. 
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При цьому переміщення основи 𝑊(𝑥, 𝑧) на 

розрахунковій глибині слід визначати за фор-

мулами: 

𝑊(𝑥, 𝑧) = 𝑘1 (
ξ1 + ξ2 + ξ3 + ξ4 + ξ5 + ξ6

+ξ7 + ξ8 + ξ9 + ξ10 − ξ11 + ξ12
) ;

𝑘1 =
γг∙ℎ

2∙π∙𝐿1∙𝑦4
;  𝑦1 = −𝐿1 − 𝑏1 + 𝑥𝑗;

 𝑦2 = −𝐿1 + 𝑥𝑗;  𝑦3 = 𝑏 − 𝑥𝑗 ; 

𝑦4 = 𝑏 − 𝐿1 − 𝑏1;

ξ1 = −𝐿1 ∙ 𝑦1
2 ∙ ln(𝑦1

2 + 𝑧2) ;

 ξ2 = −𝑦2
2 ∙ 𝑦4 ∙ ln(𝑦2

2 + 𝑧2) ;

 ξ3 = 𝐿1 ∙ 𝑦3
2 ∙ ln(𝑦3

2 + 𝑧2) ;

ξ4 = −2 ∙ 𝑧 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑦1 ∙ arctg (
𝑦1

𝑧
) ; 

ξ5 = −2 ∙ 𝑧 ∙ 𝑦2 ∙ 𝑦4 ∙ arctg (
𝑦4

𝑧
) ;

 ξ6 = 2 ∙ 𝑧 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑦3 ∙ arctg (
𝑦3

𝑧
) ; 

ξ7 = 𝑥𝑗
2 ∙ 𝑦4 ∙ ln(𝑥𝑗

2 + 𝑧2) ;

 ξ8 = 2 ∙ 𝑥𝑗 ∙ 𝑧 ∙ 𝑦4 ∙ arctg (
𝑥𝑗

𝑧
) ;

 ξ9 = 2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑦1
2 ∙ ln(−𝑦1) ; 

 ξ10 = 2 ∙ 𝑦2
2 ∙ 𝑦4 ∙ ln(−𝑦2) ;

  ξ11 = 2 ∙ 𝐿1 ∙ 𝑦3
2 ∙ ln(𝑦3) ;

 ξ12 = 2 ∙ 𝑥𝑗
2 ∙ 𝑦4 ∙ ln(𝑥𝑗) . }

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2)  

Додаткові напруження в основі від ваги гре-

блі (насипу) σ𝑧р(𝑧), необхідні для визначення 

нижньої границі стисненої товщі, на розрахун-

ковій вертикалі слід визначати за формулою: 

σ𝑧р(𝑧) =
2γгℎ

π(𝑏−𝑏1)
[𝑏arctg (

𝑏

2𝑧
) − 𝑏1arctg (

𝑏1

2𝑧
)], (3) 

де геометричні параметри греблі (насипу) 

𝑑𝑛, ℎ, 𝑏, 𝑏1 та 𝐿1 наведено на рисунку 1; 2; 𝛾г – 

густина матеріалу греблі (насипу); якщо 

розрахункова глибина 𝑧 дорівнює нулю, то у 

формулах 2 і 3 слід приймати 𝑧 = 0,0001 м. 

Формули (1), (2) та (3) дозволяють визнача-

ти осідання основи у межах підошви однорід-

ної греблі (насипу) (рис. 1) або за її межами, а 

також визначати осідання неоднорідних гре-

бель або за її межами (рис. 2). Осідання за ме-

жами гребель з ґрунтових матеріалів (дамб) ва-

жливо знати для врахування їх впливу на роз-

ташовані поблизу них будівлі та споруди. 

Розрахунок осідань слід виконувати у такій 

послідовності: 

1. Визначається проєктне положення розра-

хункової вертикалі «𝑋𝑗» (зазвичай цей параметр 

вказують у технічному завданні). Розрахункова 

вертикаль може знаходитись як в межах, так і 

за межами підошви греблі, дамби або насипу. 

 

Рис. 1. Схема до визначення осідань основи ґрунтової греблі (насипу) 

Примітка 1. Якщо відстань 𝑥𝑗 < 0 або 𝑥𝑗 > 𝑏, то 

розрахункова вертикаль знаходиться за межами пі-

дошви греблі (насипу). 

Примітка 2. Е1…n; γ1…𝑛 – відповідно модулі де-

формацій та щільності (1…n) шарів ґрунту. 

2. Осідання основи греблі (насипу) 𝑆𝑗 на ро-

зрахунковій вертикалі 𝑥𝑗 визначають за форму-

лами (1) та (2). 

3. Розрахунок осідань слід виконувати до 
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глибини 𝐻𝑠𝑡, (тобто до так званої нижньої межі 

стисненої товщі), на якій виконується умова: 

σ𝑧р(0, 𝐻𝑠𝑡) = 𝑘 ⋅ σ𝑧𝑞(𝑥𝑗, 𝐻𝑠𝑡),  (4) 

де: k = 0,2 при b ≤ 5 м; k = 0,5 при b > 20 м; 

при 5 < b ≤ 20 м коефіцієнт k слід визначати за 

інтерполяцією; 

σ𝑧𝑝(0,𝐻𝑠𝑡) – вертикальне додаткове напру-

ження від власної ваги греблі (насипу) на роз-

рахунковій вертикалі слід визначати за форму-

лою 3; 

σ𝑧𝑞(0,𝐻𝑠𝑡) – вертикальне напруження від 

власної ваги ґрунту на розрахунковій вертикалі 

визначають за формулою: 

σ𝑧𝑞(0,𝐻𝑠𝑡) = γ
′ ⋅ 𝑑𝑛 + ∑ γ𝑖 ⋅ ℎ𝑖

𝑛
𝑖=1 ;

𝐻𝑠𝑡 = 𝑑𝑛 + ∑ ℎ𝑖
𝑛
𝑖=1 .

}, (5) 

де γ – густина ґрунту, розташованого вище 

підошви греблі (насипу); γ𝑖 та ℎ𝑖 – відповідно 

густина та товщина i-го шару ґрунту; 𝑑𝑛 – ди-

вись пояснення до рисунку 1. 

4. Якщо точка, у якій розраховують напру-

ження від власної ваги ґрунту, знаходиться ни-

жче рівня ґрунтових вод, то замість густини γ𝑖 
слід приймати густину ґрунту у зваженому ста-

ні у воді, яку слід розраховувати за формулою 

γ𝑠𝑏,𝑖 =
γ𝑠,𝑖−γ𝑤

1+𝑒𝑖
, де γ𝑠,𝑖 – густина частинок ґрунту; 

γ𝑤 – густина води; 𝑒𝑖 – коефіцієнт пористості 

ґрунту; i – номер елементарного шару ґрунту. 

3. При визначенні осідань неоднорідних 

гребель слід використовувати схему, наведену 

на рисунку 2. У цьому випадку розрахунки слід 

виконувати у такій послідовності: 

 

Рис. 2. Схема до розрахунку 

осідань неоднорідних гребель: 
а) схема неоднорідної греблі (насипу) 

для визначення напружень і осідань; 

б) схема однорідної греблі (насипу) 

для визначення напружень і осідань; 

в) схема ядра греблі (насипу) 

для визначення напружень і осідань 

Примітка 1. На рисунку 2 прийнято такі позна-

чення: 𝛾г1 – густина тіла греблі (насипу); 𝛾г2 – гус-

тина ядра греблі (насипу).  

Примітка 2. Висоти елементів греблі (насипу) з 

різною густиною однакові. 
1. Визначають значення напружень і осідань 

для розрахункової схеми на рисунку 2, б). При 

цьому густину матеріалу греблі (насипу) слід 

приймати γг1. 

2. Розраховують значення напружень і осі-

дань для розрахункової схеми на рисунку 2, в). 

Густину матеріалу греблі (насипу) слід прийня-

ти рівною γг2 − γг1. 

3. Отримані у такий спосіб пошарові осі-

дання греблі, дамби (насипу) слід скласти. За 

сумарними осіданнями основи визначають не-

обхідний будівельний підйом греблі, дамби 

(насипу), необхідний для уточнення об’єму ро-

біт по її зведенню. 

Результати 

У цілому у ході виконання наведеного у да-

ній статті дослідження було отримано такі ре-

зультати: 

1. Вдалося адаптувати для вирішення інже-

нерної задачі визначення профілів осідань на-

сипів з ґрунтових матеріалів отримане автора-

ми робіт (Шаповал, Шашенко, Скобенко, Гапє-

єв, & Коновал, 2022 Shapoval, Pavluchenko, 

Shuminsky, Skobenko, & Barsukova, 2023) тео-

ретичне розв’язання задачі про напружено-

деформований стан пружної напівплощини, що 

знаходиться під впливом прикладеного до її 

верхньої границі довільного трапецеїдального 

навантаження. 

2. Отримані в (Шаповал, Шашенко, Скобен-

ко, Гапєєв, & Коновал, 2022 Shapoval, Pavlu-

chenko, Shuminsky, Skobenko, & Barsukova, 

2023) аналітичні залежності трансформовано до 

зручного для практичного застосування виду. 

3. Значно спрощено процедуру визначення 

нижньої границі стисненої товщі основ насипів 

та гребель із ґрунтових матеріалів. 

4. До потреб вирішення задачі про визна-

чення осідань основ дамб, гребель та насипів із 

ґрунтових матеріалів адаптовано процедури 

урахування таких факторів: 

– зважуючого тиску води; 

– наявності в основі водоупору; 

– відмінності питомої ваги ядра та обвалов-

ки греблі або насипу. 
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Наукова новизна та практична значимість 

Встановлено, що вертикальне нормальне 

напруження на довільній глибині та на довіль-

ній вертикалі у пружній напівплощині, до вер-

хньої границі якої прикладено довільне наван-

таження у формі трапеції, не перевищує анало-

гічних на вертикалі, що проходить через центр 

навантаження яке має вигляд рівнобічної тра-

пеції, якщо її характерні розміри (тобто верхня, 

нижня сторони та висота) співпадають з анало-

гічними розмірами довільної трапеції. 

З практичної точки зору отримані нами ре-

зультати дозволяють розрахунковим шляхом 

визначити такі необхідні для розрахунку, проє-

ктування, будівництва, економіки та експлуа-

тації гребель, дамб та насипів із ґрунтових ма-

теріалів характеристики, а саме: 

– нижню границю стисненої товщини осно-

ви; 

– осідання основи в межах і за межами зава-

нтаженої області (тобто в межах і за межами 

підошви греблі, дамби або насипу); 

– профіль осідань основи насипу, греблі 

(або дамби) із ґрунтових матеріалів; 

– середнє осідання насипу греблі (або дам-

би); 

– додатковий обсяг матеріалу, необхідного 

для забезпечення проєктного профілю насипу, 

греблі (або дамби) при їх осіданні в період бу-

дівництва та експлуатації споруд на слабких 

ґрунтах (це важливо для визначення фактично-

го об’єму та вартості необхідного для будівни-

цтва матеріалу а також тривалості будівницт-

ва). 

Висновки 

В статті викладено результати комплексу 

досліджень, направлених на розробку держав-

них будівельних норм «ДСТУ ХХХХ:202Х: 

Греблі з ґрунтових матеріалів». 

Вирішено науково-технічну проблему з ада-

птації теоретичного розв’язання задачі про на-

пружено – деформований стан пружного напів-

простору до верхньої границі якої прикладене 

вертикальне трапецеїдальне навантаження. 
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DETERMINATION OF SUBSIDENCE PROFILES 

OF THE RAILWAY AND HIGHWAY EMBANKMENTS FOUNDATIONS, 

DAMS AND LEVEES MADE OF SOIL MATERIALS 

Purpose. Determination of foundations subsidence of railways, roads, and other embankments, as well as dams 

and levees made of soil materials during their design, construction, and operation, is mandatory. At the same time, if 

the foundation is composed of soils with a small modulus of general deformation (silt, peat, peaty, and similar soils), 

then not only the average subsidence and its unevenness should be determined, but also determine the profiles of 

subsidence outside the structures. This is because the subsidence of the foundation has the same order as the height 

of the embankment (dams, levees); therefore, when determining the additional volume of material required for the 

construction of an embankment (dams, levees), these deformations must be considered. The purpose of the article 

was to develop an algorithm for calculating the subsidence profiles of railways, roads, and other embankments, as 

well as dams and levees made of soil materials. Methodology. Theoretical studies of geomechanical processes using 

analytical and numerical mathematical methods. Analysis and generalization of theoretical research results. Find-

ings. An algorithm is proposed that allows using simple analytical dependencies to determine those necessary for 

calculation and design, construction and operation parameters of the system "soil base of dams (levees) and em-

bankments made of soil materials with a trapezoidal cross-section and a rigid core": – the lower limit of the com-

pressed stratum; – subsidence of the foundation within the sole of the base of the dam, levees, or embankment. 

Originality. It is established that the foundation subsidence on the vertical passing through the center of the dam, 

levees, or embankment with a symmetrical profile is not less than the subsidence on the calculated verticals passing 

through any point of the dam, levees, or embankment with an asymmetric profile. Practical value. The main practi-

cal result of the work is a more complete (compared to the current regulatory documents) consideration of the fea-

tures of subsidence of the system "dam, levees (or embankment) made of soil materials – soil base" with a signifi-

cant reduction in the number of calculations. The results we obtained allow us to determine those necessary for the 

calculation, design, construction, and operation of dams, levees and embankments made of soil materials character-

istics. 

Keywords: railways; soil base; soil embankments; trapezoidal cross-section; subsidence profiles 
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