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Загальна характеристика роботи. •

А к т у а л ь н і с т ь  п р о б л е м и .  Між фундамента­

ми і штучними основами як конструктивним? елементами будівель і 

споруд існують такі, при зведенні котрих грунт попередньо не ви­

ймається. Це, по-перше, усі види забивних і частина набивних паль, 

фундаменти у пробитих свердловинах і витрамбуваних котлованах, різ­

ні гипк забивних блоків, а також штучні основи, які споруджують 

шляхом поверхневого чи глибинного ушільненнй грунтів. У практиці 

фундаментобудування їх називають фундаментами, які споруджують без
/ -

виймання грунту. їх загальною ознакою е те, шо при спорудженні та­

ких фундаментів в основі формується так звана пзона впливу", в ме- 

жех якої властивості грунту відрізниться від природного складу. 

Форма і розміри "зони впливу", а також .властивості грунту в її ме­

жах визначають напружено-деформований стан /ЭДС/  системи "Основа- 

фувдамент".

З певних інженерно-геологічних умовах грунт у "зоні впливу" 

має більш високі механічні властивості ніж за її межами. Це обу­

мовлює високу ефективність фундаментів, шо споруджують без вийман­

ня грунту.

Параметри "зони впливу" залежать від розмірів і форми фунда­

ментів, стану грунтів, а також засобів їх будування. При призна­

ченні ефективних фундаментів для конкретних умов будівництва необ­

хідно знати загальні закономірності формування "зони впливу", умі­

ти визначити її розміри і властивості грунту в будь-якій її точці.

В процесі експлуатації фундаментів параметри, "зони впливу"



можуть змінюватися і тим самим впливати на ВДС системи ’'основа- 

фундамент”. Для забезпечення надійності таких фундаментів необхід­

но також вивчати мінливість властивостей грунту "зони впяийу" у 

часі.

Знання закономірностей формування "зони впливу" у процесі зве­

дення фундаментів і мінливості властивостей грунту в її межах під 

час їх експлуатації дозволить використовувати сучасні рішення ме­

ханіки грунтів для пцінки ЩС системи "основа-фундамент", створю­

вати нові конструкції фундаментів, які споруджують без виймання 

грунту, і ресурсозберігаючі технології їх виготовлення.

Наведені аргументи обгрунтовують актуальність наукових до­

сліджень у даному напрямку.

М е т о ю  д и с е р т а ц і й н о ї  р о б о т и  в вста­

новлення закономірностей утворення форми, розмірів і фізико-меха- 

нічних властивостей грунтів "зони впливу" фундаментів, "які споруд­

жують без виймання грунту, а також розробка практичних методів їх 

розрахунку, конструювання і технології будівництва.

■Для досягнення зазначеної мети поставлені такі задачі:

- для обмеження напрямку досліджень розробити класифікацію 

фундаментів і штучних основ, які споруджують без виймання грунту;

- провести аналіз відомих jjoaposDK : зазначеного напрямку 

для узагальнення і постановки задач досліджень;

- розробити методики досліджень параметрів "зони впливу", її 

складових частин і виявити їх залежності від форми і розмірів фун­

даментів, а також фізико-механічних властивостей грунтів;

- встановити залежності для визначення фізико-механічних 

властивостей у кожній точці основи фундаментів, які споруджують­

ся без виймання грунту;

- оцінити мінливість параметрів "зони впливу" у часі при умо­

ві дотримування вимог, які ставлять до основи, а також при дії на
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неї техногенних процесів;

- провести математичне моделювання ОДС системи "фундамент?!, 

які споруджені без виймання грунту-основа” з урахуванням одержа­

них залежностей мінливості фізико-механічних властивостей грун­

тів у "зоні впливу" для різних видів фундаментів і умов їх ви­

користання. Порівняти одержані результати з натурними визначен­

нями показників НДС основи, серед них із встановленими внаслідок 

інструментальних спостережень за осіданнями будівель і споруд, 

які зведені на таких фундаментах;

- розробити практичні методи проектування, нові конструк­

ції, технологічне обладнання, ресурсозберігаючі: технології влаш­

тування фундаментів, які споруджені без виймання грунту; обгрун­

тувати їх економічну ефективність і надійність.

Н а у к о в а  н о в и з н а  дисертаційної роботи:

- складена класифікація фундаментів та штучних основ, які 

споруджені без ш«і*янни грунту. Загальною їх ознакою є "зона 

впливу", яка формується в основі при влаштуванні фундаментів;

- створені методи дослідження параметрів "зони впливу" на 

основі пенетраційних і зондувальних випробовувань грунтів роз­

ширеним конічним наконечником з циліндричними виступами;

- проведені комплексні експериментально-теоретичні дослід­

ження структури "зони впливу", залежності її параметрів від різ­

них чинників. Обгрунтовані умови, в яких забезпечене зберігання 

параметрів "зони впливу ,а період експлуатації споруди;

- створена методика складання вихідних даних для розв’язан­

ня пру^нвчпластичної задачі при оцінюванні НДС системи методом 

скіаченн«ке лементі в включно з визначенням фізико-механічних влас­

тивостей грунту у будь-Йкій точці розрахункової області основи 

фундаменту, шо споруджується без виймання грунту;

- одержані результати масових багаторічних спостережень за
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станом параметрів "зони впливу" і осіданмяш будівель на фунда­

ментах, які споруджені без виймання грунту;

- розроблені загальні принципи проектування фундаментів, 

які споруджені без виймання грунту, на основі урахування пара­

метрів "зони впливу" і процесів, які відбуваються в ній під впли­

вом різних чинників антропогенного характеру;

- винайдені нові конструкції, обладнання і ресурсозберіга­

ючі; технології влаштування фундаментів, шо с порушуються без вий­

мання грунту.

П р а к т и ч н а  ц і н н і с т ь  р о б о т и  полягає 

з одержаних результатах комплексних досліджень параметрів "зони 

впливу" і процесів» які проходять у ній для фундаментів, шо спо­

руджені без виймання грунту. На основі даних результатів розроб­

лена загальна методика проектування таких фундаментів, створені 

і впроваджені у виробництво нові конструкції, обладнання і ре­

сурсозберігаючі- технології їх будівництва. За даними багаторіч­

них спостережень мінливості параметрів "зони впливу" -і осідан­

ням будівель різноманітного призначення, які побудовані на фун­

даментах, шо споруджені без виймання грунту, розроблені вимоги 

до умов експлуатації таких фундаментів, встановлена методика ви­

значення їх несучої здатності, обгрунтована їх надійність.

Р е а л і з а ц і я  р о б о т и .  Результати дослідяень 

автора використані при склададаі10 інструктивно-кормативних до­

кументів різного рівня. Видані: один підручник ї три навчальних 

посібники для студентів, які вивчають спеціальність 29.03 "Про- 

іяслове і цивільне будівництво" /назви цих робіт наведені у 

списку публікацій/. ^

Дослідження здійснювались у відповідності до етапів цільо­

вої комплексної програми "Матеріалоємність" Ради Міністрів Ук­

раїни PH'55.08.Д. 03.04.09; PH 55.08.Ц.03.04.07;

і
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PH 55.08.Ц. 03.04.10 /період 1986-1990 p .p . / Цільової міжвузівсь­

кої комплексної програми "Скорочення ручної праці у будівництві".

Програми державного комітету з питань науки і технології 02.01.02/

054-93 "Охорона і відтворення земельних ресурсів України"’. При 

участі автора фундаменти з пірамідальних паль; в пробитих сверд­

ловинах; опори контактної мережі подвійної конічності стовбура; 

на слабоку підстильному шарі, який посилений шляхом втрамбовуван­

ня шебню крізь пробиті свердловини та ін. були впроваджені на 

2743 будівлях різного призначення в усіх областях лівобережної 

України. Загальний йбсяг фундаментів складай 357,5 м3. При про­

ектуванні 228 об’єктів різноманітного призначення автор викону­

вав обов’язки головного інженера проекту фундаментів у пробитих 

свердловинах і здійснював авторський нагляд' у період їх будів­

ництва. ;

А п р о б а ц і я  р о б о т и .  Робота велася у тісному 

контакті зі спеціальними кафедра» Київського, Дніпропетровсько­

го, Одеського, С.-Петербурзького, Воронезького будівельних інсти­

тутів; Саратовського і С.-Петербурзького політехнічних інститу­

тів; а також з проектними інститутами Украгропроект, Укрміськбуд- 

проект та ін. Окремі положення роботи докладались на 3 міжнарод­

них, 12 РЦЦ,10 державних конференціях, а також на багатьох, нау­

кових семінарах.

О б с я г  т а  с т р у к т у р а  р о б о т и .  Дисер­

тація складається із вступу, восьми розділів, списка літератури 

з 29? найменувань та додатку. Викладена на <?83 сторінках машино­

писного тексту, ілюстрована *01 малюнками і 2?  таблицями.

Н а  з а х и с т  в и н о с я т ь с я :

- класифікація фундаментів і штучних основ, які споруджують­

ся без виймання грунтів;

- пенетраційний та зо&валышй методи дослідження параметрів

'і ■ \
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"зони впливу" фундаментів, які споруджують без виймання грунту;

- результати досліджень параметрів, закономірностей мінли­

вості фізико-механічних властивостей і процесів, які проходять, у 

межах "зони впливу";

- результате багаторічних досліджень параметрів "зони впли­

ву" і спостережень за осіданнями будівель, зведених на фундамен­

тах, шо споруджені без виймання грунту;

- методика підготовки вихідних даних для рішення пружно - 

пластичної задачі ВДС основи фундаментів, шо споруджують без вий­

мання грунту; результати розрахунків і їх порівняння а натурними 

визначеннями;

- практичні методи проектування основ і фундаментів, шо спо­

руджують без виймання грунту;

- нові конструкції, обладнання і ресурсозберігаючі техноло­

гії влаштування фундаментів без виймання грунту; *

- результати впровадження досліджень у будівництво.

Зміст роботи

Дисертація містить класифікацію фундаментів і штучних основ, 

які споруджують без виймання грунту. В основі таких фундаментів 

формується так звана "зона впливу", у межах якої властивості грун­

ту відрізняються від природних. Розглянуто досвід досліджень су­

місної роботи таких фундаментів з основою і аналітичні методи їх 

розрахунку. Дослідження, які наведені у розділі 2, присвячені ви­

явленню параметрів "зони впливу" і її складових частин залежно 

від різновидів фундаментів і грунтів основи. Розділ 3 дисертації 

присвячений розробці нових методів дослідження властивостей грун­

тів як у їоні впливу", так і за її межами. Мінливість параметрів 

^они впливу" під дією фізико-хімічних процесів розглянута у роз­

ділі 4. В розділі 5 здійснені теоретичні дослідження напружено-
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деформованого стану /НДС/ основи фундаментів, які споруджені без 

виймання грунту у нелінійній постановці задачі з використанням 

інформації про параметри "зони впливу" і фізико-хімічних проце­

сів, які проходять у часі. Особливості проектування фундаментів, 

що споруджують без виймання грунту, розглянуті у розділі б. Роз­

діл 7 узагальиоє результати багаторічних інструментальних спосте­

режень за осіданнями 25 будівель різного призначення на фундамен­

тах, які с по руджені без виймання грунту. Результати впровадження 

нових конструкцій і технологій виготовлення таких фундаментів на­

ведені у розділі 8.

І. Особливості фундаментів і штучних 

основ, які споруджують без виймання 

грунту

На мал. І показана класифікація фундаментів і штучних основ, 

які споруджують без виймання грунту за принципом їх улаштування. 

Вона визначає конструкцію і особливості взаємодії фундамента з 

грунтом, шо його оточує. З грунті формується "зона впливу", яка 

при навантаженні конструкції пращоє з нею у взаємодії і визна­

чає міцність і деформзційність системи "основа-споруда". Власти­

вості "зони впливуп зазнають змін у часі.

Дослідженням взаємодії фундаментів, які споруджують без 

виймання грунту, з основою присвячені численні роботи, шо вико­

нані в НДІБК України і його філіях, ВДІБЗ України і його філіях, 

Київському, Дніпропетровському, Одеському, Полтавському будівель­

них інститутах, інституті Укрспецпроект і ін. Ці роботи безпосе­

редньо зв’язані з дослідженням?, які були проведені у відомих 

центрах науки з.' фундамэнтобудування ВДІОСП ім. М.М.Герсевано- 

ва, ВНДЇ транспортного будівництва, ВЩІГ ім. Б.б.Вєдзнєєва,
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ЦДІ Промбуду, їундаментпроекті, а також на спеціальних кафедрах 

вузів Москви, С.-Петербурга, Боронена, Пермі, Ростова-на-Дону, 

Мінська, Караганди, Саратова та ін.

Значний вклад в теорію і практику будівництва фундаментів, 

які споруджують без виймання грунту внесли Українські вчені

A.І.Білеуш, І.П.Бойко, Р.Є.Гейзен, В.М.Голубков, М.Н.ГолыптеЙн, 

М.С.Грутман, А. І.Догадайло, С.М.Клєпіков, М.В.Корнієнко, Т.М.Літ- 

вінов, Г.КДубенець, М.С.Метелюк, О.В.Новський, В.І.Оперштейн,

B.К.ІЗивоваров, б.В.Платонов, Г.М.Петренко, І.О.Розенфельд, Д.А.Ро- 

манов, С.В.Романов, А.М.Рижов, С.А.Слюсаренко, О.Н.Тетіор, І.М.Ті- 

мофєева, Ю.Ф.Тугаєнко, Г. І.Черний, В.Б.Швець, £2. В. Школа, П.1.Яков­

лев та ін. Відомі такое роботи таких спеціалістів ЩЦ як А.О.Бар­

толомей, Б.В.Бахолдін, В.Г.Верезанцев, б.В.Вінокуров, С.Є.Вялов, 

М.М.Герсеванов, Е.В.Гончаров, М.Ї.Горбунов-Посадов, Б. І.Далмахов, 

В.К. Дмоховський, К.1. До бровольський, М.В.Лалетін, А„А.Луга, 

М.О.Метс, М.М. Морарескул, Ю.М.Мурзенко, А.А.Ободовський, Г.Ф.Но­

вожилов, Г.Б.Россихін, Ю.Г.Трофіменков, І.В.Фінаєв, В.С.Христофо- 

ров, М.О.Цитович, Р.С.Шеляпін та ін. Значний інтерес викликають 

роботи таких спеціалістів A.Buismon, R .C h eiirs , R . Cooke.,

R. Edison, A .K e z d i ,  І. K e y s e t , H. Kishtda, 0. Meyerhof,

T Податі, £. Pati, H.Pouios, L. Ruse, H. Seedr ■ 

A.Skempton, A.Vesie , TNK/h/lakei.
До фундаментів, які споруджують без виймання грунту, нале­

жать забивні палі і блоки всіх конструкцій, фундаменти у проби­

тих свердловинах і витрамбуваних котлованах. До штучних основ - 

методи поверхневого та глибинного ущільнення грунту.

На основі відомих досліджень можна скласти якісну уяву про 

будівлю "зони впливу", залежності її параметрів від властивостей 

грунтів, форми фундаментів, методів їх влаштування і т. ін. Але 

використання сучасних методів оцінки напружено-деформованого
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стану системи "основа-фундамент” вимагає кількісних даних про 

"зону впливу" і її головні частини зони ущільнення грунту. Для 

цього необхідно створити нові методи досліджень властивостей , 

грунту. Основою їх повинні бути швидкісні методи досліджень - 

пенетрація, зої^ування, обертовий зсув грунтів.

Тому, шо "зона впливу" формується і існує невіддільно від 

усього масиву основи, на неї впливають геологічні процеси як при­

родного , так і техногенного походження. Актуальними є досліджен­

ня, які визначають мінливість параметрів цієї зони під дією та­

ких чинників як знеміцнення з наступним зміцненням грунтів вна­

слідок улаштування фундаментів /так званий "відпочинок"/; замо­

чування грунтів підземними водами і різними розчинами з ураху­

ванням їх агресивних властивостей; проморожування-розморожуван- 

ня; механічної дії на основу та ін. Доцільні тривалі спостережен­

ня за стійкістю параметрів *зони.впливу" в процесі експлуатації 

фундаментів.

З усіх відомих аналітичних методів оцінки НДС основи най­

більш ’ повну і вірогідну картину дає рішення змішаної задачі тео­

рій пружності і пластичності на основі чисельних методів розра­

хунку. Але в і д о х і і  рішення пружно-пластичних задач не мають впро­

ваджених даних про мінливість властивостей грунту "зони впливу".

Дослідження параметрів "зони впливу" і їх використання при 

оцінці ВДС системи "основа-фундамент" необхідно перевірити чи­

сленними дослідами у природних умовах; а також інструментальними 

спостереженнями за осіданням- будівель, які зведені на фундамен­

тах, шо споруджені без виймання грунту.

2. Дослідження параметрів "зони впливу" 

фундаментів, шо споруджені без виймання грунту.

В період з І £70 по 1594 p.p. під керівництвом і за безпосе-
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редньою участю автора були здійснені дослідження "зони впливу"

різних фундаментів: призматичних, пірамідальних, тричіпроменис- 

тих паль і блоків; фундаментів у витрамбуваних котлованах, про­

битих свердловинах з розширенням у нижній частині і без нього; 

фундаментів опор контактної мережі з подвійною конічністго стов­

бура. Такі дослідження проведені більш ніж у 150 фундаментів у 

різноманітних грунтових умовах Полтавської, Сумської, Одеської 

областей України; Воронезької і Саратовської областей Росії; в 

м. Набережні Човни; на Південній, Південно-Західній і Воронезь­

кій залізницях.

Проведені дослідження дозволили встановити закономірності 

формування "зони впливу" перелічених видів фундаментів. Була 

розроблена методика побудови її геометричної форми.

На мал. 2 зображена будова "зони впливу" фундаментів різ­

ної форми. Взагалі, б межах "зони впливу" можливо виділити три 

складових: а - зона випинання; б - зона ущільнення; в - перехід­

на зона. У плані ці зони мають- форму концентричних кіл.

Експериментальною основою цих досліджень є методи пенетра- 

ційних і зо кувальних випробувань грунтів. У лабораторних умовах 

при використанні спеціального приладу розроблена методика ви­

значення границь "зони впливу" на основі вивчення інваріантнос­

ті опору пенетрації. Встановлено, шо ця умова порушується, ко­

ли напруги концентруються у перепони. Розміри "зони впливу" ви- 

. вчені в широкому діапазоні кута внутрішнього, тертя ч1 = 12° -г ЗЄ° 

Ця залежність наведена на мал. 3. Криву 2 однозначно визначає 

рівняння:

де Ct - діаметр "зони впливу";

&р - діаметр фундаменту у перерізі, шо розглядається;

= 1,79 + 4,76 • ІСГ7 • V  4 *5 / І /



- кут внутрішнього тертя, град.

З межах зони випинання і ушільнення механічні властивості 

грунту відрізняються від природних. Для їх оцінки розроблений . 

пенетраційний метод дослідження границь зони ушільнення в основі 

фундаментів, шо споруджені без виймання грунту. Він базується на 

залежності між опором пенетрації, шяьністго і вологістю грунту 

природнього складу при постійності його індикаційних характерис­

тик. Широке впровадження методу при дослідженнях зони ушільнення 

грунту показало його технологічність, точність та вірогідність.

В умовах, коли неможливо викопати шурф для вивчення зони 

ушільнення розроблена і впроваджена у практику досліджень мето­

дика зондування грунтів розширеним конічним наконечником. Випи­

нання грунту у порожнину між штангою і стінкою свердловини дозво­

ляє зберегти незмінного схему порушення грунту при зондуванні і 

однозначно фіксувати зміни його механічних властивостей у межах 

зони ушільнення.

результатами численних досліджень зони ушільнення фунда­

ментів, які споруджені без виймання грунту, розроблена методика 

побудови границь зони ушільнення, в якій ураховують: форму, роз­

міри перерізу і поздовжнього профілю фундаменту: вид і властивос­

ті грунту основи. Графік такої залежності показаний на мал. З, 

крива І. Зона інтерпретується рівнянням:

= 1,39 е х р  (0,024-*) /2 /
6р

де Ср - діаметр зони ушільнення.

Аналіз залежностей /І /  і /2 /  показує, шо для грунтів з кутом 

внутрішнього тертя С 25° /трифазові глинясті, пухкі піски/ . 

границі зони ушільнення і "зони впливу" близьки між собою. При 

*f > 25° границі "зони впливу" перевищують границі зони ушіль-
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нення настільки, наскільки більший кут внутрішнього тертя грунту.

Дослідження, які вивчали параметри зони ущільнення методом 

пенетрації в період з 1970 до 1954 p.p. різноманітних фундамен­

тів, шо споруджені без виймання грунту, на чотирьох дослідних 

майданчиках у пісках, та глинястих грунтах, показали, шо при умо­

ві виключення вивітрювання основи і її сезонного промерзання- 

відтавання вони залишилися практично без змін. Це обгрунтовує 

стійкість зони ущільнення грунту у часі, а також надійність фун­

даментів, шо споруджені без виймання грунту.

3. Методика досліджень мінливості фізико- 

механічних властивостей грунтів в межах 

"зони впливу" фундаментів, які споруд­

жені без виймання грунту

При розрахунках основ фундаментів із використанням тієї чи 

іншої моделі грунту виникає необхідність визначити його власти­

вості не тільки за межами "зони впливу", але і в будь-якій точ­

ці цієї зони. Між іншим, при вирішенні пружно-еластичної задачі 

без цих даних важко використовувати числові методи.

Для безпосередніх досліджень фізико-механічних властивостей 

грунту в межах "зони впливу" розроблені і впроваджені шеидкісні 

метода випробувань: пенетрація, зондування, обертальний зсув. 

Об’єктивні характеристики цих методів встановлені за традиційною 

тричленною формулою граничного стану основи. При цьому однознач­

но розрізняються особливості визначення цих характеристик для 

зв’язних і незв’язних грунтів. Теоретичні положення добре під­

тверджуються експериментальними дослідження*®.

Об’єктивним критерієм вірогідності характеристик пенетрації 

і зондування є їх інваріантність, яка закладена в рівнянні гра­

ничної рівноваги. З’ясовані особливості інваріантності характе-

Л И Б  ім. В. Стефаника 
А Н  України
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ристик пенетрації і зондування зв’язних і незв’язних грунтів. 

Порушення умов інваріантності характеристик пенетрації і зонду­

вання грунтів свідчать про наявність чинників, які не враховані 

при плануванні дослідів. Тобто, перевірки інваріантності харак­

теристик пенетрації і зондування грунтів е інструментом визначен­

ня цих чинникіз.

На основі розглянутих положень відпрацьовані методики визна­

чення характеристик міцності піску за результата*® пенетрації і 

зондування. Для зв’язних грунтів використовують метод сполучених 

випробувань пенетрацією і обертальним зсувом. Наведені результати 

численних досліджень автора, шо підтверджують достатно збіжність 

результатів, які одержані, з традиційними уявленнями при величині 

характеристик міцності таких грунтів.

Безпосереднє визначення характеристик грунтів у кожному еле­

менті розрахункової області основи навіть при використанні швид­

кісних методів досліджень трудомістке задаим.йя» не завищи мож­

на вирішити. Запропоновано для таких цілей використовувати рів­

няння взаємозв’язку між фізичними і механічними властивостями 

грунтів.

У практиці при визначенні взаємозв’язку між фізичним? і ме­

ханічними властивостями в умовах трифазного стану грунту нёпо-

рушеної структури необхідно визначити його три індикаційних озна­

ки - вільний член і два кутових коефіцієнти умовних лінійних рів­

нянь. Загальне рівняння взаємозв’язку у цьоцу випадку має вигляд;
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де R - питомий опір пенетрації, МПа; 

R e = І МПа;



I /e  '

І/є* І V<£ - кутові коефіцієнти лінійних рівнянь, від­

повідно, для випадку повного насичення водою грунту і при умові 

постійної вологості;

- вологість водонасиченого грунту при R„ = 1.0 МІЗа.

Численними дослідженнями доказано, шо при встановленні взає­

мозв’язку між властивостям! глинястих грунтів, на індикаційні по­

казники рівняння /З / чинять вплив такі властивості, як число плас­

тичності, мінералогічний склад глинястої складаючої, а також гра­

нулометричний склад і мінералогія Грубодисперсної складаючої грунту.

Умовою встановлення взаємозв’язку між показниками фізичного 

стану грунту /природня вологість, W , коефіцієнт пористості, е /  

і показниками механічних властивостей /питомий опір пенетрації,

R  , кут внутрішнього терти, Ч" , питоме зчеплення, О , модуль де­

формації, Е , та ін ./ є накопичування результатів випробувань для 

визначення названих характеристик грунтів з відносно постійним 

числом пластичності і однорідних генетично.

Таким чином, для одного і’рунту можна встановити ряд залеж­

ностей вщу:

R/R. - Ай - Вй-е -  C R - w ; - / 4 /

Ц Е/£ в = Ае ~ "В̂ ' є. - C£ W ; /5 /

с/св = Ас -  В с-е - Сс W ; /б/

ж А * * &,- £ - С * -W; А /

де R* , Е„ , О. , ’iqV. -значення, які дорівнюють одини­

ці у вибраній розмірності. Коефіцієнти Д , В , С е функ­

ціями індикаційних ознак грунту: ¥е> wit-

За рівняннями /4-7/ встановлені такі залежності:

•V  • ь -Ц *-;
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h  A . -  f c * .  -  WCCE - w

k % .  -  A« -  f e A ‘ -  w ( C t  - 1 * 0* 1 +  f c * » *  л /  

^  V  -  A'  -  £ ,A* -  W ( C'  -  + ^  ™
За допомогою рівнянь /В-10/ за значеннями природньої воло­

гості грунту, W  , і питомого опору пенетраціI, R , у будь-якій 

точці масиву основи можна визначити необхідні механічні характе­

ристики грунту.

'Рівняння виду /4-10/ встановлені для грунтів 50 дослідних 

майданчиків при здійсненні польових і лабораторних робіт. Дока­

зана можливість використання рівнянь взаємозв’язку між фізичними 

і механічними характеристиками грунтів для узагальнення результатів

експериментів при вирішенні феноменологічних задач досліджень.

4. Фізико-хімічні процеси, які проходять 

у межах "зони впливу" фундаментів, шо 

споруджені без виймання грунту.

При експлуатації фундаментів, які споруджені без виймання 

грунту, на "зону впливу" чинять дію різні явиша, шо минають у ча­

сі. До таких явиш, у першу чергу, слід віднести процеси динаміч­

ного знеміцнення пилувато-глинястих грунтів у період їх споруд­

ження з наступним зміцненням грунту під Ъас "відпочинку". Явише 

гтроморожування-розморокування грунту в "зоні впливу" і за її ме­

жами, яке викликане природніми коливаннями температури; а також 

процеси, яким сприяла діяльність людини: замочування грунтів "зо­

ни впливу" за рахунок антропогенного підняття рівня підземних вод; 

агресивний вплив підземних вод на грунти "зони впливу" і ін. Всі 

ці явиша так чи інакше впливають на величини несучої здатності
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фундаментів і осідання основ.

При спорудженні фундаментів без виймання грунту .динамічним 

засобом: занурення збірних паль і блоків, чи влаштуванні порож­

нин для фундаментів, у межах "зони впливу" відбуваються, зміни 

структури грунту, які обумовлюють збільшення несучої здатності 

паль і фундаментів у часі. Зивченню цього питання присвячені ро­

боти А.О.Бартоломея, Б.З.Бахолдіна, М.М.Герсеванова, Б.М.Гуменсь- 

кого, Б. І.Далматова, Р. І.Нарбута, О.П.Яономарьова, О.З.Радугіна, 

В.Д.Романова, В. f .Федорова, В.М.Удіцкого, E.V&fendeE, R.MitCei ,

Н .G i e e n , L .SJeTTum  ,МУап<% , R .Cook , H .ONult-  та ін.

Для фундаментів з розвинутою "зоною впливу” /пірамідальні 

палі, фундаменти у пробитих свердловинах і витрамбуваних котло­

ванах та ін ./ процес "відпочинку" виявляється виразніше. На ньо­

го впливають наступні три групи чинників:

- параметри динамічного навантаження /характер, частота ко­

ливань, амплітуда, тривалість дії/;

- розміри "зони впливу";

- мінералогічний склад і фізико-хімічні властивості грунтів 

основи.

Для встановлення кількісних параметрів /тривалість, інтенсив­

ність, відношення умовномиттевої несучої здатності, , до не-

сучої здатності фундаменту за оптимальний час "відпочинку"^ Рд(т/ 

явиша "відпочинку" фундаментів, то споруджені без виймання грунту, 

були проведені польові дослідження їх несучої здатності у лесових 

суглинках різної консистенції шляхом випробовування фундаментів- 

близнютсів з різним терміном відпочинку.

Закономірність зміни несучої здатності фундаментів у будь- 

яку мить після їх влаштування, Fd(i) можна Записати таким рівнян­

ням:
JIS

FdL[t) = E l®  +  Fd(t) >
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З'5 х
де Fdfi) - приріст несучої здатності фундаменту у часі, t  ,

за рахунок зміцнення грунтів "зони впливу" при "відпочинку".

Польовими дослідженнями встановлено, шо в умовах випинаю­

чих грунтів, фундаменти, ш  споруджені без виймання грунту і не 

сприймають експлуатаційного навантаження мають деформації випи­

нання. Величина цієї деформації залежить від глибини промерзан­

ня грунту, глибини закладання фундаменту, його форми, тошо. З 

процесі розморожування грунту фундаменти не повертаються на про­

ектну відмітку. Величина зависання складає половину деформації 

випинання. її необхідно додавати до рахункової деформації, коли 

немає можливості повторно добити фундамент. В кліматичних уздэвах 

України фундаменти, які сприймають експлуатаційне навантаження, 

не мають деформацій випинання.

Експериментально встановлено, шо частина зони ушільнення 

грунту фундаментів, шо споруджені без виймання грунту, обмежена 

мінімальним значенням щільності сухого грунту f>d = 1,55 т/м3, 

практично не змінює фізико-механічні властивості внаслідок за­

мочування. Коефіцієнт фільтрації грунту зони ушільнення на поря­

док нижче ніж для грунту природнього складу. Все це забезпечує 

стійкість фундаментів при замочуванні основи і дозволяє зменши­

ти ступінь агресивного впливу на бетон фундаменту середовиша, шо 

його оточує.

• І; • Вроведені лабораторні дослідження з метою вивчення дії 

на грунт зони ушільнення розчинів кислот і лугів різної концент­

рації. Було встановлено зменшення тільності грунту за рахунок 

розчину мінералів, які складають грунт. Для лесових грунтів най­

більшу руйнуючу дію мають розчини соляної кислоти. При замочу­

ванні грунтів зони ушільнення, яка обмежена значенням мінімаль­

ної тільності сухого грунту j>± = 1,55 т/м3 , розчинами з вод­

невим показником 5 — pH  — ІЗ, їх міцність практично не змі-
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гаються.

5. Розрахункові дослідження напружено- 

деформованого стану основи фундамен­

тів, які споруджені без виймання грунту.

Проектування основ фундаментів за граничними станами поля­

гає у визначенні опору грунту і відповідної цьому опору деформа­

ції на всіх етапах навантаження фундаментів. Така залежність має 

назву "осідання-навантаження", її можна визначити шляхом статич­

них вкп'робувань фундаментів. Але такі випробування мають велику 

вартість ї їх застосування збільшує кошторис проектних робіт. Ско­

ротити ці витрати можна шляхом використання методів математично­

го моделювання залежності "осідання-навантаження" за допомогою ЕОМ.

Згідно сучасних '̂явлень максимальне наближення розрахункової 

схеми моделі до дійсності і найкраще поєднання надійності і економ­

ності досягається за допомогою нелінійних методів розрахунку, які 

базуються на вирішенні пружно-пластичних задач. У цих задачах гра­

ничні стани двох груп аналізують, коли розглядають одну модель 

грунту. За їх допомогою можна одержати коректні і певні рішення, 

які дозволяють визначити в кожній точці напружено-деформований 

стан основи. Вірогідність цих рішень залежить від об’єктивного 

визначення вихідних даних, які характеризують фізичний стан фун­

даментів і, основ.

Дослідженням ції галузі механіки грунтів присвячені роботи

І. П. Бойко, Б.Н.Баршевського, О.К.Бугрова, С.Б.Вялова, Є.Ф.Вино- 

курова, О.Л.Гольдіна, Б. І.Дідуха, Ю.К.Зарецького, О.Л.Крижановсь- 

кого, Г.М.Ломізе, В.Н.Ніколаєвського, Ы.В.Малишева, Ю.Н.Мурзенко, 

Л.Н.Расказова, В. І.Соловьйова, О.С.Строганова, О.Б.Фадєєва,

В.Г.Федоровського, Д.М.Шапіро, В.Н.Широкова, М.Хара, Л.Фина та ін.



У постановці пружно-пластично ї задачі використано такі гі­

потези:

- прояви нелінійності включають пластичну деформацію формо­

зміни при складному напруявному стані, безперешкодне деформуван­

ня при розтяївнні;

- при складному напружено стані /стиснення зі зсувом/ За­

гальні деформації включають лінійну і пластичну частини; пластич­

на складова деформацій виникав після досягнення ме*і міцності від­

повідно до умови Мізеса-Шлейхера-Боткіна:

JL І, +  І* - k - 0  /12 /

де І* - першій інваріант тензора напруг;

Іа. “  Другий інваріант Девіатора напруг;

і k  - характеристики міцності грунту при просторово­

му напруженому стані;

- вектори головних пластичних деформацій /та їх швидкостей/

і головних напруг при складному напруженому стані взяті коак­

сіальними; .

- на стадії пластичного деформування врахована ділатансія 

зі співвідношенням між швидкостями зміни об’єму і формозміни, 

яка виражається довільною сталою /неасацізваний закон/ при про­

сторовому напруженому стані:

• . А  -  Ц і »  ;  л з /
• •

де 11 і Іг - швидкості головних напружень.

Взята геомеханічна модель поєднує найбільш відомі рівнян­

ня теорії пружності і пластичності, які використовуються окремо 

у спрощених розрахункових схемах сучасного проектування.

Процедурну основу розрахунку складає метод початкових на­

пруг у сполученні з методом скінченних елементів, які розробле­
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ні Д.М.Шапіро для плоскої f вісесиметричної версії, Метод почат­

кових напружень в ітераціЯним процесом а постійно» матрицею жорст­

кості і змінним вектором вузлових сил.

Рівняння, які реалізують процес методу початкових напруг, 

стосовно до задачі про напружено-деформований стан грунтового ма­

сиву /після його скінчено-елементної формалізації/ мають вигляд:

-  * П „ -  ( в " } .  -

— т и , -  Р П і  -  ™
де {6**^  і {Є е}і  ~ коїтоненти напруг, відносних деформацій та 

переміщень у скінченних елементах на £ - ступені ітерації;

- компоненти напруг, які відповідають фізичним умовам 

задачі, їх задають у вигляді числових величин та рівнянь зв’язку 

з вектором

; {£г}г. - компоненти напруг, відносних деформацій 

та переміщень а системі від вектора сил {F}L *= х а 2 =[В]{ДЄ-}.;

(A C Th  - початкові напруги;

Рівняння /14-15/ визначають процедуру методу початкових на­

пруг, яка складається з наступних розрахунків, шо виконуються на 

кожному кроці ‘І ітераці ї:

- визначення вихідмл? компонент напруг та деформа­

цій {Є е}і * як! отримані після дій попереднього стану ітера­

ції за рівняннями /14-15/;

- визначення компонент напруг {б- PJ^;

- визначення вектора сил

- визначення компонент напруг Ш і  та деформацій {£ і 

шляхом розрахунку системи на дію вектора сил {p }t .

Як показник збіжності ітерації взята норма розбіжності сили 

, де {F'sh - вектор розбіжності сили, який 

визначають відповідно до процедури методу початкових напруг; S *



номер вузла; і - крок ітерації. Допустиме значення норми роз­

біжності Ер задається як частина /3-ЭЙ/ норми Е ? діючого 

навантаження. На кожному кроці ітерації здійснюється аналіз на­

пруженого стану в скінченних елементах, визначаються початкові 

напруги і вектор початкових сил

“  [В] (А б ')і  г /  [В] - матриця співвідношення Коши/, не­

обхідний для побудови вектора розбіжності. Ітераційний процес за­

кінчується після зниження розбіжності сили до встановленого рів­

ня, або вичерпання заданого ліміту ітерацій.

Розрахункова область вісесиметричної задачі є циліндр, вома 

побудована обертанням прямокутної розрахункової зони навколо ві­

сі симетрії. Вісь симетрії співпадає із віссю фундаменту.

При складанні вихідних даних визначають розміри і будують 

розрахункову зону фундаменту /мал.4/. Розміри розрахункової зо­

ни визначають на основі таких положень: '

- нижня горизонтальна границя АС повинна знаходитися у шарі 

грунту, який не має особливих властивостей і придатний як природ- 

ня основа; глибина залягання її визначається як глибина стиснутої 

зони при розрахунках осідання основи методом пошарового підсумо­

вування;

- вертикальні бокові границі брали на вісі симетрії ОА і 

на достатній відстані від границі "зони впливу" - ВС;

- всі вузли горизонтальної границі АС закріплюють нерухомо; 

вузли на вертикальних границях ОА і ВЄ не мають горизонтальних 

переміщень за виключенням верхніх вузлів вертикалі ВС, які від­

повідають частині "зони впливу" - зоні випинання. Тому, шо три­

кутні елементи в цій зоні розтянуті, значно збільшується час роз­

рахунку. При порівнянні встановлено, шо таке спрощення практично 

не впливає на залежність "осідання-навантаження", проте дозволяє 

значно скоротити витрати машинного часу;
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- зовнішня сила прикладена до вісі симетрії у точці 0.

В розрахунках використовують континуальні просторові елемен­

ти трикутного перерізу, які моделюють матеріал фундаменту і грунт 

основи. Як правило, сітку скінченних елементів згущують у місцях 

припущення концентрації напруг.

Властивості основи визначають реальними характеристиками 

грунтів: питома вага, Г  ; модуль деформації, Е ; коефіцієнт 

бічного тиску, і) ; кут внутрішнього тертя, ¥ ; питоме зчеп­

лення, с. ; параметр ділатансії. Фіаико-механічні характерис­

тики грунтів у межах розрахункової зони у наведених нижче прикла­

дах визначали як за результатами пенетраці ї,зондування і оберто­

вого зрізу, так і за допомогою рівнянь взаємозв’язку /8-Ю/. Ко­

ефіцієнт бокового тиску грунту визначали за методом 1. В.Срика і 

І.О.Розенфельда. Швидкість ділатансії оцінювали за методикою

О.К.Бугрова.

Відповідно до розробленої методики складання вихідних даних 

до рішення пружно-пластично ї задачі були виконані розрахунки на- 

пружено-деформованого стану різних видів фундаментів, шо споруд­

жені без виймання грунту. Метод розрахунку, шо був використаний, 

дозволив вперше порівняти несучу здатність різних типів фундамен­

тів за допомогою однієї моделі грунту без використання допущень, 

які були б здобуті з експериментів.

Для різних грунтових умов були розраховані: вплив об’єму 

розширення на несучу здатність фундаментів у пробитих свердлови­

нах; залежність питомої несучої здатності пірамідальних паль від 

величини кута між вертикаллю і гранню палі; визначені нормальні 

і дотичні напруження, які діють на бокову поверхню пірамідальної 

палі. Зіставлення даних розрахунків з експериментами показали їх 

достатню збіжність, шо є свідченням вірогідності взятих умов роз­

рахунку.



6. Проектування фундаментів, як! 

споруджують без виймання грунту.

На основ! теоретичних і експериментальних досліджень запро­

понована загальна методика проектування фундаментів, які споруд­

жують без виймання грунту. Методика передбачав визначення розмі­

рів фундаментів, розрахунок першого І другого граничного станів 

основи, оцінку.міцності тіла фундаменту. До цієї методики автор 

вніс практичні розробки, які ввійшли до різних нормативних доку­

ментів з проектування пірамідальних паль і забивних блоків, фун­

даменті» у пробитих свердловинах, опор електромереж із подвійною 

конічністю стовбура.

Для визначення несучої здатності пірамідальних паль розроб­

лений перевірений на протязі 20 років метод, заснований на вирі­

шенні теорії граничного стаду основи при вісесиметричній деформа­

ції. У винайденому рішенні враховані сили тертя грунту об поверх- 

ню валі. Метод дозволяє враховувати заглиблення голови палі нижче 

поверхні землі. Розрахунками підтверджено; шо при зменшенні кута 

між вертикаллю і гранню палі її питома несуча здатність збільшу­

ється.

Автором запропонований метод розрахунку пірамідальних паль 

на сумісну дію горизонтальних і вертикальних навантажень.. Вважа­

ється, шо паля-цілковято жорстке тіло, а горизонтальний тиск грун­

ту пропорційний коефіцієнту постелі і горизонтальному переміщен­

ню на заданій глибині. Для нелінійної фази деформування взята сту- 

пенева функція. Показник стулено різний для пішадах і пилувато- 

глинястих грунтів. Результати розрахунків достатньо узгоджуються 

з експериментальними даними.

Розроблений і впроваджений у практику вишукувань метод ви­

значення несучої здатності фундаментів, що споруджені без вийман­

ня грунту* за даниш статичного зондування розширеним конічним
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наконечником із циліндричними ступенями. Вивчена природа перехід­

ного коефіцієнта мі* опором основи фундаменту і зондуванням. Цей 

коефіцієнт залежить від виду грунту, величини опору зондування і 

об’єму "зони ущільнення" фундаменту.

Для виробничих умов автором запропонований метод оцінки не­

сучої здатності фундаментів у пробитих свердловинах прмвідказі 

трамбовки при контрольних її скиданнях. Встановлений граничний 

опір основи відповідає часу "відпочинку" f  = 0 .  Впроваджено 

засіб урахування збільшення несучої здатності фундаменту за ра­

хунок оптимального часу "відпочинку".

Набув широкого розповсюдження засіб визначення мінімальної 

відстані між сусідніми фундаментами. За цю величину взята відстань, 

яка дорівнює діаметру зони ушільнення основи фундаменту. Діаметр 

зони ушільнення визначають як функцію кута внутрішнього тертя грун­

ту природнього складу. Обгрунтовано, шо розподіл відстані мі* фун­

даментами залежно від властивостей грунту є необхідною умовою при 

їх проектуванні і будівництві.

Мє'Хдика визначення параметрів розширення і зони ушільнення 

фундаментів у пробитих свердловинах дозволяє враховувати явиша 

ушільнення шебню і зміну ступеня водонасичення грунту.

Розрахунок осідання фундаментів, шо споруджуються без вийман­

ня грунту і їх кушів необхідно визначити для умовного масиву"грунт- 

фувдамент". Зовнішні межі масиву визначають за допомогою парамет­

рів ̂ зони впливу. Підошву умовного фундаменту слід брати на рівні 

підошви зони достатнього ушільнення грунту основи.

7. Результати експериментально-теоретичних 

досліджень осідання будівель на фунда­

ментах, шо споруджені без виймання грунту.

З 1969 року під керівництвом автора проводяться постійні
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спостереження за осіданнями багатьох будівель, які споруджують­

ся, або вже експлуатшоться. Ці роботи виконуються у Сумській, Пол­

тавській, Черкаській, Запорізькій областях. Будівлі мають фунда­

менти у пробитих свердловинах і витрамбуваних котлованах, пірамі­

дальні палі, а також стрічкові на основі зі слабким підстильним 

шаром, підсиленим шляхом втрамбовування шебню крізь пробиті сверд­

ловини. Спостереження здійснюють методом нівелювання за Ш класом 

точності поверхневих марок, які встановлені на рівні цоколя буді­

вель у зовнішніх і внутрішніх стінах.

Спостереження виконують з метою:

- визначення величин осідання будівель на перелічених фун­

даментах з урахуванням можливих змін інженерно-геологічних умов 

ділянки будівництва;’

- порівняння результатів тривалих спостережень із даними ста­

тичних випробувань фундаментів; розрахунковими величинами осідань 

відповідно до норм, які діють; а також із результатам* аналітич­

ного методу розрахунку на основі рішень нелінійної механіки грун­

тів.

При здійсненні інструментальних спостережень ураховані конст­

руктивні особливості системи "будізля-фундамент”, шо споруджені 

без виймання грунту, обгрунтоване використання нівелювання за про­

грамою 1 класу.

Дані спостереження за осіданнями будівель дозволили з'ясува­

ти ряд положень, які прогнозувалися на попередніх етапах дослід­

жень:

- при порушенні положення про мінімальну можливу відстань 

між фундаментами відбувається їх виштовхування в процесі зану­

рення сусідніх фундаментів; при завантаженні таких фундаментів 

спорудою, яка зводиться, вони займають колишнє становите; цим 

значно збільшується осідання будівлі; для пірамідальних гталь у



пісках ця величина склала 7-10,5 см;

- осідання будівлі значно залежить від коефіцієнта , j  , пере­

ходу від граничного значення середнього осідання фундаменту, Su.mt, 

до його осідання , S , яке встановлено за результатами статичних 

випробувань із затуханням деформації при умові, шо середнє кінце­

ве осідання будівлі не повинно перевищувати граничну величияу;цей 

коефіцієнт залежить від ступеня водонасичення грунту основи, S% , 

для фундаментів у пробитих свердловинах така залежність має вигляд:

J  = 1,2 S n - 0,2 ; /16 /

коефіцієнти: кореляції 1  = 0,982; варіації V  = 0,07.

- для усіх будівель, за осіданнями яких проводили спостере­

ження, деформації не перевищували гранично допустимих величин, 

експлуатація цих будівель здійснювалась нормально;

- дослід, який проведено шляхом замочування основи з просі­

даючих грунтів першого типу дев’ятиповерхового житлового будинку, 

показав, шо запас, закладений в розрахунок при визначенні коефі­

цієнта, j, , по залежності /16 / дозволяє і в цьому випадку одер­

жувати деформації менші за граничні; >

- підтверджена на практиці надійність і ефективність споруд­

ження стрічкових фундаментів на слабкому підстильному шарі грун-
V

ту шляхом втрамьовування шебню скрізь пробиті свердловини; осі­

дання будівлі 4-поверхової школи на такій основі стабілізувалися 

і не досягли граничних величин;

- аналіз залежностей "осідання-час", які встановлені шляхом 

спостережень за осіданнями будівель, шо споруджені на дослідже­

них грунтах, показав, шо у будівельний період частина осідання, 

коли ступінь вологості грунтів основи Sx. *  0,7 складає 70-80®?,а 

у водонасинених грунтах 50-705R6 їх кінцевих величин;

- кінцеві осідання фундаментів будівель, які були визначені 

за методикою СНиП 2.02.03-85 для одиночних паль з розширенням,
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звичайно складають 30-5СИ від середніх фактичних осідань будівель;

- для прогнозування середнього осідання будівель на фундамен­

тах у пробитих свердловинах /ШПС/ рекомендована залежність, яка 

була встановлена шляхом багатофакторного аналізу результатів екс­

периментів:

S =  i.Spi +  4 % ^  ■+■ ¥ * * —  л 7/

де імперичні коефіцієнти Ів = -0,633 мм; = £> 9 0 8 ^> ^2,06ии; 

-38,22 мм/м2; Spt - осідання дослідного ФПС від навантаження F  

за даними статичних випробовувань, мм; %  - відношення ступеня 

вологості грунтів основи ETC в період їх експлуатації і при про­

веденні випробовувань; Ас? - плота перерізу розширення; коефі­

цієнти: кореляції *2. = 0,975; варіації V  = 0,12.

При будівництві багатоповерхових житлових будинків на лесо- 

вих грунтах у містах Полтава і Суми розрахунок за формулою /17 / 

показав відносну похибку середнього осідання будівель у І9£.

6. Результати впровадження нових 

конструкцій і технологій виго­

товлення фундаментів, які споруд­

жені без виймання грунту.

Б процесі розробки теми були створені нові види обладнання, 

конструкції і ресурсозберігаючі технології виготовлення таких 

фунпаментів. Більшість із них захишені авторськими свідоцтвами 

і патентами.

Для влаштування фундаментів у пробитих свердловинах утворе­

на і запроваджена у виробництво принципово нова пересувна уста­

новка на базі самохідних шасі автомобіля КРАЗ, тракторів Т-І50К, 

СЕШ-7, яка має високу мобільність за рахунок можливості пере­

міщення її з об»єкту на об’єкт без демонтажу навісного обладнай-



ня. Це було досягнуто використанням складної напрямної.

Удосконалене відоме навісне обладнання для влаштування фун­

даментів у пробитих свердловинах на базі екскаватора Э—ІООІІ 38 

рахунок застосування нових конструкцій дозувального бункеру і 

противипірного кільця. Ці нововведення дозволили підвищити якість 

процесу витрамбовування жорсткого матеріалу в розширення фунда­

менту, а також збільшити продуктивність праці.

На основі теоретичних досліджень "зони впливу” пірамідаль­

них паль була розроблена нова конструкція фундаменту, який скла­

дається із короткої циліндричної оболонки, яку занурюють s грунт.В 

оБсисмчсліввісно занурюють пірамідальну палю, розміри якої підби­

рають так, шоб діаметр "зони впливу" бур більший ніж діаметр обо­

лонки. Ця умова забезпечує сумісну роботу палі, оболонки з грун­

ту, який в ній міститься. .

Для різних умов будівництва -розроблена група нових конст­

рукцій фундаментів и пробитих свердловинах, при спорудженні яких 

використовують місцеві будівельні матеріали. Несучу здатність та­

ких фундаментів можна підвищити за рахунок нової технології влаш­

тування розширення із втрамбовуваного жорсткого матеріалу.

При зведенні будівель і споруд у складних інженерно-геоло­

гічних умовах при наявності слабкого підстильного шару грунту 

розроблена, досліджена і впроваджена у виробництво ресурсозбе­

рігаюча технологія підсилення слабкого шару шляхом втрамбовуван­

ня шебенго 'крізь пробиті свердловини.'Це дозволило замінити за­

бивні призматичні палі фундаментами мілкого закладання на під­

силеній основі.

Розроблена методика підрахунків витрат енергоресурсів при 

влаштуванні різних видів фундаментів. Методика відрізняється 

тим, шо підрахунок витрат енергоресурсів ведуть із урахуванням 

їх витрат на виготовлення будівельних матеріалів і особливос-
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тей будівельних робіт.

Основні результати І висновки роботи.

В дисертаційній роботі викладені результати експерименталь­

них і теоретичних досліджень, які присвячені вирішенню значної 

науково-технічної проблеми - розробкціметодики проектування і 

будівництва фундаментів, які споруджують без виймання грунту. 

Результати роботи мають велите народногосподарське значення при 

зведенні будівель і споруд У різних інженерно-геологічних умовах 

України.

Основні наукові і практичні результати дослідження викладе­

ні у наступних висновках:

1. Розроблена класифітгація фундаментів і штучдах основ, шо 

споруджують без виймання грунту. В II основу покладені принципи 

їх влаштування, які визначають конструкцію і особливості взаємо­

дії з основою таких фундаментів.

2. Фундаменти, які розглядаються, мають загальну ознаку - 

формування під час їх влаштування розвинутої "зода впливу", в Пе­

нах якої властивості грунту різняться з грунтами природнього скла­

ду. Визначена багатошарова будова "зони впливу", її основною час­

тиною є зона ущільнення грунту.

3. Для вивчення "зони впливу", II складаючих, розроблена 

група методів досліджень на основі пенетраційних і зондувальних 

випробувань грунтів розширеним конічним наконечником із цилінд­

ричними ступенями. За допомогою цих методі в у польових умовах 

визначають межі зони ущільнення грунту і її фізико-мехакічні 

властивості. Дослідження можна виконувати без улаштування шур­

фів у будь-яких грунтах і нижче рівня підземних вод.

4. За допомогою розроблених методів /період із 1970 р. до 

1994 р ./  здійснені масові дослідження стійкості параметрів зони
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ушільнення різних фундаментів у пісках і пилувато-глинястих грун­

тах. Встановлено, шо при виключенні вивітрювання основи і її про- 

морсжування-розморожування, властивості грунту зони ушільнення не 

змі нюються.

5. Експериментальними і теоретичними дослідженнями встанов­

лено, шо фізико-механічкі властивості грунтів основи фундаментів, 

шо споруджені без виймання грунту, можна узагальнити за допомогою ■ 

рівнянь взаємозв’язку. До того ж, одним рівнянням можна оцінити 

зміну характеристик грунту, як у "зоні впливу", так і за її межа­

ми. Рівняння встановлюють експериментальним шляхом для одного лі­

тологічного різновиду грунту.

6. Експериментально доведені? і теоретично обгрунтоване яви­

ща "відпочинку" фундаментів, шо споруджують без виймання грунту.

За своєю природою воно є синтезом тиксотропного і гравітаційно­

го знеміцнення-зміцнення пилувато-глиняртих грунтів. Важливими 

чинниками цього явиша є розміри "зони впливу” , склад і властивос­

ті грунтів основи, характер і тривалість дії динамічного наван­

таження. Встановлені аналітичні залежності між параметрами цього 

процесу і чинниками, які на нього впливають. Запропонований за­

сіб урахування явиша "відпочинку" при визначенні несучої здат­

ності фундаментів, шо споруджені без виймання грунту.

7. Експериментально встановлено вплив замочування, продаро- 

жування-розморожування, кислотних і лугових агресивних середовищ 

на властивості грунту "зони вітливу". Для лесових грунтів негатив­

ний вплив цих явиш знижується при тільності сухого грунту p j. ^

1,55 т/м3. На основі цих досліджень визначені рекомендації 

для обмеження робочої частини "зони впливу".

8. Розроблена і впроваджена у практику проектування методи­

ка складання вихідних даних для рішення пружно-пластичної задачі 

при оцінюванні няттружено-деформованого стану фундаментів, які 

споруджені без виймання грунту методам скінченних елементів. Me-
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тодика відрізняється від відомих тим, то можна урахувати розміри 

і форму "зони впливу", а також зміну фізико-механічних властивос­

тей грунту в її межах. Характеристики грунту встановлюють у кож­

ному скінченному елементі за допомогою рівнянь взаємозв’язку мі* 

фізичними і механічними властивостями грунтів.

9. Шляхом обчислювального експерименту для різних грунтових 

умов були досліджені: вплив розмірів і форми фундаментів на їх не­

сучу здатність; визначені нормальні і дотичні напруження на кон­

такті пірамідальної палі і грунту та інші феноменологічні задачі 

досліджень. Порівняння даних розрахунків з експериментом показа­

ло їх достатню сходимість, шо е свідоцтвом пре імовірність взя­

тих умов розрахунків.

10. На основі експериментальних і теоретичних досліджень

розроблені загальні принципи проектування фундаментів, які спо­

руджують без виймання грунту. Бони засновані на урахуванні пара­

метрів "зони впливу" і процесів, які в ній відбуваються під дією 

різних факторів. •

11. Дані інструментальних спостережень за осіданнями 25 бу­

дівель дозволили обгрунтувати основні положення, які забезпечили 

їм нормальні умови експлуатації. Встановлені співвідношення між 

осіданнями будівель, даними розрахунків за нормамиі також осі­

даннями дослідних фундаментів за результатами статичних випро­

бувань. Ці співвідношення залежать від ступеня водокасиченості 

пилувато-глинястих грунтів.

12. На основі результатів досліджень розроблені і запро­

ваджені в будівництво нові види обладнання для влаштування фун­

даментів у пробитих свердловинах; нові конструкції і ресурсо­

зберігаючі технології влаштування фундаментів, шо споруджуються 

без виймання грунту. Ці розробки залишені 12 авторськими світ 

доцтвами і патентами України і Росії.
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За участю автора фундаменти, шо споруджують без виймання 

грунту, були запроваджені замість традиційних у промисловому, ци­

вільному, сільському, транспортному будівництві. Це дозволило до­

сягти економії кошторисної вартості будівництва на 12,65 мяя.крб. 

/в цінах 1988 р ./ ; скоротити втрати: сталі - на 11,44 тис.т; це­

менту - на 32,135 тис.т; умовного палива - на 25 тис.т.

Б теми дисертаці ї надруковано понад 130 наукових праць. Ос­

новні з них такі.
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А Н Н О Т А Ц И Й

Зопенко Н. Л. Наїфяженно-деформмроваидав составив основания фундамен­

тов, сооружаемых без выемка грунта /исследование, про актирование, 

строительство/, рукопись. 05.23-02. - Основания и 'фундаменты. научно- 

исследовательский институт строительных конструкцій. киев — I9S5 г» 

Объектом исследований является группа фундаментов и искусственных ос­

нований, сооружаемых без выемки грунта. При их устройстве в основании 

формируется "зона влияния", в пределах которой характеристики грунта 

отличаются от естественных, разработана методология и исследованы 

геометшческиа параметры этой гоны и изменчивость характеристик грун­

та в ее пределах. Оценена устойчивость и надежность этих параметров 

во времени путем инструментальных наблюдений за осадками зданий на 

таких фундаментах. Информация о зоне влияния использована при решении 

упругопластической задачи методом конечных элементов, разработаны 

принципы проектирования тахих фундаментов, предложены новые конструк­

ции и ресурсосберегающие технологии Их изготовления. Исследования 

внедрены в практику строительства.

A B S T R A C T

Zotsenko 5 .L . A straining-deformed state~of bases of the foundations 

being constructed without taking soil out (investigation, design, con­

struction). Manuscript. 05«23.02 - Bases and Foundations. The Scienti­

fic Research Institute for Building Constructions. Kiev — 1995’. The 

object being investigated is a group of foundations and artificial 

bases being built without taking soil out. At their arrangement there 

is an "influence aone" in a base formed, in bounds of which soil cha­

racteristics differ from the natural ones. The methodology has bean 

worked out,, the geometric parameters of that zone and the changeability 

of soil characteristics in it3 bounds have been investigated. The sta­

bility and reliability of these parameters in a time have been estima­

ted by way. of instrumental superintendence of sinkings of tha buildings 

on such foundations. Information about tha influence acne has been used 

for solution of the elasticity-plasticityproblem by means of a method 

of finite elements. The principles of design of such foundations have 

been elaborated, the new structures as well as the resources-saving 

technologies for their manufacturing offered. The investigations have 
been indicated ід construction practice.

ЮІГЧЕВІ C3I03A: фундаменти, які споруджені без вяГшанкя грунту;

"зона впливу"; зона ущільнення; пенетрація; зон­

дування; пружньопластячяа задача; ресурсозаощад— 

лива технологія.



Підписано до друку 2 . 0 2 . 9 5 р .  Формат 6 0 x 8 4  1 /1 6 .  Папір друкарський.

Друк плоский. Умови, друк. арк. 2 .  Замовлення її? 1 3 8 .  Тираж 1 0 1 .  Безкоштовно. 

Дільниця оперативного друку статистичного управління Полтавської області.

де. Полтава, вул. Пушкіна. 1 0 3 .
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