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з
ЭАГАЛЬГ\ ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТУ»

Актуальність теми. На сьогодні заяшаеться акяувльн j  пробле­

ма будівництва та забезпечення надійної! екепд,, «тжці ї  споруд а 

складник інженерно-геологічних умовах. Так на Україні май»' 

400 тис.кв.км. представлені просідаючими і слабкими грунтами. 

Використання паль в таких умовах де^воляе вирішити проблему 

влаштування «Активних фундаменті»!, При цьому масове застосу­

вання знаходять забивні призматичні залізобетонні висячі па­

л і, що досягають у довжину 20 м та більше.

Оскільки аналітичні методи розрахунків фундаментів на па­

лях часто не забезпечують високої -ості прое"тних рішень, то 

як напрямок їх  поліпшення, визначено використання даних по- 

>свих досліджень грунтів. Аналіз методів цих досліджень по­

казне, ідо більшість з них .здопридвтні для проектування фун­

даментів на палях по причині трудомісткості і  обмеженості їх  

проведення по глибині основи. Найбільш прийнятним за таких 

умов Ргэначено метод статичного зондування. На основі цього 

методу в НДІНі розроблена методика розрахунку фундаментів ка 

палях з визначенням поверхні г.'лакойсї несучої спроможності. 

Враховуючи, що осідання паль, запроектованих по цій методи­

ц і, по ряду причин будуть відрізнятись, логічно доповнити ї ї  

контрольним розрахунком осідань. Питання підвищення націй- 

ності інтерпретації даних статичного зондування частково ви­

рішується у цій роботі.

Ціль роботи: розробка методики розрахунку фундамек ів на ви­

сячих палях по деформаціях основи з  побудовою поверхні одна­

кових допустимих осідань на основі методу стетичного зонду­

вання. Зважаючи на недостатню ймовірність інтерпретації да­

них статичного зондування, поставлено завдання підведення 

надійності шляхом врахування відмінностей в роботі палі і



зонду, а такояг встановлення емпіричних залежностей для визна­

чення механічних характеристик грунтів пс ,\аних статичного 

зондування.

Ав т о р  захишас:

- результати кореляційного аналізу у вигляді емпіричних фор- 

мул для визначення механічних характеристик грунтів по даних 

статичного зондування для півчічно-оахідного регіону України;

- вдосконалену методику розрахунку фундаментів на палях з до­

датково» побудовою поверхи! однакових допустимих осідань. 

Наукова «овизня.

X. В результаті хореляційкого аналізу парвлельн.іх зв'язків 

між результатами статичного зондування I еталонних метрів 

досліджень грунтів, проведених вкиукувалькими установами в 

північно -західному регіоні України для п і.я ів , супісків, мг- 

линх і вуглин різного генезису, за виклпченн.'.м просідаючих 

грунтів, «держені емпіричні залежності визначення міцностмкх 

і деформаційних характеристик ’•рун^в.

2. Наведена н д.зертаці! методиха розрахунку паль по да- 

Формаціях основи доозодмГ сЗчи.* іі і * поряд з данлїи прр вели­

чини % ормовано> граничної но сучо ї  здатності о вх.оні та по 

глибин! грунтового масиву відпс*;дмі значення* о^Ідаж» палі 

/контрольний розрахунс:;/» а також оліданкя паль по глибині їх  

занурення при задг^сиу сталому навантаж,» я*і.

3. Запропонована методика розрахунку палі по деформація* 

основи відрізняється г\!дходом до аоди»у на осідання яалі бо-
■ ' ■ . . .  ■ ; ■ .. ' V;:- '*v -"-•‘ ••Л. ■ ; ' Л .’х ■

хового тертя по ї ї  стовбуру. Даний підхід грунтусться на о..- 

спар.гвнтальних та теоретичних дсних, наввквніг в дисертацМ.

4. Вкрів^'вться зац .̂>.< ь/значення пс даних от-ггичного зон- 

цування огору грунту піг ’j Ictj тмпаліу гіпадк* заглибленні

в M.cf.j грунти, підстичаучі слабкі, коли можливе фо^рцузанні .
• •' ' • -•> W - ‘ • • •
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ь
2ипору міцного грунту а слабкий шар.

■ foQBi.pnic.Tb результатів оцінюється порівнянням даних розра­

хунку- пальозих фундаментів по запропонованій методиці на 

конкретних об’ єктах будівництві» з данім» польових випробову­

вань паль осьовим вдавлюючим навантаженням, виконаних не цкх 

об’ єктах.

Практична цінність роботи. Розроблена методика розрахунку 

пальових фундаментів по двох граничних станах, що грунтуєть­

ся на використанні методу статичного зондування і мас більш 

високий, ніж досі, рівень надійності.

Рзаліз ція роботи. Запропонована методике являє собою осно»
А

ву ^ля розргоки "Методичних рекомендація для розрахунку Фун­

даментів на палях по даних статичного з он дує ак я а побудовою 

поверхні однакової несучої здатності і з контролем нормованих 

величин осіцзнь паль для північно-е .хідного регіону України", 

а також може бути використана яри підготовці Українських бу­

дівельних норм і правил.

Апьобапія роботи та публікації. Основні результати та подов­

ження роботи викладені та опубліковані в 2-х ст»ттях, пред­

ставлен?! у  вигляді доповідей та опублікованих нотаток до них 

на конференціях:

1. Науково-технічна конференція країн СНД по основах та 

фундаментах в м.Сочі, 1992 р.

2. Науково-технічна конференція по промисловому та гро» 

мадяиському будівництву у м.Мінську, 1992 р.

Подана заявка і одержано позитивне рішення на винахід 

"Зонд для цооліджзння грунтів натуральному та замоченому 

стані".

Об’ єм та структура дисертації. Дисертація складається з перед­

мови, чотирьох глав, заключения, списку викс астаної л!терату-



ри І додатку. Загальний об*ей становить 187 сторінок, з них 

140 сторінок основного тексту, 'і таблиць, 33 малюь.си , 147 

найменувань викооиотаиих джерел, 2 сторінок додатку.

ЗМІСТ РОВОЇИ

В передмові дане обгрунтування актуальності теми, поставлені 

задачі досліджень та розробок, наведена загальна характерис­

тика рос ги та основні положення, які ^ « іосяться  .«а захист. 

Іівта глава присвячена аналізу стану питання і постановці за ­

дач досліджень. Зокрема тут розглянуті аналітичні методи роз­

рахунку фундаментів не палях по .^ок граничних станах згідно 

діючих нормативних документів. Також-проверено аналіз польо­

вих методів досліджень грунтів з точки зору визначення базо­

вого для розрахунку фунгчментів на палях. При чьому t /дорис- 

товувал-оь роботи Л.Г.Маріупольського, Ю.Г.Їрофіменкова,

0 .1. Ігнатової, Г.К.Бондарика, А.К.D/гроза, І.М.Васільг'ва,

A.Віло, п.Н.Воробкоза, М .І.Гольдштейна. І.З.Го-.ьдф^льца,

Б.А.Гохфеяьда, В.О.Розоренова, І.Б.Рижкова, А .І .Рубинштейна,

B. І.йерронського, В. І . Тер-Мартиросяна, а також горястандарти 

на проведення польових вишукувань грунтів різкими методами.

В результаті аналізу, як базовий для розрахунків пальовик 

фундаментів обгрунтовано вибір методу статичного зондування, 

як найбільш оперативного і нетрудомісткого, дозволяє дос*дт~ 

ньо інтенсивно дослідити грунтову основу та глибину занурен­

ня паль.

Дана історична довідка до розвитку методу статичного зон» 

цуьання на основі робіт Г.Санглера, К.Терцагі, Б.Бромса, X. 

Бегемана, В .Ф .Разоренова, І.Б.Рижкова, Г.С.Колесника, В.Г.

Трофіменкова.

Розглянута розроблена а НДІШ методика розрахунку фунда­

ментів на палях, що викладена в "Методичних рекоданяааіях по
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проектування та влаштуванню пальових фундаментів г зануреннях 

паль до поверхні однакової несучої здатност’ " піц рец.М.'^Ме- 

телюка.

Виділені напрямки вдосконалення даної методики в план} 

г'двищення ймовірності одержуваних результатів, зокрема кон­

трольним розрахунком паль по деформаціях основи.

Друга глава присвячена розгляду рівня надійності даних ста­

тичного зондування на основі їх  порівняння з ;атер1алами з в і­

тів статичних випробовувань натурних паль вдавлюючим наванта­

женням. Використовувались звіти Рівненського опорного пункту 

НДІШ і звіти про спільні випробовування грунтів в НДІпромбуд, 

м.Уфа та Угорським підприємством ФТІ. Як критерій ймовірності 

використовувався коефіцієнт надійності, визначуваний Із спів­

відношення:

. /І/
з

де Фл- окреме значення граничного опору заглиблення палі 

вдавлюючим навантаженням, визначуване пс польових статичних 

випробовуваннях паль вдавлююча навантаженням;

Ф3- окреме значення грь*ичного опору палі, обч.чзлеке а тій 

же точці по ааних статичного зенцування;

Kĵ - коефіцієнт надійності для перерахунку ®3 на 4С. Зна­

чення коефіцієніу надійності для різних будіі-дьних май- 

аа:»шків коливається в пирона межах - під 0 ,2  до 2,0. Як по­

казують виконані в НДІпромбуд, НДІОСГІ, ДНІ Фунцамектпроект 

узагальнення результатів зондування та випробовувань паль в 

конкретних регіональних умовах, розходження між результатами 

розрахунків та даними випробовувань проявляють певну рег іо ­

нальну специфічність, котра виявляється досить оталою.

Для визначення шляхів підвищення рівня надійності інтер-
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претації паних статичного зондування при проектуванні фунцамак- 

г!в на палях був також розглянутий реальний процес роботи галі 

та означен і його теоретичні основи по цан.х робіт Г.С.Колес- 

ника„ І.Б.Рижк;за, в.К.Лашина, А.Кеяді, ї ї .Г.Абраменко, Г.М, 

Петренко, В.Д.Фаєрятейна. Ке їх  основі обгрунтовано трьохксм- 

понентму схему розрахунку одиночної палі при д ії на неї гра­

ничного навантаження.

На основі ..вукоаих робіт І.Б,Рижкова та Н.З.Білекко, про­

ведених в НДІпромбуд м.Уфа, ексшр.т.:еитально встановлені за ­

кономірності формування опору по бсч’яій поверхні палі і під 

ї ї  вістрям , які відповідають трьохкоь^онентні й схемі роботи 

палі.

Використовуючи г»ні робіт Г .С .Колесника, І.Б.Рижкова, Л.Г. 

Маріупольського, Б.В.Бахоядіна, <З.К.Лапшина, І.Я.Бойкй, І.Ф . 

Оотаявкка, К.ИврцаН, Е.Ю.Вайчайтіса, І.З.Гольдфельдз. Б.В. 

Гончарова, А0М.Гу,*ька, JD. І . Ковальов а, Б. І.Кулачкіна, 3. II. Ма­

карова* Л.Д„йартиі0В0Ї ,  Ы.А.Ыетса, Г.В.Міткіна, Г.б.Новожило- 

А.БоРацуріна, Г.С.Родкевкча та В.І.Ферронського визначені

і розглянуті фактори, що вплквазть на ймовірність інтерпрета­

ц ії даних статичного зондування. Не основі аналізу цих Факторів 

виділені дві групи. До першої відносяться т: з них, що можуть 

бути враховані за допомогою встановлення емпіричних залежнос­

тей при переході від роботи зонду до палі. До другої.групи від­

носиться фактор різних умов формування зон зсувів біля нижньо­

го кінця палі і зонду на межі грунтових шарів р ізн о ї міцнос­

т і, коли міцний шар підстилає слабкий. В цьому випадку біля 

нижнього кінця палі можливо при певних умовах формування витис­

ку міцного грунту в слабку товщу, в той час як зуія зонду де 

яз йде проявляється слабко.

В третій главі викладена методика відбору матеріалів для про-
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ведення кореляційного аналізу зв 'язк ів даних статичного зон­

дування зондом I I  типу з паралельними їм даними цоиіідиень 

грунтів еталонними методами з метою астановлення емпіричних 

залежностей для визначення деформаційних характеристик грун­

тів, в також результати такого аналізу.

З метою визначення вису кореляційних залежностей я вико­

ристанням двох параметрів зондування по даних робіт В .І . Фер­

ганського. гі. І.ї.р-Маргироскна, В.Ф.Разоренове, К. ТЬр_дгІ,

О.М.Рсзніяова, І. Б. Рижкове <$ула теоретично о де ржа..а очікува­

на значимість кореляційних зв’ язків даних зондування і  

з г ізиачб^мими механічними характеристиками. Прк цьому 

тег етично р^лглядевся проїде занурення жорсткого циліндрич­

ного тіла в пружно-пластичне езрадовкща. В результаті одержа­

на формула, як харака ризус його граничний стек:

R - M w )  W  +/ с { 1 (ф )  -  ljc ts  ^  ^ te  

и  f -  t j  («< * fy ts- c

a .  _2_ Г______ ( I M 11____, _ _ 1»- \
*- f U v y X l * г р і г - f- f *  § j 1

P - опір груніу піч вістрям палі;

Е - модуль деформації грунту; 

jU - коефіцієнт поперечної деформації; 

б$- радіальний тиск до занурення зонду; 

оС - половина куто загострення конусу кінцввика зонду;

(р - кут внутрішнього тертя грунту;

С - питоме зчеплення грунту;

% “ 6jyt0^  + G - дотичні напруження по (боковій поверьк!

зонду;

і р 2^4Ь°- _У_ ) - коефіцієнт бокового розширення.

В результаті аналізу іораули /2 / зроблені шя< овк»:

І . Зміна модуля деформації £ суттєве вплк-ае на велачздл
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опорів зондування лише в пружно-гіластичних середовищах з ве- 

т кими значеннями Ф . При низьких жа ^лечениях Ср цей вплив ви­

являється слабким.

2. Середовищг і а низькими значеннями Ср та Е/<^ найбільша 

відповідають пластичні глини та суглинки, в яких повинна спос­

терігатись кореляція R з %  .

3. В твердих глинистих ‘руктах та пісках кореляційний зя ’ я- 

зок R мїіе JyTH дуже слайхим, але при r, ому ач ід очікувати 

стійку кореляцію між R та 2.

Виходячи з останнього висновку, було вирішено при і ороля- 

ційному аналізі використовувати не проото питоме тертя по 

муфті зонау, а його відношення до питомого опору піп конусои 

зонцу^/а . З  роботі використовувався математичний апарат ко- 

реляційно-регресизного «каліпу, неаэценкй в праці Б.Бслча та 

K.JEI.Хуаня. Обчислення проводилось не ЕОН по програмі, по{Щ- 

йви«мій Побудову методом найменших квадратів лінійної та не» 

лінійних зслєй/«сс".>й двох видів:

у »(*,► &,Х|+ Ь Х *  . . .  ♦ (},ХП ; /5/

у *  ІоФ +е <& + ♦** + ̂ lXh ї / ° /
у « AXj1 х ? . . .  х„ ; . п /

Залежності /6/ і /7 /  перетворяться в лагори^мічно-лінійні:

Іду + «•- + 4Х* І ' /8 /

IQ у « IQA + kk\+ № *£  * • • *  kfe V  /У /

Для кожного різняння зв ’язку визначались статистичні показни­

ки: коефіцієнти множинної h-реляції R і парної кореляції Ra 

для уеіх пар змінних; сертг^е хвацратичне зідхк.йння 5  залеж­

ної змінної; дисперсійне відьслення Фішера F  , Оцерятшня пере­

рахованих статистичних показників передбачено в програмі рю ра ­

хунку на ЕОМ. Як фактори-яргументи X: при хореляційнсму аналіз? 

спільно викорисозувались ;fs/c^j . Остатсчні емпіричні за ­

лежності наведені у вигляд* двокірного поліному.

:о



Зібрані в юсі дні дані для коре*яційнопо аналізу включали:

- результати статичного аокцувакня эонцом I I  ті. у у вигля­

ді графіків залежносі. питомих лобового та бокового опорів від 

«’дибини занурення зониу;

- результати польових та лабораторних визначень фізичних 

та механічних характеристик грунтів;

- результати випробовувань грунтів штампами;

- плани розті жування точок статичного зондування і геоло­

гічних Свердловкн на будівельному майцанч«ку;

- інженерно-геологічні розрізи .

З і брат-t дані обмежені регіонально Рівненською, Волинською, Ши­

та ярською, лмельницькою, Тернопілі*ькою областями.

В результаті кореляційного он * іізу  статистичної сукупності

з 25 груп дан. : для п ісків алювіального походження одержано 

рівняння регресії для визначення м'дуля деформації /м ол .І,а /:

Е * 5,95 + 2,7&yt + , /10/

при цьому коефіцієнт множинної кг теляціі R * 0,78; сэредньо-

квадратичне відхилення З  а 9,2 МПа;

- для визначення кута внутрішнього тертя /мал.1,6/:

Ср » 29,34 ♦ 0,59су,- ЭО$6/ у ,  / I I /

відповідно R - 0,82; & * 3° .

ДЛя флювіогляціальних пісків /18.-груп даних; мал.І ,з ,б / :

2 - 10,73 + 2,48q>;+ 98|, / ^  , /12/

R * 0,82; 5 = 5,5 М£іа;

Ф «  30,01 + 0,53а,- 34 f ,  / о , , / І З /

R - 0,79; S = 3° 7

Для хварцевих та і:олевоь!іг?них п ісків середньої к иності 

на основі аналізу 27 груп даних одержано ^* зд .І ,в ,г /:

Е « 6 ,67  + к,66fy+ 115fs /cji( /1 4 /

R = 0,38; 2 - 4 , 9  МПа;

. t
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{f  ш 30,07 ♦ 25 j s /С|,. , /15/

й - О» 73; 5  ■= 5 4

для океанами* сукупностей груп цаких для алювіальних і 

кварцеso-uont.j  отпа^них пісків одержані спільні залежності:

Е «  6 ,2 а  *  * ,6 8 ^ *  ПО fs , /16/

R » ft, 87; S . 5.1 МП»;

У ш 31,80 * 0,61̂+ 37 „ /17/
d т 0,78; 5 « 5°.

Для супісків /сукупність з 18 груп даних; мал.2,а/:

Є - - 2,57 + 4,24cj.+ I I 3 / S /q 4, /18/

при R “ 0,78is 3 = 3,5 МЛа;

- цля кута внутрішнього тертя /мал.2 ,б/:

ф  - 25,30 ❖ 0,83a.- 2В f s /оц . /19/

Р - 0,642; 5 - 7° £

»  для питомого зчеплення /кал.2 ,в/:

С « - 8,41 •> 3,56 о,.* 773 fs /ар, /20/

R = 0,611; S * 5 ,3  Ш а .

Застосування цих залежностей для супісків обметено умовами: 

256 *£• ї* /c ^ j  «і 3£; І МПа ^  cy.j <■ 6 МЛа , 

в також регіональне Рівненською та Волинською областями.

Дяя суглинків алювіальних, флювіогляціальних та льосовид- 

них непросідаючих була сформована сукупність з 22 груп даних. 

Одержані наступні кореляційні залежності /мал.2 ,а ,б ,в /:

Е ■ - 3 ,в’’  + 6,64^+  92 р  / ^  , /21/

ft « 0,875 S = 3,2 МЛа;

(р - 20,57 ♦ І , 4 2 у  22 f ,  , /22/

R » 0,641; S « 4°;

С * -8,70 ♦ 3,88<^+ 818 /# /с^5 , /23/

R - 0,590; (S 10,7 КЛн.

Для глин елювіальних, делювіальних, флювіогляціальних та

12



K M .І .  Графіки залежностей В і <р від  і J»/fy  для: 

а,<5/ - алювіальних / І ;2 ;3 ;У  та флввіогляціальнах 

/Е ;б ;? ;8 /п !ск ів ; в , г/-кварцезо-полевоапатних п іох ів ; 

І;5 - при f,/y, * 0,020; 3 ;?  - пра *  0,010 ;

2;6 - пра £/<^, а 0,015; %;8 - пря frfy в 0,005 ;

9 - графік залежності для пісків В « 3 ^ , .

13



крейдяних /28 груп даних/ одержані залежності /и ас .2 ,г ,ц ,в /:

Е* — 3,91 ♦ 6,*/7<̂s+ 9* /су4 , /24/

R- 0,163; S«= 5 ,1 I01f,{

f  - 19,71 + І,ЗГЛ^- 24 f , Ду, , /25/

R «  0,632; $  - 5°;

О  - 8,<!2 ♦ 3,4(ty+ Є 4 |і /<^, /3 3 /

K- 0,566, S  »  19,7 КПа.

Вказоні кореляційні рівняння регресії не враховую^ мьханіч-' 

них властивостей пилуваточгли. істих грунтів текуче еластичної 

консистенції та водонасичених. г
-г *Г .. . ' /•> ‘ . , . , ' 1'

Загальний т-ксне-ок: Одержані емпіричні залечн/зті характе­

ризуються достатньо виоокими коефіц'ентами множиш- ;ї кореляції, 

що свіцоиіь про иожливість підвищити рівень надійності інтер­

претації даних зондування, як для визначення мехаИЗних харак­

теристик грунт;а основ, так і для розрахунк. даментів на 

п&лях по деформаціях основи.

Четверта глава присвячена розробці принципів розрахунку фун­

даментів на палях по деформаціях основи, що базується на роз- 

.ляді роботи одиночної палі. Як зазначено в главі 2, граніт­

ний стен г ру ..у  навколо палі »изнвча«ться граничним станом 

біля нижнього ї ї  кінця та критичними силами бокового тертя по 

стовбуру палі. Співвідношення між граничними напружаннями б і­

ля вістря палі та додатковим тиском від сил тертя, становить 

величину двох порядків. Саме цч значнг різниця викликає форму­

вання зони їх  концентрації і поширення на 3 «• 5 діаметрів палі 

вище вістря. Тому сили додаткового тиску від сил тертя не мо­

жуть суттєво аплиі.4ти чи осідання палі, особливо при д ії на неї 

граничного завантаження.

Запропонована методика також враховує р ізн і умови формуван­

ня випору грунту навколо палі ти зонду при проходженні їх  віст-
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ря через мечу и іа  міцним грунтом та вицележачим слабкий шаром. 

При цьому несуча спр можність палі виявляється меншої, s ї ї  

зсілдння більше, ніж те. що визначаєті я по даних статичного 

фондування при умові заглиблення вістря цо деякої критичної 

величини Н^р в міцний грунт, яку підливо в:иначит!і, сикорис- 

їовуючи bio.ov рішення Б. І.Далматоза та Ф.К.Лапшина:

15
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це Рс - несуча спроможність галі по нижньому кінцю;

b - розм ір сторони кватф«тногс лерерізу ь^лі;

у3 - об’ ємна мас» грунту;

С - питсме зчеплення грунту;

j - питомий опір по боковій поверхні палі в слабкому шері; 

модуль деформації слабкого шару грунту;

- вертикальне осідання палі.

BR, Сх , сСо,Д  - безрозмірні коефіцієнти, залежні від кута

внутрішнього »ер»я IP .
J  «

Таким чином, при умеві Н <Н ,^, фактичний граничний оп ір під 

вістрям палі Rc= І» / завжди буде менше розрахованого по ре­

зультатах статичного зондування Rs . Врахувати нониавння несу­

чої спроможності «ожливо введенням коефіцієнту KKpj

К = ^  с
кр ft • /23/

Для паль в однорідних грунтах ККр= І .  При умові Н < . І ,  кое­

фіцієнт Ккр приймає значення з  діапазоні 0<Ккр< І .

Рішаючи рівняння /27 /, відносно величини дійсного лобового 

опору паді, одержимо;

Я-а*н*> *# 4  -ь с«-с -/»/•



Мал.2. Графіка аа* іноотеа В, <]> та С від ^  ; /л /су, для: 

в ,б ,в/—супісків /пунктир/ і суглиннії; г ;д; в/-глин;

1 - при ft/су, а О ,г30; 5 - при f*/cy, * 0,025 ;

2 - при jt/f)t 3 0,015; 6 - при fi/fy , * 0,030 ;

3 - при ]*/fy « 0,010; 7 - для супісків: Е = 5^;

4 - при ji/ty  ~ 0,006і 8 - для г яла: F. = 7ц ,

и
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Враховуючи, іцо ; Н) , його значення визначені

теоретично. По результатах розрахунку побудовані гр фіки, на

яких залежність К„_ від Н виражається у вигляді сімейсть . пря- 
кр

мих, ідо описуються ф у з іє ю  виду:

К - a h  + f . ■ /ЗО/

Коефіцієкги а  і  Ь залежні від величини R, . Вяд функцій ви­

значено шляхом розрахунку значень а  та 6 при зміні су» , побу­

довані відповідні криві. З використанням катоду найменших ква­

дратів одержані криві апроксиадвані у вигладі обврнено-пропор­

ційних функцій:

CL. І , І Щ 6 / З І / ;  Ь -  Х/С|д . /32/

Формула/ЗО/перепитьш:я у вигладі:

Ккр” I / R * С і » к  к - і )  - / з з /

Формула /33/ вк ко рис то ву с тьс я у запропонованій методиці

розрахунку паль по деформаціях основи для ьмзиьчення гранично­

го навантаження на нюкній кінець палі при умсві Кк0 <  І .

За розрахункову модель основи прийняте нелінійно-дефорюва- 

не середовище, цс характеризується змінним модулем деформації. 

Розрахунок по деформації матеріалу палі не проводиться, завдя­

ки незначності результатів.

Е» ртккальне осідання грунту з оснозі одиночної пая і  визна­

чається по формулі, наведеній в роботах І.Д.Бойко згідно до 

розрахункової схеми на мал. З ,а :

с* 5 ft fBa - . p V c r  + Kz:>*)< і ,

5 СГ + К Ж У  * *  ■ /34/
& . - у . . :ч . і . ’

Після інтегрування в межах 2  » <*■ до Z  * б одержимо:

5  *  як е " ( ( т т к ї ї "  т їк ь У ^ К о  —

.л... .А Й  УкраГап
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( < г Л & 7 “ <г ї щ ) + G w - r r w )

( г Л а 5 *  С Г П Щ ё  ) )  /35/

де Р„ - навантаження на основу палі через ї ї  нижній кінець;

К - тангенс кута розподілу напружень в основі, який визна­

чається по формулі ____

оС =G rc tg (i,55T V tQ (p ) * /36/

де Т = І - для п іск ів ; Т «■vS ,14 - СК>,І4 + 0  - для пилувато- 

глинистих грунтів;

X* - приведений радіус круглого січення папі, по периметру 

рівного квадре/.юму січенню проектної палі;

Q ..&- відстані, межі інтегрування;

J) - радіальна координата від вертикальної в іс і палі. 

Відстань до нижньої межі стиснутої товщі знаходиться з фор­

мули визначення напружень згідно робіт І.іі.Бойко:

й s f t f i - p y C r + K Z ) 2) '  • 

и ---- (r+ 'K /fJ*----------  / 3 /

прийнявши р  => 0 та вирішивши е ід н о с н о  Z  , одержимо

■ т
К

Стиснута товща основи умовно поділяються на дві зони. Верх­

ня зона пластичних ’деформацій обмежена глибиною Z n . Дик ниж­

ньої ■'они модуль деформації визначається по формулі Чікшєва

®і= < * • "  • / ® /  

де Е^- модуль деформації, відповідаючий тиску під вістрям палі

в 1,0 МПа; ГП. - показник степеню,що визначається по

формулі: r f l _ 0»8 ( Z u  Z  п)  ̂ /40/

__ п
де віддаль від нижнього кінця палі до нижньої межі зони

пластичних деформацій;



Яял.З. Схеми до розрауунку по деформаціях основи підвалин на палях:
а/; - одиничної пал*;
б.. - групи паль під стрічковий фундамент.

♦-«
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Z-t - координата, іцо визначається по ф орел і /3d/ при 

б  = 1,0; 0 ,5 ; 0,1 Шіа .

Загалы і осідання палі і ізначається як сума деформацій грунту 

у виділених зонах основи..

Розрахунок деформацій основи однорядного стрічкового фунда­

менту на г лях ведеться по схемі на мал. 3 ,6 . Кут р.зподілу на­

вантаження «£ визначається по формулі /36 /. Використовуючи прин­

цип розрахунку осідання окремої лалі по формулі /35 / з враху­

ванням віддалі між палями р  , виз. ачається осід^іння палі І 'в ід  

впливу паль 2 і 3 на глибинах та Ь г'. Вплмв ростверку не вра­

ховується. Модуль деформації і£ визначається по відповідним ко­

реляційним залежностям /10-26/, а похідні від нь^го знг -єнии Е

для пластичної та пружної зон назначаються по запропонованій
і

методиці реконструкції можливого графіку випробовувань іаглиб- 

леного штампу, як аналога палі, виходячи з тракт зкк граничної 

несучої здатності паль по існуючому БНіїіу та вимог Держстан­

дарту до штампових випробовувань. Методика по'будог1 поверхні 

однекозих осідань аналогічна викладеній з ''Методичних рекомен­

дацій. по пржктуван'.х) та влаштуванню пальових фундаментів з 

ящ^уренням паль де поверхні однакової несучої здатності" під 

редакцією М.С.Метелюка.

Обчислені по запропонованій методиці знач&чня осідань 

відрізняються від дослідних в межах від -Щ£ до +30%, що де.«юн- 

струє значно вищий рівень надійнеє т і, ніж розрахунки несучої 

спроможності паль по методиці БНІП 2.02.03-85 - від -30$ до 

+150% у порівнянні з даними випробовувань паль здавлюючі-,‘ наван­

таженням. Слід зазначили, що незважаючи на можливі похибки, 

які вносяться в розрахунок паль по деформаціях основи при виз­

наченні граничного навантаження на нижній кінець паді, модуля 

загальних деформацій та вхідних від нього значень для пружної
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та пластичної зон, а також тих, що дає c^wa методика розрахун­

ку, мзжна стверджувати, що основну похибку в розрахунки загаль­

ної несучої здатності паль по даним статичного зондування вно­

си-s існуюча методика визначення опору на гюковій ‘ .оверхні п&лі.

Виконані , .х>зробки, дослідження, розрахунки, а також порів­

няння їх  результат І в дозволяють зробити такі висновки:

1. Додатковий тиск, виникаючий від критичних сил бокового 

тертя по стовбуру палі, на два порядки меншЯ, ніж значення 

вертикального г’. ничного тиску під ї ї  нижнім кінцем, отже вплив 

на осідання палі додаткового тиску від сил тертя «мшвлясться 

настільки незначним, що позволяв його не враховувати.

2. Методика розрахунку несучої зда.пості паль по даних ста­

тичного эонпу£*яия згідне БШП 2.02.03-С& рцаптовена для можли­

вості врахування явища зипору при зануренні вістря палі ниж.а 

межі міцного грунту, підстилаючого слабка і шар, що дозволяє 

суттєво підвищити рівень надійності розрахунків граничного лобо­

вого опору палі у зазн»ченому випадку, виходячи з яких визнача­

ється гранична навантаження на нгасній кінець при проведенні 

контролюй' розрахунків осідань по запропонованій мет-'диці.

3. Вдосконалена методика розрахунків окремо" палі по дефор­

маціях основи їсарактеризуеться більшою ймовірністю інтерпрєтаці 

дпних ста‘ ичного зондування, що забезпечує загалом значно вищ..й 

рівень афЄКТЙЕ«і!^ТІ прооктк‘*х рішень.

у л В заключений надаються о сн о в і ьгукові та прачтичні резуль­

тати ••ісертаЦійНОЇ роботи, котрі можуть бути сформовані таким
'  ••• ‘ . • " ; .41 ■ .

чином» ••
І .  Шяхом иіалізу існуючих методів розрахунків для гг-оекту-

• • :*• V/■■ • ; •* .. . • - . • •
ааннл фундаменті в ;»а палях з ціллю їх  полишення, була вста- 

новлена 'чюб^диість ви'.'ристанн-: даних польових досліджень 

грунтів, v'-ред яких найбільш придатним для широкого застоеувак-



ня визначено метод статичного зондування як найбільш onepaTUD- 

н й, економний та інформативний.

2. Низький рівень ймовірності інтерпретації дє«их статичного 

зондування по i t  іуючоцу БНіІІ можливо підвищити шляхом викорис­

тання эовду ї ї  типу, проведенням зондування з його "стабіліза- 

щ ев” , врахуванням при обробці даних відмінностей у роботі палі

і зонду в конкретних геологічних умовах, доповненн* відомої ме- 

, тодикн з побуде тою поверхні однакової несучої здатності паль, по­

будовою поверхні однакових нормованих осідань.

Зо Для одержання необхідних в розрахунках по деформаціях ос­

нови паль механічних характеристик грунтів, проведено «ореляцій- 

ияЯ аналіз зв ’язків між зазначеними характеристиками, визначени­

ми еталонними методами досліджень та даними статичного'зондуван­

ня зондом I I  типу, в результаті чого одерка-: кореляційні залеж­

ності з досить високими коефіцієнтами множинної кореляції для 

піанічмо-закіднои) «.регіону України.

4. Існуюча методика рс» рахунків паль по деформаціях основи 

скоректована виходячи з висновку про слабкий вплив на осідання 

паді додаткового тиску від сил бокового тертя по ї ї  стовбуру, 

та доповнена методикою, що враховує р ізн і умови формування яви­

ща витискання грунту навколо палі і зонду при зануренні їх  в 

міцний грунт, що підевюлає слабкий шар.

5, Запропонована методика розрахунку паль по деформаціях ос­

нова з використанням даних статичного зондування дає можливість

значно підвицити рівень на-ійності проектних рішень, порівняно 

до результатів розрахунків по методиці БНіП 2.02.03-85, ще доз­

воляє скоротити об'єм інженерно-геологічних вишукувань та польо­

вих випробовувань паль осьовим вдавлюючим навантаженням і , такті 

чином, досягти значного економічного ефекті'.

Основні положення дисертації опубліковані в роботах:

І . Лісовенко 1 .6 . До удосконалення методики розрахунку фун-
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даментів на забивних висячих палях. - Збірка наукое х  праць.: 

З а х и с т  будівель та споруд, зведених в карстових та зсувних 

районах. - Київ, гЩІБК, 1990.

2. Лісовенко 1 .6 . Принципи розрахунку одиночної палі по де­

формаціях основи при д ії вертикального наі~лтаження на основі

методу статичного зондування. - {надвідомча науково-технічна 

збірка, Вицуск 4е : 46. - Київ, Н/ЦБК, 1993.

3. Лісовенко І.б с Фактори, що потребуют облік- при оцінці 

роботи призматичних залізобетонних паяь по даних статичного 

зовдув^ння. - Матеріали науково-технічної конференції країн 

СНД по основ; : та фундаментах в м. Сочі, 1992.

4. Лісовенко І . 6 . Уточнені емпіричні залежності для визна­

чення механічних характеристик піщаюг. грунтів. - Мате, іали 

науково-технічної конференції по промисловому та громадському
»

будівництву у м.Мінську, 1992.
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Лисовенко И. Е. Уосвершенотьованн , 

ментов по деформациям основания с 

исследований грунтов статическим -'адироьанием.

Диссет'тация на соискание ученой степени кандидата тєирччєсних на­

ук по с ециальнооти 05.23. 02 - основ?спя и фундаменты, НИИ строи­

тельных конструкций, Киев, 1995.

Эу-осится на защиту усовершенствованная методи-са рлі.чета одиноч­
ных свай по деформациям основ• '.::я по данным метода статического 
агкдироввная, который обоснован как наиболее эффективный для про­
ектирования свайних фундаментов. Дана оценка нах кности интерпре­
тации данных статического зондирования. Опрел*пены и разработаны 
пути повкаеи-я надежности расчетов по данным >- ого метода:
- установлены корреляционные сьяэг между ді >лпсі статического 
зондирования и механическими характеристиками грунтов;
- более полно учтены разгкчия ь работе зонда и сваа;
- известная могодика расчета оваи о погружением ах до поверхнос­
ти одинаковой несущей способности дополнена контрольна расчетом 
их осадок.
Предложенная методика дает меньшую погрешность раочетов - от -10% 
'.о +30%, чем мэтодика оогласно СНиЛ 2.02.03-85 - от -30% до +150%.

Lljovenko I.E. Improved calculation neti.ods of pile foundation de­

formations, based upon s ta tic  cone penetration in situ soil testi: 3 

Dissertation for Candidate of Technical Science degree, speciality 

05.23.02 - Base:» and Foundations, Scientlfic-Research In s titu te  of 

Building Constructions, ‘'lev, 1995.

Improved calcu'.ation methods of si: lie p ile  foundation deformation 
on the basis o'" s ta tic  cone penetration, substantiated as nost ef­
fective for p ile  foundation consti jc tlon .are  proposed for difence. 
The estima.e of interpretation re lia b il ity  of s ta tic  cone penetra- 
tior. data is riven In th is  work.The ways of r e l ia b i l i t y  Increasing 
which were defined and developed, include:
- determination of correlation connections between s ta tic  penetra­
tion  data and mechanical characteristics of so ils ;
- more fu l l  discounting of the differences in  operation of a p ile  
and s ta ti ponetratlon cone;
- -supplement of the well-known . nstr ;tion  methods of p ile  subme­
rgences to thfc surfaco of c-iual oearing capacity by the control 
calculation of the ir subsidences.
Proposed methods give less Inexactitudes of calculations - from
-104 to +30’;, than methods by Construction Norms and *iules 
2.02.0?-85 - ! rora -30*/. to  +150J'-.
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