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УДК 626.823.2 

ПРО ВПЛИВ НЕГАТИВНОГО ТЕРТЯ НА ВЕЛИЧИНУ ОСІДАННЯ 
БУРОНАБИВНИХ ПАЛЬ 

В.С.КОРЯКІН – к.т.н., доц., Херсонський ДАУ 

У практиці будівництва цивільних, промислових та гідромеліо-
ративних споруд широко використовуються пальові фундаменти 
усіх видів. 

У льосових просідаючих ґрунтах на півдні України усе частіше 
застосовуються фундаменти із буронабивних паль із розвитою 
площею опирання (п’ятою) на несучий непросідаючий прошарок. 

Як правило, несуча здатність таких паль визначається сумою 
сил розрахункових опорів ґрунтів основи під нижнім кінцем (п’ятою) 
палі та на її бічній поверхні. У просідаючих ґрунтах II-го типу, коли 
розмір осідання, що виявляється, більше 5см від впливу замочу-
вання, грунт нависає на бічну поверхню пальдодатково пригружає 
їхньою власною вагою навколишнього ґрунту. Обсяг навислого ґру-
нту буде залежати від довжини, діаметра і п’яти палі, рогу внутріш-
нього тертя ґрунту. Додаткове навантаження на палю зростає на 
розмір сил негативного тертя. У цих випадках БНіП 2.02.03-85 ре-
комендує, що якщо на бічну поверхню паль можливо прояв негати-
вних сил тертя, то осідання пальового фундаменту з висячих паль 
варто визначити як для умовного фундаменту, що приймається об-
меженим із боків вертикальними площинами, віддаленими від зов-
нішніх граней крайніх рядів вертикальних паль на відстань: 

 

hmt= tgII,mt * Lсв 
 
де hmt – відстань від нижніх кінців до глибини hsl ; 

II,mt- обчислені значення кутів внутрішнього тертя, обумовлене в 

межах прошарків на глибині. 

 
У світлі останніх даних [1] обсяг умовного масива грунта має 

циліндричну форму, по висоті рівній просадочному шару з зоною 
нависання ґрунту 2,85…4d ( де d – діаметр буронабивної палі). То-
ді, використовуючи це положення, наші дослідження показують, що 
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контури умовного масиву ґрунту будуть визначатися не постіцним 
розміром, а мати значний діапазон змін. 

Отже, для буронабивних паль довжиною до 8.5 м, діаметр 
стовбура 0.5…0.6 м варто приймати відстань віддалену від зовніш-

ніх граней крайніх рядів вертикальних паль hmt=Lсв tg II,mt , що буде 
відповідати 4…4,5d палі навколишнього масиву; для паль довжи-
ною 8.5…14.5 м діаметром стовбура 0.5м варто приймати  
hmt=Lсв tg II,mt /2; і для паль довжиною до 20 м hmt=Lсв tg II,mt /4+d (що 
відповідає 4d). 

Додаткове навантаження від власної ваги масива ґрунту для 
паль довжиною 8.5; 14.5; 20 м відповідно складе 450кН; 746кН; 
1004кН, а тиск, що додатково пригружає =0.143; 0.237; 0.32 МПа, 
що призведе до збільшення осідання будівель та споруд на просі-
даючих ґрунтах. Слід зазначити, що відповідно БНіП 2.02.01-83 до-
пустимий розрахунковий опір Ro для осідаючих замочених ґрунтів 

рекомендується приймати при їхній щільності pd=1.35…1.55 т/м
3 

для супісів 0.15-0.18 МПа, суглинків – 0.18…0.20 МПа. Зіставлення 
останніх значень Ro із розміром тиску, що додатково пригружає, 
свідчить про те, що основа може бути перегружена в 1.6 разів. 

Розрахунок осідання одиночної буронабивної палі довжиною 
8.5 м, діаметром стовбура 0.5 м , уширення 1.6 м із урахуванням 
негативного тертя, пригружуючого тиску hmt=Lсв tg II,mt при неповній 
прорізці просадочної товщі у льосових грунтах II типу показує, що 
пружні деформації стовбура палі дуже малі і складають 0.5...1.5 мм. 
Осідання п’яти при навантаженні 1000 кН – 1.97 см; осідання палі, 
викликане негативним та пригружуючим тиском – 1.95см. Розмір 
осідання просадочної товщі Ssl потужністю hі =5.8 м при коефіцієнті 
відносного осідання, визначеному за результатами штампових іс-
питів на рівні глибині закладення п’яти палі = 0.023 Ssl=hi*=13.3см. 
Загальний розмір осідання склав 17.22см. 

Статичні польові іспити одиночної палі зазначених параметрів 
при повному замочуванні грунту основи через дренажні свердлови-
ни під навантаженням 1000кН показали, що загальний розміросі-
дання досяг 14.34см. 

Таким чином проведені польові експерименти та теоретичні 
дослідження роботи буронабивних паль в льосових грунтах 
(2,3,4,5) дозволяють прогнозувати розвиток їхньої деформації і ос-
нов негативного тертя і тиску. Розрахунковий розмір осідання оди-
ночної палі в загальному випадку буде мати вигляд (2,3,4,5): 
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Останнє вирішення (2) отримано на підставі закону Гука, фор-

мули Шлейхера та законів механіки грунтов стосовно осадок па-
льових фундаментів. При цьому повинно бути дотримана умова : 

S<Su,mt , де S – розрахунковий розмір палі; Su,mt – граничні значен-

ня середньої осадки запроектованого будинку. 
Використовуя формулу (2), можливо заздалегідь построїти 

графік залежності осадки паль від навантаження S= f(P), визначити 
та призначити розрахункове навантаження на палю, виходячи з 
гранично-допустимого розміру осадки та різниці осадок при різних 
грунтових умовах (рис. 2) з урахуванням розміру негативного тертя. 
Крім цього, в окремих випадках можливо відмовитися від прове-
дення дорогоцінних статичних випробувань буронабивних паль. 

Дослідження показали, що в початковий період під впливом 
зовнішнього навантаження осадка голови палі знаходиться за до-
помогою пружно-зсувних деформацій стовбура палі від Тпр та Тс , 
підраховані за формулою Гуня, де Тпр та Тс – відповідно, крайове 
значення сил тертя спокою та руху, визначається за таблицями 
БНіП. Значення Тпр та Тс можливо також встановити за графіками 
S= f(P) проведення іспитів паль – тертя з вивільною п’ятою [4].  

Після здолання граничних сил тертя, різниця зовнішнього на-
вантаження та цих сил буде передаватися на п’яту палі, викликая 
пружні деформації основи, зв’язані з руйнацією її структурних 
зв’язків навантаженням Рстр , тоді осадка п’яти Sc.y. за рахунок пру-
жного стискання основи можливо визначити за формулою Шлейхе-
ра. Далі, роздивляючись роботу п’яти як глибоко закладеного фун-
даменту, визначаємо її осадку Sn(i) як лінійно залежної від сприйма-
ємого нею навантаження зі змінним модулем деформації грунту, 
який знаходять за тією ж самою формулою Шлейхера. 

В процесі замочування грунта основи льосовидних грунтів ви-
никають допоміжні деформації, викликані просіданням. Нависання 
грунта на бічну поверхню паль викликає негативне тертя та дефо-
рмацію стовбура від Pn, об’єм навислого просадочного грунту нава-
нтажує основу нагрузкою Pmax , в межі умовного контура Dy. Додат-
кова деформація стовбура палі та основи знаходиться за такими ж 
формулами. Розмір негативного тертя та сил негативного тертя на 
бічній поверхні знаходиться як для повністю водонасиченої основи. 
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Рисунок.1. Схеми: а) умовного масиву грунту біля палі L=8,6 м, діаметром стовбу-

ра 0.5м, уширення 1.6м; б) роботи грунту з урахуванням негативного те-
ртя при замочуванні; в) встановлення круглого штампу площею 600 см

2
 у 

свердловину. 

 

 
Рисунок 2: а) буронабивної палі від навантаження; б) штампу від тиску. Графік за-

лежності осідання:  
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МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ОБЧИСЛЮВАЛЬНОГО КОМПЛЕКТУ 
ДЛЯ ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ АРМУВАННЯ ГЕОМАТЕРІАЛАМИ 
НИЖНІХ ШАРІВ ТА ОСНОВИ НЕЖОРСТКИХ ДОРОЖНІХ ОДЯГІВ 

В.Я.САВЕНКО – д.т.н., проф., академік ТАУ та АБУ (УТУ), 

В.В.ПЕТРОВИЧ – к.т.н., .ст. наук. спів., чл.-кор. АБУ (УТУ), 

В.І.КАСЬКІВ – к.т.н., доц. (УТУ), 

О.Ю.УСИЧЕНКО – (УТУ)  

Важливою умовою розширення арсеналу і підвищення обґрун-
тованості технічних рішень є удосконалення розрахунково-
теоретичного забезпечення проектування дорожніх конструкцій з 
геоматеріалами [1]. Розрахунок ґрунтових споруд з синтетичними 
включеннями повинен ґрунтуватись на достатньо точному матема-
тичному моделюванні напружено-деформованого стану ґрунту і ге-
отекстилів в процесі їх навантаження. В основу програмного ком-
плекту покладений метод кінечноелементної дискретизації в сукуп-
ності з уявою про ґрунт як про нелінійно пружно-пластичне тіло[2]. 

В розрахунках використовувались трикутні кінцеві елементи, 
так як трикутна форма кінцевого елементу універсальна і може 
описати любу конфігурацію поперечного перетину. 

Ґрунтова споруда може складатись з тіл, що мають різні жорс-
ткості. Це приводить до розривності поля деформацій на межі роз-
поділу. Ця особливість робить неможливим застосування елемен-
тів з порядком апроксимації вище першого. Ця ж вимога є безумов-
ною і через врахування такої важливої особливості ґрунту як знач-
на зміна його механічних властивостей в процесі деформування. Як 
наслідок метод кінцевих елементів (МКЕ) повинен базуватись на 
варіаційному принципі Лагранжа і використовувати трикутні кінцеві 


