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Описано долговременное исследование механических характеристик грунтоцемента. Приве-

дены результаты оценки сжимаемости грунтов, армированных грунтоцементными элементами, 
квадратными штампами с разным сроком твердения. 
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Described the long-term study of mechanical characteristics of soilcement. The results evaluation of 

compressibility of soils, reinforced with soilcement elements, with square stamps in different solidification 
period. 
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Наведені результати визначення несучої здатності забивних паль у відповідності вимог «ДБН 

В.2.1-10 -2009. Зміна №1» і їх порівняння з результатами польових випробувань. 
Постановка проблеми в загальному ви-

гляді. З введенням Зміни № 1 [1] методика ви-
значення несучої здатності забивних паль п.п. 
4.2. [6] доповнено можливістю розраховувати 
опір ґрунту по бічної поверхні з врахуванням по-
бутового тиску, характеристик міцності та коефі-
цієнт Пуассона, що значно відрізняється від ви-
значення опору по бічної поверхні на підставі да-
них про гранулометричний стан для піщаних або 
про показник текучості для глинястих ґрунтів.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій з 
вирішення даної проблеми. За вимогами [1] 
табличні значення опорів ґрунту по бічної повер-
хні паль  використовуються для попередніх роз-
рахунків, а для остаточних розрахункові опори 
рекомендується визначти за формулою: 

                  (1) 

де  - напруження від власної ваги ґрун-
ту всередині і-го розрахункового шару ґрунтової 
основи; - коефіцієнт Пуассона всередині і-го 
розрахункового шару ґрунтової основи. 

Виділення не розв’язаних раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується 
означена стаття. Порівняння результатів визна-
чення несучої здатності забивних паль з викорис-
танням табличних значень опорів ґрунту по бічної 
поверхні паль з результатами їх визначення за 
формулою (1) і випробування паль статичним 
навантаженням на будівельному майданчику при 

будівництві комбікормового цеху потужністю 
180т/год в м. Ладижин Винницької області дозво-
лить оцінити ефективність нових вимог ДБН 
В.2.1-10-2009 з розрахунку несучої здатності за-
бивних паль. 

Мета роботи. Дослідження несучої здатності 
забивних паль за вимогами зміни №1 в ДБН 
В.2.1-10-2009 [1] і порівняння результатів з дани-
ми польових випробувань [4]. 

Виклад основного матеріалу. Вихідними 
даними прийняти результати інженерно-
геологічних досліджень [2,3] та польових випро-
бувань ООО «Гідроспецфундаментбуд».  

Склад ґрунтів основи наведений на рис. 1, а 
в табл. 1 наведені фізико-механічні характерис-
тики інженерно-геологічних елементів.  

Наявність в складі основи ґрунтів з просадо-
чними властивостями і твердих суглинків визна-
чило необхідність влаштування лідерних сверд-
ловин діаметром 500 м в шарі просадочного суг-
линку(ІГЕ-4)  і діаметром 300мм в шарі твердого 
суглинку (ІГЕ-5). 

Занурення дослідних паль С120.35 відбува-
лося копровим дизель-молотом С1047 масою 
5,60т з масою ударної частини 2,50т  и наголов-
ника 0,40 т до відказу 0,29 см-0, 37 см. 

Палі занурювались до абсолютної позначки 
215.00м (-13.75) з обпиранням нижнього кінця 
палі в шар твердої глини (ІГЕ-7). 
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У процесі забивки отримані результати ди-
намічного випробування з фіксацією  кількості 
ударів молота і відказу (див рис.1). 

Після «відпочинку» (7 діб) паля випробува-
лась статичним навантаженням за допомогою 
домкрата ДГО-200 ступенями по 100-200 кН, піс-
ля умовної стабілізації осідання (не більш 0.1мм 
за останню годину спостереження). По результа-
тах випробування максимальне навантаження 
складало 110тс, а осідання становило 37,4мм. 
Значення несучої здатності палі при осіданні 
30мм Fd =106тс, що відповідає розрахунковому 
навантаженню  N= Fd /γg=88.33тс.  

Метою чисельного дослідження є визначен-
ня впливу на несучу здатність паль при викорис-
танні формули (1) для розрахунку опору ґрунту 
по бічної поверхні  при змінних значення пито-
мого зчеплення  і кутів внутрішнього тертя 

. Це обумовлено тім, що встановлення зале-
жності несучої здатності по бічної поверхні від 
цих характеристик докорінно відрізняється від 
способу визначення табличних значень  (табл. 
Н.2.2. [1], котрі залежать від глибини розташу-
вання шару, гранулометричного складу піщаних 
ґрунтів або від показника текучості IL  для пилу-
вато-глинястих ґрунтів.  

 

 
Рис. 1. Інженерно-геологічна колонка дослідної палі, епюри тиску від власної ваги ґрунтів та несучої здатнос-

ті палі за розрахунком з використанням табл. Н.2.2 [1] і формули (1) з результатами 
 

Таблиця 1 
Характеристики ґрунтів 
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Y Ys CII φII, 
º Ip IL е0 Yd Sr ν 

ІГЕ-1 15.00 27.00 15.00 27.00 0.04 0.60 0.98 13.64 0.28 0.34 
ІГЕ-4 18.90 27.00 15.00 27.00 0.04 0.60 0.65 16.36 0.64 0.35 
ІГЕ-5 18.40 27.00 23.00 22.00 0.11 0.33 0.75 15.46 0.69 0.35 
ІГЕ-7 19.70 27.00 68.00 19.00 0.19 -0.14 0.66 16.28 0.86 0.25 
ІГЕ-9 19.80 27.10 2.00 35.00 0.12 -0.33 0.53 17.68 0.61 0.30 
ІГЕ-10 17.20 26.60 0.50 28.00 0.00  0.64 16.23 0.25 0.30 
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На підставі аналізу інженерно-геологічних 
умов і умов експериментальних досліджень були 
проведені теоретичні розрахунки несучої здатно-
сті палі по даним таблиць Н.2.1 і Н.2.2 [1] та фо-
рмули (1) і табл. Н.2.1 по програмі, що розробле-
на в табличному редакторі EXCEL, де товща ма-
сиву ґрунтів розбивалася на елементарні шарі 
висотою 10см. В кожному рядку таблиці визна-
чення вказувались дані про питому вагу ґрунтів 
відповідних ІГЕ, інтерпольовані значення опорів 
ґрунтів за таблицями Н.2.1 і Н.2.2. В визначених 
клітинах записувались формули для автоматизо-
ваного розрахунку по обох методиках. Контроль 
розрахунку виконувався за допомогою графічного 
оформлення результатів в вигляді вбудованих в 
EXCEL діаграм. На діаграмі (рис.1)  наведено 
епюра тиску від власної ваги ґрунтів з значення-
ми на границях  ІГЕ, значення несучої здатності 
паль в залежності від глибини занурення з ураху-
ванням коефіцієнтів умови роботи (для ділянки 
лідерної свердловини діаметром 500 м =0, а 

для лідерної свердловини діаметром 300м 
=0.6. 
По результатах розрахунку (див. рис.2) ви-

значено: 
1. Несуча здатність палі з використанням 

формули (1)  становить 1956,13кН по таб-
личним значенням - 2186.56кН при несу-
чої здатності по польовим випробуванням - 

1060 кН. Тобто використання формули (1) 
надає завишення несучої здатності в 1.8 разів, по 
табличних значеннях  несуча здатність пере-
вищує результати випробувань в 2.1 разу. 

2. Чисельне дослідження впливу змін зна-
чень питомого зчеплення і кута внутрішнього тер-
тя  вказує на те, що бавить при =0 і =0  не-
суча здатність з формулою (1) перевищує ре-
зультати випробувань в 1.3 разів.  
 

 

 
Рис.2. Результати чисельного дослідження несучої здатності палі 
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Висновки 
Отримані дані вказують на те, що розрахун-

ковий метод визначення несучої здатності паль 
надає значно завишенні результати. Так по ре-
зультатах розрахунку і по таблицях і з викорис-
танням формули (1) можливо було прийняти па-
лю довжиною не 12м, а 9м. Таким чином твер-
дження п.Н.2.1 , що «для попередніх розрахунків 

допускається   приймати за таблицею Н.2.2», 
необхідно викласти в наступної редакції  «ре-
зультати визначення несучої здатності паль за 
формулою Н.2.1 необхідно використовувати тіль-
ки для попередніх розрахунків. Остаточні проект-
ні рішення необхідно приймати по результатах 
польових випробувань паль статичним наванта-
ження за вимогами ДСТУ Б.В.2.1-1-95».  
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В статье анализируются результаты определения несущей способности забивных свай рас-

четными методами в соответствии с требованиями «ДБН В.2.1-10 -2009. Изменение №1» и срав-
ниваются с результатами полевых испытаний.  

 
Results of calculation of stilts under requirements ДБН2.1.-10-2009 and their comparison with results of 

a field test are resulted. 
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КОМП’ЮТЕРНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ВАРІАНТІВ  
ЗЛЕГШЕНИХ ПОКРИТТІВ ПРОМИСЛОВИХ БУДІВЕЛЬ ЗІ СТАЛЕВИМ КАРКАСОМ  

 
С.В. Паустовський, Сумський національний аграрний університет, м. Суми, Україна 
 

В статті пропонується впровадження легких металевих конструкцій в покриттях промисло-
вих будинків великих прогонів (36 м і більше), використовуючи комп’ютерний аналіз. 

Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Поняття легких металевих конструкцій одно-

поверхових промислових споруд включає в себе 
несучі та огороджуючі конструкції, які виготовля-
ються на сучасних поточних та механізованих 
лініях і доставляються на будівельний майданчик 
комплектно, що забезпечує швидкісний монтаж. 
Для сучасних легких металевих конструкцій хара-
ктерне використання єфективних марок сталей та 
профілів прокату, сучасних монтажних з'єднань 
на високоміцних болтах або самонарізних гвин-
тах, фланцевих з'єднань та інших сучасних буді-
вельних матеріалів, виробів та з’єднань елеиен-
тів конструкцій. 

У світовій практиці легкі металеві конструкції 
складають близько 50% загального об'єму будів-
ництва споруд промислового призначення. В Укра-
їні об'єм будівництва споруд з цього виду констру-
кцій оцінюється не більше 20% від загального об'-

єму будівництва. Тож даний вид конструкцій по-
требує подальшого розвитку та вдосконалення. 

З легких металевих конструкцій (ЛМК) в ос-
новному будуються споруди комплектної постав-
ки. Будівлі з легких металевих конструкцій ком-
плектної поставки можуть мати висоту до 18 м, 
прогони до 30 м, постійне навантаження на по-
криття 50-140 кг/м2, витрати металу на несучі та 
огороджуючі конструкції приблизно 50–100 кг/м2. 
В будівлях з ЛМК можуть використовуватися під-
вісні крани вантажністю до 5 т і мостові крани ва-
нтажністю до 50 т.  

На відміну від традиційних будівельних ме-
талоконструкцій будівель та споруд область дія-
льності, що пов'язана з розробкою та викорис-
танням легких металевих конструкцій, порівняно 
молода, і ЛМК застосовуються в основному у ви-
гляді елементів покрівельних та стінових огоро-
джень невеликих однопрогонових будівель. Тому 
дослідження і розробки нових оптимальних конс-


