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Дослідженні фізико-механічних властівостей грунтоцементного 

фібробетону і обгрунтування можливостей його вікористання в 

буронабивних палях для громадського будівництва  

 У Сумській області широке застосування отримали палі, що зводяться на 

місці будівництва: буронабивні, буроін'єкційні, в пробитих свердловинах. 

Стовбури цих паль виконуються із застосуванням традиційних в'яжучих і 

заповнювачів. 

Формулювання проблеми 

В даний час буроін'єкційні палі все частіше створюються за технологією 

так званого «полого шнека», коли по мірі вилучення бурового шнека зі 

свердловини крізь нього під тиском подається бетонна суміш, що формує 

власне палю. Після цього в цю суміш вдавлюють або занурюють під впливом 

вібраторів арматурний каркас (див. мал. 0.). Ця операція на практиці важко 

здійсненна, особливо при довжині палі більше 6 метрів, коли в процесі 

занурення нерідко настає передчасна «відмова». Ця реальна практична 

проблема потребує вирішення, яке забезпечило б вже сьогодні безперебійність 

влаштування фундаментів в складних гідрогеологічних умовах, будучи при 

цьому економічно доцільним. 
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                      Малюнок 0 - Стадії формування палі 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

         Аналіз літературних джерел, існуючого обладнання для створення 

буроін'єкційних паль методом «полого шнека» [1,2], наявного досвіду 

приготування і застосування так званого «грунтобетону» на місцевих 

дрібнозернистих заповнювачах дозволяють запропонувати замість арматурного 

каркаса та крупного заповнювача (щебеню), - грунтофібробетонну суміш, що 

подається в стовбур палі безпосередньо через порожнистий шнек палі при його 

витяганні. 

          Забезпечення технологічності конструктивних рішень сучасних будівель і 

споруд з одночасним зниженням собівартості завжди залишалося в полі зору 

будівельної науки. 

          Об'єктами пильного дослідження, у цьому зв'язку, виступають місцеві 

будівельні матеріали в їх поєднанні з ефективними компонентами 

конструктивних форм і різновидів монолітного залізобетону. Завдяки відомим 

пріоритетами сталефибробетона опитування оптимізації його складу і 

розширення сфер використання яляются об'єктами вивчення багатьох сучасних 

дослідників [3, 4, 5, 6]. Поява нових будівельних машин і механізмів 

відкривають нові можливості успішного застосування грунтоцементного 

сталефибробетона у будівництві з використанням при цьому цілого ряду 

місцевих будівельних матеріалів і відходів [7, 8, 9]. 

Цілі 

Мета цієї роботи полягає в тому, щоб запропонувати рішення 

вищевикладеної реальної практичної проблеми, забезпечивши при цьому 

максимальну економічну ефективність, використання доступних місцевих 
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будівельних матеріалів, а також останніх досягнень будівельної науки в області 

ефективних грунтоцементних сталефібробетонів. 

Формулювання гіпотези 

В якості робочої гіпотези приймається потенційна можливість заміни 

традиційної буронабивної палі з арматурним каркасом на грунтоцементну 

сталефібробетонну. 

Грунтофібробетон є різновидом дисперсно-армованого залізобетону і 

виготовляється з модифікованого грунтово-або піщано-цементного розчину, в 

якому в якості арматури використовуються сталеві або полімерні фібри, 

рівномірно розподілені по об'єму бетону. Спільність роботи бетону і фібр 

забезпечується за рахунок зчеплення по їх поверхні і анкерування фібри за 

рахунок періодичного профілю та її кривизни в поздовжньому і поперечному 

напрямку. 

Сталефібробетон конструкції залежно від армування поділяються на: 

- з фібровим армуванням, при армуванні сталевими фібрами, рівномірно 

розподіленими за об'ємом елемента; 

- з комбінованим армуванням, при армуванні сталевими фібрами у 

поєднанні зі стрижневою або дротяною арматурою (як в залізобетоні). 

Стосовно до буроін'єкційних паль технологія застосування 

грунтофібробетона дозволяє або зовсім відмовитися від арматурного каркаса, 

або зберегти його у верхній частині палі для зв'язку з елементами ростверку. 

Запропонована технологія створення буроін'єкційних паль має велику гнучкість 

і многоварінтность з точки зору як складу нагнітається суміші, так і можливих 

комбінацій фибробетон-арматура. При цьому використовуються найбільш 

виграшні властивості фібробетону в порівнянні з традиційним залізобетоном: 

- підвищені тріщиностійкість, ударна в'язкість, в'язкість руйнування (див. 

мал. 1, 2.), Зносостійкість, морозостійкість, опір кавітації; 
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Малюнок 1 - Характер руйнування 

неармованого зразка грунтобетон 

Малюнок 2 - Характер руйнування 

зразка грунтобетон зі сталевою 

фіброю 

- знижена усадка і повзучість; 

- - зниження трудовитрат на арматурні роботи, підвищення ступеня 

механізації виробництва. 

Враховуючи вищесказане представляється доцільним проведення 

дослідження фізико-механічних властивостей грунтоцементного 

сталефибробетона з метою визначення оптимального співвідношення 

складових його компонентів, що відповідають вимогам до буронабивних паль і 

володіють цілим рядом конструктивних та економічних переваг. 

З метою забезпечення роботи буроін'єкційних паль переважно на стиск (з 

можливістю при цьому забезпечити достатню роботу на розтяг і вигин), 

пропонується для житлового будинку пристрій пальового фундаменту з 

використанням так званого «низького» ростверку і включенням в роботу 

грунтової основи. При такій розрахунковій схемі відкривається можливість 

використання фібробетону і безпосередньо в ростверку, із збереженням 

традиційного армування в його розтягнутій зоні. 

Перевірка гіпотези: дослідження фізико-мехакнічних властивостей 

грунтоцементного сталефібробетона 
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Для приготування фібробетону при монолітному будівництві, а також для 

безпрогрівної і малоенергоємних технології найбільш переважним є 

портландцементи ПЦ400 і ПЦ500. Дослідження фізико-механічних 

властивостей грунтоцементного сталефибробетона здійснювалося шляхом 

випробування стандартних кубиків, армованих фіброю різної довжини (див. 

мал. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Малюнок 3 - Стандартні зразки грунтоцементного сталефибробетона 
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Виготовлення зразків здійснювалося з використанням форми (див. Мал. 4) 

 

 

 

Малюнок 4 - Форма для виготовлення контрольних зразків бетону за ГОСТ 

12801-84 

 

Дозування компонентів здійснювалося за масою з використанням 

електронних ваг (див. Мал. 5 і Мал. 6). 



 

Малюнок 5 – Дозування сипучих компонентів 
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Малюнок 6-Дозування нерасплетенной сталевої фібри 

Процес виготовлення контрольного зразка грунтоцементного 

сталефибробетона наведено див. Мал. 7. 
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Малюнок 7 - Формование зразка грунтоцементного сталефибробетона 

Виготовлені зразки (після досягнення віку 28 діб)  далі будуть випробовані в 

атестованої будівельної лабораторії ВАТ «Сумбуд» (див. Мал. 8). 
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Малюнок 8 - Випробування зразків грунтоцементного сталефибробетона в 

атестованої будівельної лабораторії ВАТ «Сумбуд» 

Проведені дослідження дозволили виявити залежність міцності 

грунтофібробетона (R) на основі ПЦ500 від довжини застосовуваної сталевої 

фібри (L), яка наведена на мал. 9. 



 

Малюнок 9 - Вплив довжини сталевої фібри на міцність грунтоцементного 

зразка 
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Ця залежність може бути з досить високою точністю аппроксимирована 

виразом: 

 

                                 R=21,0361·1,0061584
L
,  кг/см

2
                              (1) 

 

Середня витрата фібри для конструкцій житлового будівництва становить 

30-80 кг/см3 (залежно від напруженого стану елементів). 

         Слід зауважити, що фактичні міцнісні параметри зразків 

грунтоцементного сталефибробетона були досягнуті без застосування будь-

якого щебеню і без застосування вібрування (яке при значній довжині паль 

важкоздійсненне). 

        Разом з тим представляють безсумнівний науковий і практичний інтерес 

доступні нині методи підвищення пластичності і міцності бетонів за рахунок 

спеціальних хімічних добавок. 

Поліпшення фізико-механічних влістивостей грунтоцементних 

сталефібробетонів 

          Хімічні добавки, в загальному випадку, дозволяють вирішувати такі 

технологічні завдання: 

- регулювання процесів схоплювання і твердіння цементу (прискорення та 

уповільнення); 

- регулювання реологічних і технологічних властивостей бетонних сумішей; 

- забезпечення однорідності й схоронності легкоукладальності; 

- регулювання складів бетону, в т.ч. зниження вмісту води і цементу; 

- регулювання поровій структури цементного каменю і бетону; 

- підвищення міцності і щільності; 

- захист арматурної сталі і фібри від корозії; 

- регулювання об'ємних змін при твердінні; 
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- додання фунгіцидних властивостей. 

     Дослідження фізико-механічних властивостей зразків грунтоцементного 

сталефибробетона виготовлених із застосуванням добавки С-3Р сімейства 

«Релаксол» у кількості 0,8% від маси сухої речовини показали збільшення 

міцності до 136 кг/см2, що є достатнім для додання палі діаметром 400 мм 

здатності сприйняти навантаження до 100-120 тонн (що є цілком достатнім для 

пересічних споруд цивільного будівництва). Збільшення міцності зразків, 

виготовлених із застосуванням добавки, досягається за рахунок комбінованого 

поєднання низки сприятливих факторів: по-перше, істотне підвищення 

легкоукладальності суміші викликає ефект схожий на результат вібрування, - 

суміш краще заповнює простір форми і ущільнюється, по-друге. покращене 

ущільнення суміші у свою чергу, підвищує зчеплення бетону із сталевою 

фіброю, що призводить до більш продуктивного включенню її в роботу 

матеріалу. І третім чинником збільшення міцності бетону виступають хімічні 

процеси, які з досліджень розробників добавки призводять до підвищення 

міцності бетону на 20-30%. 

     Таким чином, проведені дослідження дозволили отримати грунтоцементний 

сталефібробетон, придатний для використання в якості буронабивних паль для 

цивільного будівництва й більше того, що володіє цілим рядом переваг в 

порівнянні з традиційними буронабивних палями. 

          У рамках запропонованої роботи з влаштування буроін'єкційних паль за 

методом «полого» шнека планується виконувати буровим німецьким агрегатом 

Bauer RG-20 з подачею бетону бетононасосом SHWING BPL-160 (технологія 

CFA). Максимальна довжина свердловини при цьому може складати до 20 

метрів. Можливі діаметри свердловини: 420 мм, 520 мм, 620 мм [2]. 

          Переваги даного методу: 

          - Виробництво паль в самих складних гідрогеологічних умовах; 

          - Відсутність вібрації і високих шумів в процесі виробництва (можливість 

зводити палі в щільній міській забудові); 
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          - Електронний контроль якості робіт (комп'ютер малює палю, яка вийшла  

в грунті).            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Таким чином, застосування конструктивного рішення фундаменту 

житлового будинку з використанням буроін'єкційних паль з грунтофібробетона 

і «низького» ростверку з комбінованим армуванням дозволяє розраховувати на 

економічний ефект за рахунок виключення витрат на щебінь, виготовлення та 

встановлення традиційних армокаркасів паль (нерідко додатково посилених для 

забезпечення стійкості при вдавлюванні), спрощення армокаркас ростверку, а 
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також скорочення витрат на приготування фібробетону суміші завдяки 

застосуванню фібри з відпрацьованих свій термін канатів вантажопідіймальних 

машин і використанню недорогих місцевих нерудних будівельних матеріалів як 

заповнювач. 
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