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ВСТУП 

В наш час головним завданням є докорінна реорганізація капітального 

будівництва та підвищення його ефективності. Реалізація цього завдання повинна 

розроблятися шляхом послідовного перетворення будівництва в єдиний 

промислово-будівельний процес зведення об’єктів, покращення та використання 

номенклатури будівельних матеріалів та конструкцій, забезпечення будівництва 

високовиробничою технікою, широкого залучення прогресивних науково-

технічних досліджень, ресурсо- та енергозберігаючих технологій, економічних, 

об’ємно-планувальних рішень та організаційно-технологічних рішень, 

підвищення якості розробки документації та удосконалення проектно-

кошторисної справи. 

Житлове будівництво – одна з найбільш важливих галузей будівництва. 

Сьогодні в цій галузі ситуація складається не найкращим чином, у зв'язку із 

стрімким зниженням закупівельної спроможності населення та майже повною 

зупинкою ринку іпотечного кредитування. З підвищенням цін на всі види 

будівельних товарів і техніку зросли ціни на житлову площу. Тому житлово-

побутові проблеми загострилися ще більше. 

Сучасне будівництво розвивається на базі монолітного домобудування.  

Це  дає значне підвищення ефективності капітальних вкладень, зниження 

матеріалоємності та вартості будівель, скорочення термінів будівництва, 

зниження трудовитрат на основі прискорення науково-технічного прогресу. 

Передбачені заходи по опорядженню будівлі, мають задовольняти 

архітектурно-художнім і естетичним вимогам до зовнішнього вигляду, та вимогам 

з енергозбереження за рахунок використання сучасних утеплювачів в 

огороджуючи конструкціях. Влаштування на території забудови озеленіння і 

збереження існуючих дерев має зберегти природній баланс.
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РОЗДІЛ 1 

АРХІТЕКТУРНО-БУДІВЕЛЬНИЙ 

1.1. Ситуаційний план. 

Будівля що проектується – 9 поверховий житловий будинок. Ділянка під 

забудову розташована в Західній частині міста Бориспіль (рис 1.1). Розміщення 

будівлі продиктовано близкістю до громадського транспорту, дитячого садка, 

школи та торгівельного центру. 

Рис. 1.1. Ситуаційний план. 

 Для проектуємої будівлі, обрано майданчик в м. Бориспіль. Розміщення 

будинку по відношенню до червоної лінії вилиці прийняте по лінії існуючої 

забудови. 

Спорудження житлового будинку прийнято в одну чергу. Проїзди, тротуари 

та майданчики для відпочинку передбачені з твердим покриттям з 

асфальтобетону. Доріжки, спортивний та дитячий майданчики на території 

забудови прийняті з піщаним покриттям. 

Крім проектуємої будівлі генеральним планом передбачено влаштування 

різних майданчиків на прилеглій території для відпочинку та виконання 

побутових домашніх робіт: майданчик для сушки білизни, майданчик для чистки 

килимів, майданчик для сміттєзбиральних баків.  

Ділянка під 
забудову 
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Орієнтація будинку прийнята меридіальною, що в свою чергу поліпшує 

інсоляцію окремих кімнат квартир. 

Для збереження родючого шару ґрунту, перед початком будівництва 

проводиться зрізання шару ґрунту з подальшим його поверненням на дворову 

територію, для створення належного ландшафтного дизайну. 

Вертикальне планування ділянки вирішено в відповідності до рельєфу та 

природних умов сусідніх ділянок в ув’язці з існуючими будівлями та дорогами з 

твердим покриттям. 

Вертикальне планування вирішене способом проектних горизонталей. При 

будівництві враховані будівельні та технологічні вимоги. Вертикальне 

планування створює сприятливі умови для безпечного під’їзду та підходу до 

будівлі, а також безперешкодного відводу поверхневих вод. Відведення 

поверхневої та талої води з ділянки будівництва прийняте поверхневе, 

розсереджене за рахунок запроектованих поздовжніх та поперечних ухилів доріг 

передбачено 5‰ нахил ділянки забудови (метод проектних позначок), дорогою 

шириною 4 та 6 м. 

Рельєф ділянки пересічний, район будівництва відноситься до першого 

будівельно-кліматичного району України. 

Розрахункова зимова температура -240С. Розрахункова глибина 

промерзання ґрунту 1.2 м. 

Планування зелених насаджень пов’язане з розміщенням інженерних 

комунікацій і є складовою частиною об’ємно - планувального рішення забудови 

ділянки. Для озеленення прийнято стандартний посадковий матеріал у 

відповідності з асортиментом місцевих плодорозсадників. Також передбачено 

улаштування трав’яних газонів парникового типу з посівом трьох видів трав: 

спориш – 60%, лисохвіст кущовий – 30% та конюшина біла – 10%. Листяно – 

декоративні дерева: каштан, береза, клен, липа. Хвойні дерева: ялина, сосна, туя. 

Чагарники: бузок, жасмін, шипшина.  

Техніко-економічні показники генерального плану: 

площа ділянки – 18732 м2;  
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з внутрішнього боку на цементно-піщаному розчині укладають підвіконну 

дошку з невеликим нахилом в бік приміщення; 

з зовнішнього боку стіни влаштовуються відкоси з цементно-піщаного 

розчину, а на нижню горизонтальну поверхню влаштовують відлив з покрівельної 

сталі.  

Для покрівлі в будинку прийнято наплавляєму мембрану з двох шарів 

євроруберойду «Акваізол». Для утворення ухилу покрівлі виконується шар 

керамзитобетону товщиною 20-260 мм. Утеплювач - мінераловатна плита 

«ROCKWOOL» марки «DACHROCK» та «STROPROCK». Склад покрівлі 

відображено на кресленнях розрізу будівлі.  

Зовнішнє оздоблення стін: 

- водоемульсійне декоративне пофарбування «TRIORA»

- шпаклювання фасадною шпаклівкою «TRIORA»

- штукатурка суміщу ШЦ-2 по синтетичній сітці 5х5мм

Навколо будинку виконується вимощення шириною 1,0м для відводу

дощових та талих вод.  

Вхідні двері красяться масляною фарбою. 

Внутрішнє оздоблення. Стіни та перегородки штукатуряться поліпшеною 

штукатуркою марки ШЦ-2 фірми «Полімін» - на основі цементу, з 

пластифікуючими домішками. В санвузлах  виконуються  облицювання 

керамічною плиткою. Стелі фарбуються водоемульсіонною фарбою.  

Інженерно-технічне обладнання. Джерелом водозабезпечення служить 

існуюча система міста. Зовнішня водопровідна система запроектована із 

поліетиленових напірних труб  110 мм по ДСТУ EN 12201-2:2018 які 

закладаються на глибину 1.8 м від поверхні землі. Аналогічно запроектовано і 

забезпечення гарячою водою. Система каналізації прийнята самопливна з 

керамічних труб  150 мм по ДСТУ Б В.2.5-57:2011 в  каналізаційну систему 

міста. 

Опалення – центральне з чавунних радіаторів М140-10 та конвекторами КН-

20 температурою 70-95ºС.  
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Вентиляція – природна 

Газопостачання – від зовнішньої мережі 

Електропостачання – 2 категорії, напруга 380/220 В 

Освітлення – світлодіодні лампи. 

1.4. Інженерні-розрахунки  

Теплотехнічний розрахунок зовнішніх стін 

Приймаємо конструкцію стінової огорожі (див. рис.1.4.1):  

1) поліпшена штукатурка: δ1= 0,02м,  λ1 = 0,81 Вт/м*K  

2) утеплювач: PAROC FAS-4  δ2=0,1 м,   λ2 = 0.038 Вт/м*К 

3) цегляна кладка: δ3= 0,25м,  λ3 = 0,81 Вт/м*K  

 
Рис.1.4.1. Конструкція стінової огорожі 

Зона будівництва – 1 

Нормативний опір теплопередачі R0тр = 3,3 м2*K/Вт 

Формула опору теплопередачі: 

R0 =RB + δ1/ λ1 + δ2/ λ2 *1.2 + δ3/ λ3 +RН ; м2*K/Вт 

 RB =0.115 м2*K/Вт   RН  =0.05 м2*K/Вт 

Заходимо опір теплопередачі конструкції стіни:    

R0=0.115 + 0,02/0,81 + (0,1/0,038)*1.2 + 0,25/0,81 +  0.05 =3,64 > R0тр =         

= 3,3м2*K/Вт 

Висновок: умова виконується - конструкція стіни задовольняє 

теплотехнічним вимогам. 

Теплотехнічний розрахунок перекриття 9-го поверху 

Ц/п стяжка М100 армована сіткою 100х100х4: δ1=0,05м, λ1=1,75 Вт/м*K  

1 3 2 
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Мінеральна плита марки «STROPROCK»: δ2= 0,15м, λ2 = 0,04 Вт/м*K; 

Ц/п стяжка М50: δ3= 0,02м λ3 = 0,81 Вт/м*K 

Монолітна плита перекриття: δ4= 0,2м,  λ4 = 1,75 Вт/м*K 

R0 =RB + δ1/ λ1 + δ2/ λ2  + δ3/ λ3 + δ3/ λ3+ R Н = 

=0,115+0,05/1,75+0,15/0,04+0,02/0,81+0,2/1,75+0,05 = 4,06 > 2,7 = R0тр 

Висновок: умова виконується - конструкція покрівлі задовольняє 

теплотехнічним вимогам. 

Теплотехнічний розрахунок віконних заповнень 

                           1,3,5.- Скло віконне  =3 мм =2500 кг/м3 =0.76 Вт/м*К, 

                           2,4. -  Повітряний прошарок RВ=0.14 м2*К/Вт 

    1  2  3  4  5  

Рис. 1.3. Конструкція двокамерного склопакета 

R0 =RB + δ1/ λ1 +RB + δ2/ λ2 +RB + δ3/ λ3 +RН= 

=0.115+0.003/0.76+0.17+0.003/0.76+0.17+0.003/0.76+0.05=0.51>R0т=0.51 

Висновок: Тришарове (двокамерне) заскління задовольняє вимогам з опору 

теплопередачі. 

Усі прийняті конструктивні рішення задовольняють теплотехнічним 

вимогам. 
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РОЗДІЛ 2 

ДОСЛІДНИЦЬКО-РОЗРАХУНКОВИЙ 

2.1.  Розрахунок напружено-деформованого стану і міцності конструкції 

проектуємої будівлі 

Вихідні данні для створення моделі будівлі в ПК «ЛИРА-САПР» 

Проектування фундаментів з НППС для 9 поверхового житлового будинку в 

м. Бориспіль потребує визначення напружено-деформованого стану, міцності, 

стійкості (І- граничний стан) та граничного стану нормальної експлуатації (ІІ - 

граничний стан) окремих конструкцій, основ і фундаментів. В даній роботі 

проведено дослідження параметрів втрамбованого матеріалу з метою прийняття 

раціонального варіанту матеріалу фундаментів та навколишнього ґрунту з 

забезпеченням вимог ДБН [5].  

Враховуючи вертикальні зусилля на верхній зріз паль під фундаментною 

плитою в заданих ґрунтових умовах приймаємо ефективні фундаменти, несучу 

здатність яких можливо коригувати під час їх проектування і влаштування. 

До таких фундаментів відносяться «набивні палі в пробитих свердловинах 

(НППС)».  

Для призначення параметрів фундаментів в пробитих свердловинах 

необхідно виконати розрахунок напружено-деформованого стану поперечника з 

визначенням зусиль, що повинні сприймати палі.  

Будівельний майданчик розташовано у м. Бориспіль Київської обл. 

Кліматична характеристика району згідно ДСТУ-Н Б В.1.1-27 2010  

«Будівельна кліматологія» [26]: 

Кліматичний район будівництва - І Північно-західний. 

Середня температура зовнішнього повітря по місяцях (Рис. 2.1)  
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Поверховість: житлових - 9 поверхів висотою 3.3м, підвальний поверх 

висотою 3.8 м, технічний поверх висотою 2.7м. Висота будівлі H=36м. 

Відношення довжини будівлі до висоти 58.7/36=1.63. 

Тепловий режим приміщень: температура  внутрішнього  повітря to  =20оС. 

Характеристика моделі будівлі  

Модель будівлі створювалась  у програмному комплексі «ЛИРА – САПР». 

Метою чисельного моделювання роботи конструкції будівлі є визначення 

напружено-деформованого стану елементів конструкцій і зусиль, що передаються 

на палі. 

Для моделювання НППС використовувався скінчений елемент (СЕ 51) з 

погонною жорсткістю 425т/м, що відповідає осіданню палі на 4см при 

вертикальному навантажені 17т. 

Фундаментна плита, плити перекриття і пілони змодельовані скінченими 

трикутними (СЕ 42) і чотирикутними (СЕ 44) елементами оболонки. 

Жорсткості СЕ конструкцій наведені на рис. 2.3. 

 

Рис. 2.3. Жорсткості СЕ конструкцій 

Матеріали, що призначені СЕ несучих конструкцій наведені в табл. 2.1. 
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Рис.2.5. Параметри сполучень навантажень. 

Для визначення найбільш несприятливих зусиль і переміщень конструкцій 

та будівлі в цілому заповнено таблицю (рис.2.6) можливих сполучень зусиль за 

алгоритмом ПК «ЛИРА-САПР». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2.6. Розрахункові сполучення зусиль. 
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Для прискорення складання моделі була використана програма 

«МОНОМАХ-САПР», де в параметричній формі можливо створити модель з 

наступним її експортуванням в ПК «ЛИРА-САПР».  

На рис. 2.7 наведено загальний вигляд моделі та скінченоелементну 

тривимірну модель в ПК «ЛИРА». 

 

Після виконання розрахунку напружено-деформованого стану в ПК «ЛИРА-

САПР» виконувався конструктивній розрахунок з визначенням розрахункових 

площ арматури для несучих конструкцій (фундаментної плити, пілонів, плит 

перекриттів і покриття)  за нормами «ДБН В.2.6-98:2009» [38] і «ДСТУ» [39] з 

використанням дволінійної діаграми роботи бетону на стиск. Задані 

характеристики бетону і арматури наведені на рис. 2.8. і 2.9. 

 

Рис. 2.7. Загальний вигляд моделі та скінченоелементна тривимірна модель 
проектуємої будівлі  
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Рис. 2.8. Характеристики бетону класу 
С20/С25. 

Рис. 2.9. Характеристики арматури класу 
А400С.  
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Аналіз результатів моделювання роботи будівлі 

Переміщення. Оцінку моделі за ІІ граничним станом (за деформаціями) 

виконано за огинаючою максимальних значень переміщень по осі 𝑋 (рис. 2.10.) і 

𝑌 (рис. 2.11.) та огинаючою мінімальних значень по осі 𝑍 (рис. 2.12.). Аналіз 

результатів вказує на те, що запас по вертикальним осіданням (вздовж осі 𝑍) 

складає 70%. 

За максимальними горизонтальними переміщеннями на рівні плити 

покриття: 

- вздовж осі 𝑋 - 8.59мм (граничне значення за п. 3 табл.4 [40] становить 

=39787.5/500 =79мм. Запас складає (79- 8.59)/79*100 =89%; 

- вздовж осі 𝑌 - 3.1мм. Запас - 96%.  

 

Висновки. Жорсткість прийнятих перерізів достатня, запас більше 80%. 
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Рис. 2.10. Горизонтальні  
переміщення  вузлів по осі 𝑋 за 

огинаючих максимальних значень  
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Рис. 2.11. Горизонтальні  
переміщення  вузлів по осі 𝑌 за 

огинаючих максимальних значень  
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Рис. 2.12. Вертикальні  
переміщення  вузлів по осі 𝑍 за 

огинаючих максимальних значень  
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Зусилля в палях 

Зусилля від плитного ростверку передаються на пальове поле з набивних 

паль в ПС. Проектом передбачено пробивання 1171 свердловини з кроком 1м. 

План пальового поля з мозаїкою переміщень голів паль наведено на        

рис. 2.13. На рис. 2.14. відображені зусилля в палях, тобто отримана інформація 

для вибору параметрів обладнання, матеріалу стовбуру і розширення НППС за 

алгоритмом посібника [8]. 
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Рис. 2.13. Пальове поле з 1171 НППС. Мозаїка вертикальних 
переміщень голів паль .  
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Армування фундаментної плити 

На підставі отриманих розрахункових сполучень зусиль в плитному 

ростверку виконаний розрахунок необхідної площі арматури і прийнято 

армування. 

Нижня робоча арматура складається з основної сітки діаметром 20мм. 

Армування фундаментної плити наведено на рис.2.15. 

Рис. 2.14. Зусилля в НППС за розрахунковими  сполученнями навантажень. 
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Рис. 2.15.  Зони розкладання арматурних сіток  
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2.2. Дослідження впливу міцності втрамбованого матеріалу на граничне 

навантаження НППС 

Вступ 

Актуальність теми  

«Набивні палі в пробитих свердловинах» (НППС) є найбільш економічним 

типом фундаментів, тому що його конструктивно-технологічне рішення 

забезпечує найбільш повне використання несучої здатності навколишнього 

грунту за рахунок ущільнення втрамбованим матеріалом. При проектуванні 

фундаментів даного типу оцінюються міцність трьох зон, які створюються у 

процесі влаштування: 

1. Міцність матеріалу тіла фундаменту (стовбуру і розширення)   

2. Міцність ущільненого грунту під підошвою розширення  

3. Міцність грунту під підошвою ущільненої зони  

Найбільш ефективним вважається НППС з рівноміцністю усіх зон. 

Досягнення рівноміцності потребує значного обсягу обчислювань, тому в 

літературі не знайдено прикладів вирішення цієї задачі. В даній роботі 

розглядається можливість підбору матеріалу розширення за рахунок вибору 

міцності втрамбованого матеріалу і параметрів свердловин (глибини свердловини, 

ваги і діаметру трамбівки) в наданих грунтових умовах для забезпечення несучої 

здатності фундаменту при наближенні до мінімальної міцності інших зон опору. 

Мета дослідження  

Уточнення несучої здатності, розбіжностей визначення параметрів, 

коригування яких дозволяє вирішити завдання зі створення рівноміцних зон 

НППС.  

Задачі дослідження: 

1. Складання базового конструктивно-технологічного рішення НППС. 

2. Оцінка відхилень несучої здатності зон НППС; 

Fd1. 

Fd2. 

Fd3. 
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3. Виконання розрахунків для визначення залежностей несучих здібностей  

НППС. 

Методи дослідження:  

1. Чисельне моделювання будівлі сумісно з ґрунтами основи (чисельний 

експеримент) 

2. Аналіз результатів чисельного моделювання будівлі для визначення 

зусиль на НППС. 

3. Наочне уявлення несучої здатності базового варіанту НППС. 

4. Теоретичне дослідження впливу міцності матеріалу розширення.  

5. Формалізація результатів дослідження міцності матеріалу розширення. 

Апробація результатів досліджень проведена на науково-практичної 

конференції викладачів, аспірантів та студентів Сумського НАУ 19-23 квітня 

2021р. та 15-19 листопада 2021р. та на V Міжнародній науково-практичній 

конференції «TOPICAL ISSUES OF MODERN SCIENCE, SOCIETY AND 

EDUCATION» 28-30 листопада 2021 року. Харків, Україна. 

Публікації: 

1. Копоть С.А. Уявлення про створення НППС/Науковий керівник.         

В.М. Мукосєєв. Матеріали НПК викладачів, аспірантів та студентів Сумського 

НАУ (19-23 квітня 2021 р.) – Суми, 2021– с. 138. 

2. Копоть С.А. Уточнення розрахункового опору матеріалу набивних паль в 

пробитих свердловинах / Науковий керівник. В.М. Мукосєєв. Матеріали 

Всеукраїнської наукової конференції студентів та аспірантів, присвяченої 

Міжнародному дню студента (15-19 листопада 2021 р.) – Суми, 2021– с. 173. 

3. Мукосеев В. Н., Копоть С. А., Мирончук Р. В., Савченко И. А.,        

Мукосеев Н. В. Совершенствование условий внедрения набивных свай в 

пробитых скважинах // Topical issues of modern science, society and education. 

Proceedings of the 5th International scientific and practical conference. SPC “Sci-

conf.com.ua”. Kharkiv, Ukraine. 2021. Pp. 547-552. URL:https://sci-conf.com.ua/v-
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mezhdunarodnaya-nauchno-prakticheskaya-konferentsiya-topical-issues-of-modern-

science-society-and-education-28-30-noyabrya-2021-goda-harkov-ukraina-arhiv/.  

Огляд досліджень з розрахунків і проектування НППС 

В роботі  автора [13] проведено аналіз уявлень про створення НППС, де 

наведена інформація щодо історії питань пов'язаних з влаштуванням фундаментів, 

що споруджуються без виймання ґрунту, розглянута технологічна послідовність 

процесів і обґрунтована ефективність цих фундаментів. На рис. 2.16. наведена 

технологічна послідовність влаштування НППС. 

 
Незважаючи на простоту влаштування таких фундаментів у матеріалі тіла 

фундаменту (ствол та розширення) та в навколишньому ґрунті відбуваються 

складні фізико-механічні процеси, які в повній мірі ще не вивчені. Накопичений 

досвід дослідження, інженерних розрахунків за граничними станами, 

проектування та будівництва відображено у монографії професорів Н.Л. Зоценко 

та Ю.Л. Винникова [7-10]. Паралельно експериментально-теоретичні дослідження 

проводили такі вчені як И.К. Попсуенко [11], И.С. Арутюнов [11], B.C. Глухов 

[11,12],  О.В. Хрянина [12], М.В. Глухова [12], В.И. Крутов [12,15] т. і.. Найбільш 

повний бібліографічний перелік авторів, які зробили істотний внесок у 

Рис. 2.16. Технологічна послідовність влаштування НППС 
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формування сучасного науково обґрунтованого уявлення про роботу 

фундаментів, що споруджуються без виймання ґрунту, наведені в роботі [7]. 

У спільній роботі тіла фундаменту та навколишнього ґрунту виділяють три 

основні зони (рис. 2.17.), несуча здатність яких може суттєво відрізнятися. 

Допустиме розрахункове навантаження на НППС визначається за мінімальною 

несучою здатністю з 3-х. Аналіз результатів розрахунків НППС у прикладах 1.1 та 

1.2 посібника [9, с.42 і с.47]  вказують на те, що відмінності в несучій здатності 

Fd1 і Fd2 становлять: 

За прикладом 1.1: за розрахункову здатність  прийнята несуча здатність Fd3. 

Несуча здатність Fd1 перевищує Fd3 в 1.93 рази, а Fd2 - в 1.23 рази. 

За прикладом 1.2: за розрахункову здатність була прийнята несуча здатність 

Fd3. Несуча здатність Fd1 перевищує необхідну в 1.45 рази, а Fd2 - в 1.03 рази. 

 

 

Рис. 2.17. Схема формування зон впливу втрамбованого матеріалу  НППС 
на навколишній грунт 
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Основна частина  

Оцінка несучої здатності фундаментів при змінних параметрах НППС 

Обґрунтування вибору матеріалів для розширення НППС  

Метою даної задачі дослідження є уточнення обгрунтованого рішення з 

вибору матеріалу розширення НППС на підставі існуючих будівельних норм [6] і 

створення необхідної бази для норм проектування і влаштування таких 

фундаментів. 

В посібнику [8] рекомендується використовувати: «…розрахунковий опір 

жорсткого матеріалу: для жорсткого бетону, щебню, гравію 8000-10000 кПа, 

жорстви 6000 кПа, битого скла 5000 кПа, крупного піску 4000 – 5000 кПа, 

розкривного щебню 1500 – 5000 кПа, суміші щебню (75%) та суглинку чи глини 

(25%) 500 кПа в замоченому та 2000 кПа в незамоченому стані». Нажаль 

приведені данні поки не знайшли місце в нормативній літературі і тому в даній 

роботі пропонуються деякі вирішення.  

В роботі [22] автор проаналізував розбіжність міцності НППС за матеріалом 

палі, ущільненого ґрунту та природнього ґрунту в основі ущільненого і 

обґрунтував необхідність розширення бази даних про матеріали, які можуть бути 

використані в набивних палях на підставі існуючих норм.  

Розширення списку матеріалів для НППС наведено в таблиці 2.5 Нажаль 

уточнення вихідних даних з можливих уточнень розрахункового опору  𝑅௖௥ за         

табл. 2.5 не має, крім даних [22] для піску гравійного, що «суттєво  уточнюють 

значення, що наведені в посібнику» [8, 9]. 

Підвищений опір  1.6𝑅௖௥ гравійного піску також може використовуватися 

після статичного випробування паль з попереднім визначенням щільності 

втрамбованого піску. 

На рис. 2.18. наведені результати апроксимації табличних даних (табл. Н.2.1 

[6]), що суттєво доповнює данні [8, 9] для гравійного піску з урахуванням 

глибини розташування сполучення стовбуру і розширення. В табл. 2.5 наведений 

приклад доповнення табл. Н.2.1 [6] і результати визначення  𝐹ௗଵ за даними для 

гравійного піску на глибині 5.56м від природного рельєфу. 
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Наведені результати дослідження дозволяють обгрунтовано приймати 

розрахунковий опір гравійного піску і регулювати несучу здатність розширення 

НППС за рахунок призначення необхідної і достатньої глибини основи стовбуру 

для забезпечення рівноміцності зон взаємодії палі з ґрунтом природного стану. 

Обчислення несучої здатності НППС  Fୢଵ при діаметрі стовбуру  b୮ ൌ0.22м в 

залежності від розрахункового опору втрамбованого матеріалу    Таблиця 2.5 
№ Fd1min Fd1max Rcr γс А Rcr, кПа Матеріал стовбуру та 

розширення 
кН кН кПа б/р м2 min max  

1 344 550 9057 1 0.04 8970 14360.4 Для піску гравійного за 
даними діаграми (рси.2.2.1)  

За даними [8, 9]   . 

2 380 380 10000 1 0.04 8000 10000 Для жорсткого бетону, 
щебню, гравію 

3 228 228 6000 1 0.04 6000 6000 Для піщано-гравійної 
суміші 

4 190 190 5000 1 0.04 5000 5000 Для битого скла 
5 152 152 4000 1 0.04 4000 5000 Для крупного піску 
6 57 57 1500 1 0.04 1500 5000 Для щебня від розборки 

будівель 
7 76 76 2000 1 0.04 2000 2000 Для сумішу з щебнем 

(75%)та суглинку або глини 
(25%) у сухому стані 

8 19 19 500 1 0.04 500 500 Для сумішу з щебнем 
(75%)та суглинку або глини 
(25%) у зволоженому стані 

Рис. 2.18. Апроксимація залежності опору гравійного піску в залежності від 
глибини сполучення стовбуру НППС з розширенням. 
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Рис.2.19. Проект НППС-4.7-50-1.5 з використанням бетону, щебеню та 
гравію (матеріал №3 табл. 2.5) 

Практична реалізація алгоритму підбору оптимальних параметрів НППС 

для заданих ґрунтових умов наведені на рис. 2.19.-2.21.    

Висновки:  

Теоретичне обґрунтування використання опорів за даними  ДБН [6] 

дозволяють наблизити процес створення нормативної бази проектування і 

влаштування НППС. 

Тестування програми по результатах наявних рішень НППС 

Метою даної частини роботи є перевірка правильності реалізації алгоритму 

розрахунку НППС в EXCEL за прикладом 1.1. [8, с.42] і визначення міцності 

фундаменту при використанні інших матеріалів з табл. 2.5.  

За посібником [8] розрахунок несучої здатності є трудоємний процес, якій 

можливо прискорити з використанням EXCEL. 

Несуча здатність НППС-4.7-50-1.5 з використанням жорсткого бетону, 

щебню і гравію 

Звіт рішення НППС-4.7-50-1.5 [8, с.42] з використанням матеріалу №2 з 

табл. 2.5 на рис.2.19.  
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Висновки 

1. Прийняті параметри фундаменту, а саме: висота стовбуру 4.7м, діаметр 

50см, об'єм втрамбованого щебню фракції 40мм - забезпечують несучу 

здатність 𝐹ௗଷ,௦௟ за природним лесовим суглинком з урахуванням 

властивостей просідання з запасом 2%. 

2. Несучу здатність за ущільненим ґрунтом в основі розширення 𝐹ௗଶ – з 

запасом 38%. 

3. Несучу здатність розширення з жорсткого бетону, щебню і гравію 𝐹ௗଵ  – 

з запасом 98%. 

4. Використання розширення з жорсткого бетону, щебню і гравію 

необхідно змінити на менш міцний матеріал. 

Несуча здатність НППС-4.7-50-1.5 з використанням піщано-гравійної 

суміші 

Звіт рішення НППС-4.7-50-1.5 з використанням матеріалу №3 з табл. 2.5  

наведений на рис.2.20. 

 

Рис.2.20. Проект НППС-4.7-50-1.5 з використанням піщано-
гравійної суміші (матеріал №3 табл. 2.5) 
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Висновки 

1. При незмінних запасах 𝐹ௗଷ,௦௟, 𝐹ௗଶ (рис 2.20) запас 𝐹ௗଵ складає 19%. 

Несуча здатність НППС-4.7-50-1.5 з битого скла 

Звіт рішення НППС-4.7-50-1.5 з використанням матеріалу №4 з табл. 2.5  

наведений на рис.2.21. 

 

Висновки 

1. При незмінних запасах 𝐹ௗଷ,௦௟, (рис 2.21) перевантаження 𝐹ௗଵ складає 1%. 

для матеріалів за №5 і №6 з рівними значеннями 𝑅௖௥ = 5000кПа. 

Загальні висновки за результатами тестування програми 

1. Програма в оболонці EXCEL надає результати обчислювання несучої 

здатності НППС що співпадають з результатами рішення прикладу 1.1. 

[8]. 

Рис.2.21. Проект НППС-4.7-50-1.5 з битого скла (матеріал №4 
табл. 2.6) 
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2. Визначено, що в наведеному прикладі при використанні в розширенні 

піщано-гравійної суміші можливо отримати економію (матеріал №3 табл. 

2.5). 

3. В цілому програма придатна для розрахунків і проектування НППС з 

визначенням оптимальних параметрів в заданих геологічних умовах. 

Визначення оптимальних параметрів НППС для проектуємої будівлі  

Метою даного розділу дослідження є визначення кращих умов 

рівноміцності НППС матеріалів з табл. 2.5 і оптимальних параметрів паль за 

критерієм  рівноміцності несучих зон набивних паль в пробитих свердловинах 

при використанні методу визначення міцності матеріалу розширення з гравійного 

піску.  

Вихідні данні для розрахунку 

Для створення НППС і визначення несучої здатності фундаменту вихідні 

дані складаються з навантажень на палі, інженерно-геологічних умов будівництва 

(табл. 2.6, рис. 2.22), призначення діаметру, ваги, висоти скидання трамбівки 

наведені в табл. 2.7. 

Аналіз роботи НППС з щебеневим розширенням  

Для проектованого 9 поверхового житлового будинку в м. Бориспіль було 

визначено, що кількість паль необхідних для створення пальової основи  

суцільної залізобетонної фундаментної плити становить 1171 НППС, тому 

визначення оптимальних параметрів НППС надає можливість отримати економію 

матеріалів для влаштування розширення і трудовитрат на виконання робіт з 

влаштування паль. 

Навантаження  на палі змінюється від 170кН до 191кН. 

Використовуючи базу даних для моделювання геологічних умов (рис.2.22. і 

табл. 2.6), а також логічно-послідовну блок-схему алгоритму [8] і автоматизацію 
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його реалізації, виконаємо розрахунок НППС-4.7-50-1.5 з даними прикладу 1.1 [8, 

с.42] з оцінкою рівня завантаження паль. 
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Фізико-механічні характеристики ґрунтів основи, що використовувались 

в розрахунках за допомогою EXCEL                                             Таблиця 2.6 

 
  

ФІЗИКО  - МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ҐРУНТІВ

№ ІГЕ Св.1 Св.6 Св.3 γ γ s
W W L W p C II φ II , 

º Е K f I p I L е 0 γ d S R γ sb W sat I ss

Познач .уст 127.90 127.90 127.90 Св.1 Св.2 Св.3 ІГЕ-1 Рослинний пилуватий твердий просадочний 16.800 27.100 0.160 0.340 0.210 20.860 21.39 9.000 1.100 0.130 -0.385 0.871 14.483 0.498 9.139 0.321 0.027

ІГЕ-1 126.70 126.70 126.70 126.70 1.20 1.20 1.20 ІГЕ-2 Суглинок  пилуватий лесовий твердий просадочний 16.500 27.100 0.160 0.340 0.210 19.960 20.800 9.000 1.100 0.130 -0.385 0.905 14.224 0.479 8.975 0.334 0.008

ІГЕ-2 123.40 123.40 123.40 123.40 3.30 3.30 3.30 ІГЕ-3 Суглинок  пилуватий лесовий твердий не просадочний 17.600 27.100 0.210 0.340 0.220 19.350 19.930 11.000 1.100 0.120 0.400 0.863 14.545 0.659 9.178 0.318 0.031

ІГЕ-3 119.50 119.50 119.50 119.50 3.90 3.90 3.90 ІГЕ-4 Суглинок пилуватий твердий не просадочний 19.100 27.000 0.290 0.320 0.230 18.100 17.570 10.000 1.100 0.090 0.667 0.824 14.806 0.951 9.322 0.305 0.022

ІГЕ-4 112.70 112.70 112.70 112.70 6.80 6.80 6.80 ІГЕ-5 Пісок пилуватий щільний  вологий 17.90 26.24 0.51 0.00 0.00 2.00 32.00 28.00 0.00 0.00  - 1.21 15.96 1.10 7.34 0.25 1.25
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РГВ1 120.30 120.30 120.30 121.95 7.60 7.60 7.60 ІГЕ-2

РГВ2 119.70 119.70 119.70 119.70 8.20 8.20 8.20 ІГЕ-3 Y,м 33.94 33.94
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Для НППС-4.7-50-1.5 з щебню (протокол розрахунку наведений на рис. 

2.23.) маємо запас несучої здатності  𝐹ௗ,௜/∑𝑁: 

1. За матеріалом розширення 𝐹௩,ଵ ൌ
ி೏,భ

ଵ.ସ
ൌ1402.5кН – в 8.25 разів; 

2. За ущільненої зоною  𝐹௩,ଶ ൌ
ி೏,మ

ଵ.ସ
ൌ992.54 – в 5.84разів; 

3. За властивостями просідання природного грунту  𝐹௩,ଷ ൌ
ி೏,య

ଵ.ସ
ൌ762.78кН – 

в 4.49 разів. 

4. За осіданням палі запас складає 90.19%. 

Висновок: при кількості паль 1171шт витрати щебня для розширення 

становлять 2216.35м3, необхідно змінити об'єм розширення палі. 

Фрагмент листа EXCEL з даними базових параметрів НППС для 
 9 поверхового житлового будинку в м. Бориспіль        Таблиця 2.7 

Висота підвалу 3 м

V cr= 0.3 об’єм утрамбованого щебеню, м3;

h cт= 3 –  висота стовбуру, м;

R cr= 9048

γ br = 15  – питома вага  жорсткого матеріалу  розширення НППС, кН/м3;

Q  = 5  –  вага робочого органу трамбування, кН;

Н  = 2.50  –  висота скидання робочого органу трамбування, м;

b р  = 0.22  – діаметр поперечного січення стовбуру НППС

A br = 0.43  – площа поперечного січення розширення НППС, м2 ;

q = 4.5  – вага розширення, кН;

e = 0.04  – відмова трамбування, м.

γ = 16.73

с II = 19.35

φ II = 19.93  – кут внутрішнього тертя 

– розрахунковий опір НППС.  Для гравійного піску , кПа;  

 – середня нормативних значень питомої ваги шарів ґрунту вище розширення, кН/м3;

 – питоме зчеплення шару ґрунту, кПа;
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Рис. 2.23. Протокол розрахунку НППС-4.7-50-1.5 з щебня 

Аналіз роботи НППС-4.7-50-0.3  

Для НППС-4.7-50-0.3 з щебня (протокол розрахунку наведений на рис.2.24) 

маємо запас несучої здатності  

 За матеріалом розширення – 825%; 

 За ущільненої зоною – 284%;; 

 За властивостями просідання природного грунту – 223%;;  

 За осіданням палі запас складає 85.76%.  

2.000 8.1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Q Н I L Rcr V cr Sr b p h cт D cr φ II c II e w

38 2.5 0.56 10000 1.5 0.6593 0.5 4.7 40 19.93 19.35 0.04 0.21

0.092 1.188 Dbr=1.188м h min  = 7.912 1552.2 -0.385

0.70

2.611 1.1923

несуча здатність F d1 за формулою (1) при однакових поперечних перерізах A b  і γс=1 складе:

1.1874   По [1]:

0.33 Мінімальна при R cr=8000кПа - F d1 =  1570.8кН  1.3536 1.895 0.4723 1570.8

Максимальна при R cr=10000кПа - F d1 =  1963.5кН  1.0829 1.516 0.3404 1963.5

1.4757 За пропонованим методом при розташуванні рівня спирання стовб 1.1429 1.6 0.375 1860.4

з урахуванням примітки 4 (табл. Н.2.1)  R cr= 15160.00кПа    F d1 =  2976.66 к 1 0 2976.7

Розкид результатів складає:

кН

Кпа

кН

Предположим, что первое сбрасывание трамбовки пробило скважину глубиной hст=4.7 м. при заданы

Нсу

Ds
± 0.00

128.80ІГЕ-1

ІГЕ-1 Рослинний 
пилуватий твердий   

γ=16.8кНм3

125.00
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FLр
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-0.90DL
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1.20

ІГЕ-2

1.20

ІГЕ-4 Суглинок 
пилуватий твердий не 

просадочний  
γ=19.1кНм3; 

CII=18.1кПа; φII, 
º=21.39;  Е=10МПа.

ІГЕ-3 Суглинок  
пилуватий  лесовий 

твердий не просадочний 
γ=17.6кНм3; 

CII=19.35кПа; φII, 
º=21.39;  Е=11МПа.
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м
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  =

0.
33
м

hb
r=
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м

0.00

127.90

ІГЕ-2 Суглинок  пилуватий  
лесовий твердий 

просадочний γ=16.5кНм3; 
CII=19.96кПа;φII, º=21.39; 

Е=9МПа.

-0.90

127.90
NL

-2.10

126.70
ІГЕ-1

119.56

-9.24
FL НППСЕ-4

119.50

-9.30
ІГЕ-3

129.00

128.00

127.00

126.00

125.00

124.00
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122.00

121.00

120.00

119.00

118.00

123.40

-5.40
ІГЕ-2

120.3

-8.50
НППС

Dbr=1.188м

Ds=1.842м
hc
в=

4.
7м

bp=0.5м

Vcr=1.5м3

D=3.313м

φ/4=5.2

НППС -4.7-50-1.5   
Позн. F d , кН F v,І , кН F v,І ,/N 

F d1  1963.50 1402.50 8.25

F d2 1389.55 992.54 5.84

F d3sl 1067.89 762.78 4.49

S 9.81 100.00 0.90
P 157.27 кПа

НППС-4.7-50-1.5 (ΣV=2216.35куб.м)
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Протокол розрахунку наведений на рис. 2.25. 

.  
Рис. 2.25. Протокол розрахунку НППС-4.7-20-0.3 з гравійним піском 

Висновок:  

Запас несучої здатності 29%. Можливе зменшення висоти стовбуру. 

Розглянемо НППС-2-20-0.3 з гравійним піском у розширенні на глибині 2м.  

На рис. 2.26. наведено протокол розрахунку НППС-2-20-0.3.  

 

37.267 0.000 -0.008

2.000 8.1

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Q Н I L Rcr V cr Sr b p h cт D cr φ II c II e w

5 2.5 0.56 9764 0.3 0.6593 0.2 4.7 40 19.93 19.35 0.04 0.21

0.092 0.77 Dbr=0.77м h min  = 0.242 173.97 -0.385

0.70

2.644 1.2066

несуча здатність F d1 за формулою (1) при однакових поперечних перерізах A b  і γс=1 складе:

0.77   По [1]:

0.21 Мінімальна при R cr=8000кПа - F d1 =  1570.8кН  1.3536 1.895 0.4723 1570.8

Максимальна при R cr =10000кПа - F d1 =  1963.5кН  1.0829 1.516 0.3404 1963.5

0.7096 За пропонованим методом при розташуванні рівня спирання стовб 1.1429 1.6 0.375 1860.4

з урахуванням примітки 4 (табл. Н.2.1)  R cr= 15160.00кПа    F d1 =  2976.66 к 1 0 2976.7

Розкид результатів складає:

кН

Кпа

кН

Предположим, что первое сбрасывание трамбовки пробило скважину глубиной hст=4.7 м. при заданы

Нсу

Rcr=10000кПа

Ds
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ІГЕ-1 Рослинний 
пилуватий твердий   

γ=16.8кНм3

125.00

-3.80
FLр

127.90

-0.90DL

4.50

ІГЕ-3

1.20

ІГЕ-2

1.20

ІГЕ-4 Суглинок 
пилуватий твердий не 
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γ=19.1кНм3; 

CII=18.1кПа; φII, 
º=21.39;  Е=10МПа.

ІГЕ-3 Суглинок  
пилуватий  лесовий 

твердий не просадочний 
γ=17.6кНм3; 

CII=19.35кПа; φII, 
º=21.39;  Е=11МПа.

8.40
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119.50
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h4
=4
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hs
  =

0.
21
м

hb
r=

0.
35
м

0.00

127.90

ІГЕ-2 Суглинок  пилуватий  
лесовий твердий 

просадочний γ=16.5кНм3; 
CII=19.96кПа;φII, º=21.39; 

Е=9МПа.

-0.90
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NL

-2.10
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φ/4=5.2

НППС -4.7-20-0.3   
Позн. F d , кН F v,І , кН F v,І ,/N 

F d1  306.75 219.11 1.29

F d2 568.87 406.34 2.39

F d3sl 443.72 316.94 1.86

S 15.36 100.00 0.85
P 368.78 кПа

НППС-4.7-20-0.3 (ΣV=424.88куб.м)
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2. Використання набивних паль в пробитих свердловинах НППС дозволяє 

отримати повне прорізання шару ІГЕ-2 – суглинок пилуватий лесовий 

твердий просадочний і забезпечити передачу тиску на ІГЕ-3. 

3. Дослідження несучої здатності НППС дозволило визначити основні 

задачі і шляхи їх вирішень. За допомогою EXCEL можливо виконати 

оптимізацію вибору матеріалу розширення і параметрів, що можуть бути 

скоригованими в процесі проектування. 

4. В проекті прийнято НППС-2-20-0.2 з гравійним піском в розширенні. 

5. Наступні дослідження роботи НППС за інженерною методикою 

дозволять розширити базу інформації, яка необхідна для створення 

будівельних норм з проектування і влаштування цих фундаментів.  

6. В шифрі НППС окрім висоти (перша цифра), діаметру (друга цифра) та 

обсягу розширення (третя цифра), необхідно додати стандартний номер 

матеріалу стовбуру палі (четверта цифра) та стандартний номер 

матеріалу розширення (п’ята цифра). Для цього необхідно створити 

відповідне ДСТУ, що прискорить масове впровадження набивних паль в 

пробитих свердловинах. 

7. Проведені дослідження частково наведені в тезах [41, с.547] 
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РОЗДІЛ 3 

ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИЙ 

3.1. Підготовка об’єкта будівництва 

Ділянка під забудову розташована в Західній частині м. Бориспіль. 

Будівельний майданчик вільний від забудови, насаджень, комунікацій і має 

рівнинний рельєф. 

Будівельний майданчик обмежений існуючою забудовою. 

Будівельні матеріали поставляються на будмайданчик автотранспортом. 

В підготовчому періоді необхідно виконати наступні роботи: 

 влаштувати огородження території буд майданчику; 

 створити опорну геодезичну сітку на майданчику (червоної лінії, 

репери, головні вісі, опорна будівельна сітка); 

 очистити територію від насаджень та сміття що заважає проведенню 

робіт; 

 спланувати територію з влаштуванням тимчасових доріг та 

організацією поверхневого водовідводу;  

 влаштувати засоби зв’язку; 

 влаштувати освітлення буд майданчику; 

 влаштувати тимчасові споруди для робітників та підключити до 

зовнішніх мереж води, електрики та каналізації. 

В умовах комплексної механізації необхідна чітка поставка матеріалів у 

визначені строки, згідно графіку завозу матеріалів. Транспортування бетону, 

залізобетонних та металевих елементів здійснюється автотранспортом. Тимчасові 

шляхи підвозу влаштовуються зі збірних залізобетонних плит. Бетонний вузол 

знаходиться в м. Київ на відстані 52км від будмайданчику. Транспортування на 

об’єкт бетону та розчину здійснюється – автобетонозмішувачами. Електрифікація 

об’єкту здійснюється від місцевої ЛЕП, мережі водопостачання та каналізації 

приєднуються до міських магістралей. 
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3.2. Технологія виконання будівельних процесів з розробкою 

технологічної карти на бетонування фундаментної плити 

Область застосування. 

Монолітну фундаменту плиту проектуємо з бетону природного твердіння, 

класу С16/20, що поставляється на будівельний майданчик з бетоно-розчинного 

вузла розташованого в м. Київ.  

Згідно проведених розрахунків товщина плити складає 0,6 м або 600мм. 

Міцність бетону повинна становити не менше 70% від міцності класу бетону. 

Передбачена міцність бетону назначається на меншою за 26.1 Мпа. 

Фундаментна плита армується арматурними виробами з арматури А400С. 

Захисний шар бетону для робочої арматури – не менше діаметра арматури і не 

менше 20мм. 

Відомість потреб в матеріально-технічних ресурсах наведена на рис. 3.1. 

 

Рис. 3.1. Відомість потреби в матеріально-технічних ресурсах 
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Технологія виконання робіт 

Перед початком робіт по влаштуванню монолітної залізобетонної плити 

фундаменту необхідно завершити земляні роботи, виконати роботи по 

влаштуванню поля НППС. Підготовку під фундамент виконують з бетону кл. В3,5 

товщиною 100мм. Так як котлован під будівлю має великі розміри то завезення 

матеріалів (бетону, арматури) та опалубки здійснюється безпосередньо до місця 

укладки. 

Всі роботи  виконуються по двом захваткам (див. рис. 3.2. ) потоковим 

методом.  

Після влаштування підготовки виконуються роботи по завезенню та 

монтажу односторонньої опалубки фірми “PERI”. Для вантажно-

розвантажувальних робіт в котловані використовується  кран КС3575А  

вантажепідємністю 10т на мінімальному вильоті стріли. Опалубку розвантажуємо 

по периметру котловану в пакетах. Монтаж опалубки виконується вручну, через 

невелику вагу щитів, згідно заздалегідь винесеним осям будівлі та опалубковим 

кресленням плити фундаменту, для забезпечення як найменшої відстані до місця  

 

Рис. 3.2. Схема бетонування фундаментної плити двома захватками 

укладки бетону залишається 2 заїзди для бетоновозів серед щитів опалубки 

Вивірка опалубки виконується висками та натягнутими причалками. Проектні 
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позначки верху фундаментної плити виносяться за допомогою нівеліра і 

закріплюються на щитах опалубки, а також в середині прольоту кілочками з 

арматури забитими в ґрунт. 

Після проведення опалубкових робіт розпочинають роботи з монтажу 

арматурних каркасів та сіток фундаментної плити. Арматурні вироби завозять з 

виробничої бази генпідрядної організації де працює арматурний цех. 

Розвантаження та монтаж виконується краном КС3575А. Зварку сіток та каркасів 

виконують апаратом дугової зварки та електродами марки Е-42. Монтаж 

виконують невеликими картами (схема карт див. рис. 3.3.) щоб не загромаджувати 

під’їзні шляхи для бетонування. Паралельно з монтажем арматури 

розпочинаються роботи по заливанню бетонної суміші. Бетон привозять 

бетоновозами з ємністю 4м3, що розвантажують бетон безпосередньо на місце  

 

Рис. 3.3. Схема бетонування по картах 

укладки. Бетонники ущільнюють бетонну суміш глибинними вібраторами та 

вирівнюють поверхню. Перерви бетонування виконуються з влаштуванням 

робочих швів (для покращення зчеплення при продовженні шви не 

загладжуються) в місцях плити, де виникають найменші внутрішні зусилля при 

експлуатаційних навантаженнях. Такі місця знаходяться приблизно на одній 

третій довжині прольоту в будь-якому напрямку. Для продовження бетонування 

робочі шви очищають від цементної плівки та змочують водою. 



53 
 

Перелік робіт передбачений технологічною картою, їх обсяг, графік 

виконання та склад ланки що виконує роботи з бетонування фундаментної плити 

наведено на рис. 3.4. 

 

Рис. 3.4. Графік виконання робіт з бетонування фундаментної плити 

 Підчас робіт та після робіт по заливці бетону виконується догляд за 

бетоном. Зростання міцності бетону значною мірою залежить від вологості 

середовища. Для попередження виникнення усадкових тріщин бетон укривають і 

поливають не пізніше ніж через 10...12 годин, а в жарку та вітряну погоду не 

пізніше ніж через 2..3 години після укладання суміші. Найпростішим і 

найпоширенішим методом є безпосереднє укривання поверхні бетону 

матеріалами, що утримують вологу, можливо застосування рогожі, піску. Після 

виконання бетонування необхідно демонтувати щити опалубки з наступним їх 

очищенням. 

Техніка безпеки при виконанні робіт з бетонування фундаментної 

плити 

Загальні вимоги з безпечного виконання робіт наведено згідно         

ДБН А.3.2-2-2009: 

«… Під час приготування, подавання, укладання і догляду за бетоном, 

заготовлення, монтажу арматури, а також монтажу та демонтажу опалубки (далі - 

під час виконання бетонних робіт) повинні бути вжиті заходи із запобігання 

впливу на працюючих таких небезпечних і шкідливих виробничих факторів як:  
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 розташування робочих місць поблизу перепаду по висоті до 1,3м і 

більше;  

 машини, що рухаються, та предмети, що ними переміщуються;  

 обвалення елементів будівельних конструкцій і опалубки;  

  підвищена температура арматури (під час виконання робіт із 

попереднього термонапруження арматури);  

  шум і вібрація, недостатня освітленість робочого місця;  

  несприятливі метеорологічні умови;  

  підвищена напруга в електричному колі, замикання якого може 

відбутися через тіло людини.  

За наявності на майданчику перелічених небезпечних і шкідливих 

виробничих факторів, безпека виконання бетонних робіт повинна бути 

забезпечена відповідно до вимог проектно-технологічної документації (ПОБ, ПВР 

тощо). Одночасно необхідно визначити:  

  небезпечні зони та засоби їх позначення (огорожі); 

  безпечні засоби механізації для приготування, транспортування, 

подавання та укладання бетону;  

 несучу здатність, міцність та стійкість опалубки, послідовність її 

монтажу та демонтажу;  

  послідовність монтажу арматури;  

  заходи та засоби безпеки праці під час догляду за бетоном у 

відповідну пору року.  

Цемент для виконання бетонних робіт необхідно зберігати в силосах, 

бункерах, ларях, інших закритих ємностях, запобігаючи розпиленню під час 

завантаження і вивантаження. Завантажувальні отвори повинні бути закриті 

захисними ґратами, а ґрати закриті на замок».  

Вимоги з організації робочих місць для безпечного виконання робіт 

наведено згідно ДБН А.3.2-2-2009: 
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«… Будівельні майданчики, ділянки робіт і робочі місця, проїзди та підходи 

до них у темний час доби, а також закриті приміщення повинні бути освітлені 

відповідно до вимог ДБН В.2.5-28, ГОСТ 12.1.046 для запобігання 

засліплювальній дії освітлювальних приладів на працюючих. Обладнання систем 

освітлення конструктивно не повинно створювати ризик ураження 

електрострумом. Виконання робіт у місцях, рівень освітленості яких не відповідає 

вимогам ГОСТ 12.1.046, не допускається. 

Складування матеріалів, прокладання транспортних шляхів, установлення 

опор повітряних ліній електропередачі та зв'язку повинні виконуватись за межами 

призми обвалення ґрунту незакріплених виїмок (котлованів, траншей), а їх 

розміщення у межах призми обвалення ґрунту біля виїмок із кріпленням 

допускається за умови попередньої перевірки стійкості закріпленого укосу 

відповідно до паспорта кріплення або розрахунку стійкості цього укосу з 

урахуванням динамічного навантаження від транспортних засобів, що 

пересуваються поблизу укосу. 

Заготівлю та складання укрупнених арматурних каркасів необхідно 

виконувати у спеціально призначених для цього місцях.  

Під час застосування бетонних сумішей з хімічними добавками необхідно 

використовувати захисні рукавички й окуляри.»  

Порядок безпечного виконання робіт наведено згідно ДБН А.3.2-2-2009: 

«… Перед початком бетонних робіт керівник зобов'язаний:  

 перевірити стійкість, міцність, справність риштувань, конструкцій 

опалубки, огорож робочих горизонтів; 

 перевірити справність тари, бункерів, бетононасосів, маніпуляторів; - 

забезпечити працівників необхідними засобами індивідуального 

захисту.  

Робота змішувальних машин повинна здійснюватися з дотриманням таких 

вимог:  
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 очищення приямків для завантажувальних ковшів повинно 

здійснювати після надійного закріплення ковша в піднятому 

положенні;  

 очищення барабанів і корит змішувальних машин дозволяється тільки 

після зупинки машини і зняття напруги.  

Під час заготівлі арматури необхідно:  

 огороджувати місця, призначені для розмотування бухт (мотків) і 

виправлення арматури;  

 під час різання верстатами стрижнів арматури на відрізки довжиною 

менше ніж 30см застосовувати пристрої, що запобігають їх 

розлітанню;  

 складати заготовлену арматуру в спеціально відведені для цього 

місця;  

 закривати щитами торцеві частини стрижнів арматури в місцях 

загальних проходів, які повинні бути завширшки не менше ніж 1,0м.  

Стропування арматурних стрижнів або каркасів під час переміщення їх 

вантажопідіймальними кранами повинні здійснювати стропальники.  

Елементи каркасів арматури необхідно пакетувати з урахуванням умов їх 

піднімання, складування і транспортування до місця монтажу.  

Доступ робітників на встановлені арматурні та арматурноопалубні блоки до 

повного їх закріплення забороняється.  

Ходіння по укладеній арматурі допускається тільки по спеціальних 

настилах завширшки не менше ніж 0,6м, закріплених на арматурному каркасі.  

Арматурні випуски з плит за їх висоти над рівнем бетону до 1,0м повинні 

бути захищені (наприклад, гофрованою пластмасовою трубкою).  

Установлення підкладок чи фіксаторів захисного шару під виготовлені 

арматурні сітки необхідно виконувати з використанням подовжувачів.  

Улаштування елементів опалубки у кілька ярусів допускається у разі, якщо 

це передбачено інструкцією з експлуатації опалубки заводу-виробника.  
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Розбирати опалубку з дозволу керівника робіт допускається після 

досягнення бетоном не менше 70 % міцності, що визначена проектною 

документацією конструкції.  

Під час розбирання опалубки повинні бути вжиті заходи з унеможливлення 

випадкового падіння працюючих, елементів опалубки, обвалення 

підтримувальних риштовань і конструкцій.  

Монтаж, демонтаж, експлуатацію самопіднімальної опалубки необхідно 

виконувати згідно з інструкцією організації-виробника.  

Під час пересування секцій ковзної опалубки та пересувних риштовань 

повинні бути вжиті заходи, що забезпечують безпеку працюючих. Особам, що не 

беруть участі у цій операції, перебувати на секціях опалубки чи на риштованнях 

забороняється.  

Під час ущільнення бетонної суміші електровібраторами переміщувати їх 

необхідно за допомогою спеціальних тяг; під час перерв у роботі та під час 

переходу з одного місця на інше електровібратори повинні бути вимкнуті.  

Експлуатація електрокабелю, що живить вібратор, з пошкодженою 

ізоляцією заборонена.  

Під час електропрогрівання бетону, монтажу та приєднання 

електрообладнання до живильної мережі роботу повинні виконувати тільки 

електромонтери, які мають кваліфікаційну групу з електробезпеки не нижче III.  

Забороняється виконання бетонних робіт з риштовань, площадок тощо під 

час грози, ожеледі, туману і за швидкості вітру 12 м/с і більше.  

Під час розроблення ПВР на зведення об'єктів будівництва з використанням 

системних опалубок необхідно визначити технологічну послідовність робіт, під 

час якої безпечність виконання робіт була б забезпечена на всіх етапах реалізації 

проекту.  

Системна опалубка, що використовується (придбана або орендована) 

будівельною організацією, повинна експлуатуватися відповідно до інструкції з 

експлуатації організації-виробника опалубки. Інструкція повинна бути адаптована 
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до умов праці організації-користувача. Без інструкції з експлуатації виробника 

опалубки її використання заборонено.  

Під час продажу (оренди) системної опалубки або її елементів продавець 

(орендодавець) зобов'язаний надати покупцеві (орендатору) інформацію про 

несучу здатність елементів опалубки. Без наявності такої інформації експлуатація 

опалубки або її елементів заборонена.  

Основа, на якій установлюється системна опалубка, або елементи, що її 

підтримують, не повинні деформуватись під дією технологічних навантажень і 

факторів, що виникають під час експлуатації опалубки.  

Установлення елементів системної опалубки виконується організацією, що 

експлуатує цю опалубку, або організацією, що здає її в оренду.  

До виконання робіт з монтажу (демонтажу) системної опалубки 

допускаються працівники, що мають відповідну до Єдиного класифікатора 

технічних спеціальностей (ЄКТС) професійну підготовку, пройшли спеціальне 

навчання та отримали відповідні інструктажі з безпеки праці.  

Системну опалубку необхідно встановлювати відповідно до технологічних 

карт зведення залізобетонних конструкцій.  

Для встановлення та утримання щитів вертикальної опалубки необхідно 

застосовувати відкоси, що передбачені інструкцією з експлуатації опалубки. 

Забороняється використовувати випадкові відкоси або підтримувальні стояки, що 

використовуються для горизонтальної опалубки.  

Під час спорудження будівель і споруд каркасно-монолітним методом із 

використанням дрібноштучної (системної) опалубки робочі горизонти повинні 

бути огороджені інвентарною огорожею:  

 під час зведення будівель (споруд) висотою до 20 м (або до 7 поверхів) 

інвентарними захисними огорожами, що розміщуються по периметру 

горизонтальної опалубки та поверхів будівлі (споруди);  

 під час зведення будівель (споруд) висотою більше ніж 20 м (або більше 7 

поверхів) - вертикальними сітчастими або суцільними системами, які 
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захищають останніх три поверхи (включно з поверхом робочого 

горизонту);  

 понад 16 поверхів - вертикальними суцільними захисними 

огороджувальними системами, які захищають останніх три поверхи 

(включно з поверхом робочого горизонту).  

Улаштування суцільних захисних огороджувальних систем необхідно 

робити перед установленням горизонтальної опалубки. Висота огорожі робочого 

горизонту, що утворюється вертикальними захисними системами, повинна бути 

для будівель:  

- до 16 поверхів - не менше ніж 1,2м; 

- понад 16 поверхів - не менше ніж 1,8м.  

Орієнтовні схеми улаштування вертикальних захисних огороджувальних 

систем зазначені у додатку П. Вертикальні захисні огороджувальні системи 

повинні бути виготовлені відповідно до технічної документації, затвердженої у 

визначеному порядку. Виробник огороджувальних систем повинен надати 

користувачеві інструкцію з їх експлуатації.  

За неможливості встановлення захисних огороджувальних систем через 

складні архітектурні форми будівлі, як виняток, допускається використання інших 

методів додаткового захисту від падіння з висоти працівників і предметів (захисні 

уловлювальні сітки, козирки тощо).  

Відстань від конструкцій огороджувальних систем до опалубки перекриття 

повинна бути не більше ніж 50 мм.  

Опалубка зовнішніх залізобетонних стін, колон, ригелів, пілонів, склепінь 

повинна бути установлена зі спеціальних навісних площадок або риштовань, що 

прикріплені до конструкцій попереднього поверху, які здатні витримати 

технологічні навантаження, що при цьому виникають.  

Вертикальна опалубка повинна бути обладнана жорстко закріпленими 

площадками, огородженими з трьох боків, для перебування на них бетонярів, і 

драбиною для підіймання працівників. Застосування збірних навісних площадок 

забороняється.  
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Опорні стояки, що використовуються для підтримування елементів 

системної опалубки, повинні бути без частин, що самовільно роз'єднуються.  

Демонтаж системної опалубки необхідно виконувати після забезпечення 

надійної стійкості елементів опалубки для запобігання їх падінню під час 

демонтажу.  

Після розбирання системної опалубки ушкоджені елементи опалубки 

необхідно вилучити з подальшого використання. Норми відбракування цих 

елементів повинні визначатись в інструкції з експлуатації опалубки.  

Після зняття опалубки повинні бути встановлені захисні огорожі по 

периметру поверху, а також огорожі прорізів у перекриттях або настили на них, 

які зберігаються до улаштування постійних огорож відповідно до технічної 

документації. Прорізи шахт ліфтів, сходових кліток повинні бути накриті щитами, 

розрахунок і конструкція яких зазначаються в ПВР.  

Складають дрібні елементи системної опалубки в контейнерах і пакетах, що 

переміщуються по перекриттях у вантажних візках. Подавання елементів 

опалубки на наступний поверх у контейнерах і пакетах здійснюють з 

використанням виносних площадок.  

Складають щити опалубки для вертикальних конструкцій або 

горизонтально на висоту не більше ніж 2,0 м, або в спеціальних касетах; під час 

складання на відкосах необхідно вжити заходів із запобігання перевертанню 

щитів під дією вітру.  

Перевозити великогабаритні щити необхідно згідно з правилами, що 

розроблені виробником опалубки і адаптовані до умов праці організації-

користувача.  

Виконання електрозварювальних робіт на горизонтах, де встановлена 

опалубка, заборонено. Як виняток допускається виконання електрозварювання 

окремих стрижнів з додержанням правил виконання вогневих робіт.» 

Приймальний контроль виконаних бетонних робіт. 

Контроль якості бетону.  

Якість бетону на будівництві контролює лабораторія. 
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Під час приймання бетонної суміші необхідно контролювати її рухливість. 

При виявленні відхилення від проектних значень рухливості необхідно поліпшити 

умови транспортування або відкоригувати склад суміші. 

Контроль якості укладання та ущільнення бетонної суміші зводиться до 

контролю за організацією виконання робіт, та за роботою ущільнюючих 

механізмів, з метою вчасного усунення виявлених недоліків, що 

унеможливлюють якісне та своєчасне ущільнення суміші що в свою чергу 

порушує однорідність бетону в конструкції. 

З метою контролю якості ущільнення бетонної суміші використовують 

радіоізотопні густиноміри, що діють за принципом вимірювання поглинання 

бетонною сумішшю гамма-променів. Радіоізотопними густиномірами визначають 

момент досягнення бетонною сумішшю максимальної об'ємної ваги під час 

віброущільнення. 

Метою контролю якості укладеної бетонної суміші є перевірка 

відповідності її фізико-механічних характеристик проектним показникам. 

Обов'язковою перевіркою є перевірка міцності зразків бетону на стиск. 

Зразки бетону для подальшої перевірки на стиск відбираються з кожної партії 

шляхом укладання бетонної суміші в спеціальні кубічні форми.  

Зразки бетонної суміші по досягненню проектної міцності за часом 

випробовують на міцність при осьовому розтягу, розтягу при згині, на 

морозостійкість і водонепроникність (відповідно вимог проектної документації). 

Випробування міцності при стисканні бетону виконують на контрольних 

зразках, що відбираються безпосередньо на місці бетонування конструкцій. 

Інші фізико-механічні характеристики бетонної суміші визначають за 

контрольними зразками, відібраними на бетонному заводі. 

Контрольну пробу бетонної суміші відбирають з випадкового замісу або з 

однієї транспортної ємності з метою виготовлення серії випробувальних зразків. 

Не слід відбирати контрольні проби з першого і останнього замісу 

бетонної суміші, а також з двох замісів підряд. 
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Відібрані контрольні зразки на місці бетонування, зберігають в умовах 

тверднення бетону конструкції до моменту виконання випробувань. 

Випробування контрольних зразків передбачено зі спливом часу достатнього для 

досягнення зразками проектної міцності. 

Зразки для випробування бетону на стиск повинні мати форму куба з 

довжиною ребер 30; 20; 15; 10см або циліндра діаметром 20; 15; 10см і висотою 

відповідно 40; 30; 20см. 

Розміри випробувальних зразків обирають виходячи з найбільшої крупності 

заповнювачів бетону (ДСТУ Б В.2.7-224:2009).  

Отримані у випробуваннях результати зразків приводять до межі міцності 

на стиск еталонного зразку – куба, довжиною ребер 15 см. Для цього отримані під 

час випробування межі міцності на стиск множать на прикладні коефіцієнти, що 

приймають згідно ДСТУ Б В.2.7-224:2009 або встановлюють дослідним шляхом. 

Міцність бетону на стиск приймають за результатами випробування 

контрольних зразків відповідно до ДСТУ Б В.2.7-224:2009. 

В якості основного методу контролю і оцінки однорідності і міцності 

бетону на стиск застосовують систематичний статистичний контроль. 

Нестатистичний метод контролю можливо використовувати в разі, коли 

малі обсяги бетону не дають можливості отримати у встановлені ДСТУ Б В.2.7-

224:2009 строки необхідну для проведення статистичного контролю кількість 

серій контрольних зразків. 

Для контролю з кожної партії бетону відбирають не менше двох проб з 

різних замісів або транспортних ємностей. 

Обсяг контрольної проби має прийматися з врахуванням виготовлення серії 

зразків, що призначена для контролю міцності у віці, відповідному досягненню 

проектної міцності, і додаткових серій для виконання проміжного 

нестатистичного контролю відповідно до вимог проекту та нормативних 

документів. Кожна серія – не менше трьох контрольних зразків. 

Контрольні зразки виготовляють і випробовують відповідно до вимог ДСТУ 

Б В.2.7-224:2009. 
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Якщо в результаті випробувань контрольних зразків буде встановлено, що 

міцність бетону не відповідає пред'явленим до нього вимогам, то склад бетонної 

суміші для подальшого бетонування має бути відкореговано, а можливість 

експлуатації зведених конструкцій встановлюється спільно з проектною 

організацією. 

У відповідальних спорудах якість використаного бетону встановлюється 

відповідно вимог проектної документації шляхом випробування вибурених з 

конструкції зразків (кернів). 

Для визначення якості бетону в конструкціях і спорудах, а також під час  

виробничого контролю поряд з механічними (руйнівними) методами 

випробування зразків застосовують неруйнівні методи. 

Обов'язковим застосування неруйнівних методів є у випадках, коли 

руйнівними методами визначення міцності бетону виконати неможливо. 

Найбільш поширений неруйнівний метод - ультразвуковий імпульсний 

метод визначення міцності бетону за допомогою спеціальної електронної 

апаратури. Даний метод заснований на порівнянні швидкості проходження 

ультразвукової хвилі в конструкції зі швидкістю її проходження в еталонних 

зразках, виготовлених і витриманих в таких же умовах, як і конструкція. Еталонні 

зразки даного складу бетону випробовують спочатку за допомогою ультразвуку, а 

потім на стиск в пресі, в результаті чого отримують залежність між швидкістю 

ультразвуку і міцністю бетону. Знаючи цю залежність, порівняльну міцність 

бетону на стиск в конструкції можна визначити за швидкістю ультразвуку в будь-

якому місці і в будь-який час без вибурювання кернів або виготовлення 

контрольних зразків. 

Ультразвуковий метод зручний для щоденного контролю за наростанням 

міцності бетону, а також для визначення його однорідності і виявлення дефектних 

місць всередині конструкції (наприклад, каверн, недостатньо провіброваних 

місць). 

Міцність і однорідність бетону при застосуванні неруйнівних методів 

випробувань контролюють і оцінюють відповідно до ДСТУ Б В.2.7-224:2009. 



64 
 

На кожному об'єкті, де виконують бетонні роботи, необхідно вести 

«Журнал бетонних робіт». До нього заносять таку інформацію:  

 обсяги виконаних робіт по частинах споруди;  

 дата початку і дата закінчення виконання робіт з бетонування;  

 проектний клас бетону, робочий склад і показники рухливості або 

жорсткості бетонної суміші;  

 способи ущільнення суміші;  

 дата виготовлення контрольних зразків бетону, їх кількість та 

маркування; 

 терміни і результати випробування зразків;  

 температура зовнішнього повітря під час бетонування;  

 температура бетонної суміші при бетонуванні в зимовий час, а також 

при бетонуванні масивних конструкцій;  

 тип використовуємої опалубки і дата розпалублення конструкцій;  

 наявність атмосферних опадів. 

Журнал підписують виконавець робіт і лаборант. 

Приймання робіт.  

Конструктивні елементи і споруди, виконані з бетону, приймають тільки 

після набуття ними проектної міцності. Для цього здійснюють огляд в натурі і 

роблять контрольні виміри, а в необхідних випадках піддають лабораторним 

випробуванням. 

Приймати виготовлені конструкції необхідно до затирання їх поверхонь. 

Якість будівельних матеріалів, напівфабрикатів, деталей, готових 

конструкцій повинна підтверджуватися паспортами, сертифікатами та іншими 

документами виробників, а при необхідності - актами випробувань матеріалів на 

будівництві. 

Під час прийняття споруди приймальній комісії надають робочі креслення з 

нанесеними на них змінами, допущеними під час виконання робіт, а при значних 
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відхиленнях - виконавчі креслення, документи щодо узгодження змін, журнали 

робіт, дані випробувань контрольних зразків бетону, акти на приховані роботи, 

складені до бетонування на роботи зі спорудження конструктивних елементів, що 

закриваються наступним виконанням робіт (підготовка основи, гідроізоляція, 

виготовлення і встановлення арматурних сіток та каркасів, встановлення 

закладних деталей). 

Допустимі відхилення в розмірах і положенні виконаних монолітних 

бетонних і залізобетонних конструкцій від проектних нормуються ДБН В.2.6-

98:2009. 

Відхилення площин і ліній їх перетину від вертикалі або від проектного 

нахилу на всю висоту конструкції не повинні-перевищувати: 

 для фундаментів ± 20мм; 

 для стін і колон, що підтримують монолітні перекриття і покриття ± 

15мм; 

 для стін і колон, що підтримують збірні балкові конструкції ± 10мм; 

 для стін будівель і споруд, зведених у ковзній 

опалубці, при наявності проміжних перекриттів 1/1000 висоти 

споруди, але не більше 50мм; 

 відхилення площин від горизонталі не повинні перевищувати 20 мм 

на всю площину вивіряємої ділянки;  

 місцеві відхилення поверхні бетону від проектної при перевірці 

конструкцій рейкою завдовжки 2 м, крім опорних поверхонь, не 

повинні перевищувати ± 5 мм; 

 відхилення в довжині або прольоті елементів - ± 20 мм; 

 в розмірах поперечного перетину елементів +6 мм, -3 мм. 

 відхилення в позначках поверхонь і закладних деталей, службових 

опор для металевих або збірних залізобетонних колон і інших збірних 

елементів, не повинні бути більше - 5 мм; 

 відхилення в плані при розташуванні анкерних болтів всередині 

контуру опори повинні бути не більше 5 мм; 



66 

 відхилення в плані при розташуванні поза контуром опори - не більше 

10 мм; 

 допустиме відхилення по висоті становить +20 мм; 

 відхилення позначки по висоті на стику двох суміжних поверхонь не 

повинні перевищувати 3 мм.  

Техніко-економічні показники розробленої техкарти наведено на рис. 3.7. 

Рис. 3.7. Техніко-економічні показники техкарти. 
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УЯВЛЕННЯ ПРО СТВОРЕННЯ НППС 

Мукосєєв. В.М., к.т.н. доцент кафедри будівельних конструкцій, Сумський НАУ, 
Копоть С.А., студ. 1м курсу ЗПЦБ 2001м, спец. «Будівництво та цивільна інженерія» 
Сумський НАУ 

Останнім часом з кожним роком ускладняються умови будівництва. Нове будівництво ведеться 
на територіях з більш складними інженерно-геологічними і гідрогеологічними умовами (слабкі ґрунти, 
несприятливі інженерно-геологічні процеси). До даного напрямку в фундаментобудуванні відносяться 
фундаменти глибокого закладення, що виконуються з набивних паль в пробитих свердловинах.  

Залежно від методу влаштування НППС, розрізняють, утворених забиванням: сердечників (палі 
«Компрессоль»); інвентарних труб; оболонок, що залишаються в ґрунті (палі Штерна, палі Раймонда). 

Технологія виготовлення набивних паль в пробитих свердловинах в загальному випадку включає 
три операції. Свердловину під палю виконують ударним способом за допомогою спеціального навісного 
обладнання на вантажопідіймальних машинах шляхом занурення пробивного снаряда. Після 
досягнення необхідної глибини забій свердловини заповнюють щебнем або жорстким ґрунтовим 
матеріалом і трамбують, отримуючи розширення нижньої частини стовбура палі. На завершення, решту 
свердловини заповнюють жорстким матеріалом з бетону, щебеню,битого скла, крупного піску, суміші 
щебеню суглинку чи глини і ущільнюють її трамбуванням.  

Таким чином, висока ефективність застосування пальових фундаментів з набивних паль в 
пробитих свердловинах визначаються і характеризуються тим, що:в процесі пробивання свердловин 
навколо і під ними утворюються ущільнені зони ґрунтів з підвищеними значеннями їх міцності і 
деформаційних характеристик;шляхом утрамбовування в дно пробитою свердловиною жорсткого 
ґрунтового матеріалу або сухої бетонної суміші утворюється розширення основи, що перевищує 
діаметр свердловини до 1,5-2 разів;передача навантаження від паль на ґрунт основи як по їх підошві, 
так і по бічній поверхні відбувається спочатку на більш міцний, а потімменш міцний ґрунтовий матеріал 
при одночасному послідовному збільшенні площі взаємодії міцнішого матеріалу з менш міцним. 

Завдяки зазначеному вище, найбільш повно використовується несуча здатність ґрунтів основи і 
матеріалу паль. Зокрема, у порівнянні з забивними залізобетонними палями несуча здатність бетону, 
паль в пробитих свердловинах з розширеною основою підвищується до 2-3 разів. Залежно від 
особливостей ґрунтових умов майданчиків будівництва пальові фундаменти і зміцнені основи з 
набивних паль в пробитих свердловинах доцільно застосовувати в добре ущільнюючих глинистих і іноді 
піщаних ґрунтах з низькими значеннями щільності, міцності і деформаційних характеристик, з вологістю, 
близькою до оптимальної. Так як при щільних ґрунтах або при їх низькій вологості пробивання 
утруднено, а у вологих пилувато-глинистих ґрунтах пробивний заряд засмоктується в ґрунт, що 
ускладнює його витягнення.  

Крім особливостей ґрунтових умов майданчиків будівництва, область НППС визначається 
конструкціями проектованих будівель і споруд, навантаженнями на фундаменти, а також впливом 
динамічних дій при пробиванні свердловин і виконанні розширених основ на близько розташованих 
існуючих будівель і споруд навколишньої забудови. 

Розрахунок пальових фундаментів з набивних паль в пробитих свердловинах і їх основпоки не 
має відповідних державних норм.Існують деякі завдання, що поки не вирішені.У тому числізавдання 
визначення міцностіутрамбованого матеріалу. 

Набивні палі в пробитих фундаментах повинні проектуватися на основі і з 
урахуванням:результатів інженерних вишукувань для будівництва;даних, що характеризують 
призначення, конструктивні і технологічні особливості споруди та умови її експлуатації;діючих на 
фундаменти навантажень;умов існуючої забудови і впливу на неї нового будівництва;техніко-
економічного порівняння можливих варіантів проектних рішень для прийняття варіанту, що забезпечує 
найбільш повне використання міцності та деформаційних характеристик ґрунтів і фізико-механічних 
властивостей матеріалів фундаментів. 

Будівництво об'єктів на палях в пробитих свердловинах ведеться в багатьох містах України. 
Характерними сучасними тенденціями в області пристроїв набивних паль є наступні:підвищення 
несучої здатності цих паль шляхом збільшення площі їх спирання на ґрунт;застосування коротких 
набивних паль (2,5-6 м) в масовому житловому будівництві;створення спеціалізованих будівельних 
організацій, які виконують роботи по влаштуванню набивних паль [1; С. 89]. 

Однак, говорити про широке використання таких фундаментів не доводиться, внаслідок 
обмеженої області застосування, відсутності по ним відповідних рекомендацій і вимог по їх 
проектуванню і влаштуванню цих видів фундаментів і основ. 
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УТОЧНЕННЯ РОЗРАХУНКОВОГО ОПОРУ МАТЕРІАЛУ НАБИВНИХ ПАЛЬ 
В ПРОБИТИХ СВЕРДЛОВИНАХ 

Копоть С.А.,  студ. 2М курсу, ОС «Магістр», спец. «Будівництво та цивільна інженерія» 
Науковий керівник: доц. В. М. Мукосєєв 
Сумський НАУ 

Розкид значень несучої здатності НППС за жорстким матеріалом, втрамбованим у дно сверд-
ловини Fd1, за несучої здатністю палі по грунту в межах зони впливу Fd2 та несучої здатністю Fd3 при-
родної основи палі потребує визначення параметрів НППС, при яких досягається рівноміцність усіх 
складових фундаменту і забезпечення сприйняття розрахункових навантажень. 

Дана робота виконана за темою магістерського кваліфікаційного дослідження на тему: «Дослі-
дження впливу міцності  втрамбованого матеріалу  на несучу здатність НППС». 

В посібнику [1] несучу здатність за матеріалом палі Fd1 рекомендовано визначати з урахуван-
ням за формулою: 

Fd1 = γс·Rcr·Ab,          (1) 
де γс – коефіцієнт умов роботи фундаменту; 
Rcr – розрахунковий опір жорсткого матеріалу: для жорсткого бетону, щебню,гравію 8000-

10000 кПа, жорстви 6000 кПа, битого скла 5000 кПа,крупного піску 4000 – 5000 кПа, розкривного ще-
бню 1500 – 5000 кПа, суміші щебню (75%) та суглинку чи глини (25%) 500 кПа в замоченому та 2000 
кПа внезамоченому стані; 

Ab= πrb
2– площа нижнього поперечного перерізу стовбуру діаметром bpпалі радіусом rb, м2. 

Аналіз робіт за темою вказує на те, що співвідношення міцності матеріалу розширення і мате-
ріалу стовбуру не розглянуто, лише вказується на можливість встановлення арматури в стовбур палі 
при необхідності. На наш розсуд детальне вивчення залежності несучої здатності палі свід співвідно-
шення міцності розширення і стовбуру дозволить обгрунтовано призначати матеріал стовбуруНППС. 

Мета даної роботи – оцінка розбіжностей значень Fd1НППС за даними посібнику [1]  і розраху-
нкового опору гравелистих пісків (рис.1) в залежності від глибини розташування перерізу стовбуру. 

Розрахункові опори Rcrматеріалу розширення за таблицею Н.2.1 ДБН [2] наведені на рис.1 
(крива 1-  Rcr), а  з урахуванням примітки 4  (крива 2 для 1.6*Rcr)  суттєво  уточнюють значення, що на-
ведені в посібнику [1]. 

Несуча здатність Fd1 за формулою (1) при однакових поперечних перерізах Ab і γс=1 по [1]скла-
дає:  

Мінімальна при Rcr=8000кПа - Fd1 =1570.8кН 
Максимальна при Rcr=10000кПа - Fd1 =1963.5кН  
За пропонованим методом при розташуванні рівня спирання стовбура палі на глибині 6.5м по 

табл. Н.2.1 [2]  Rcr=9475.00 кПа - Fd1 = 1860.41кН. 
З урахуванням примітки 4 (табл. Н.2.1)[2] Rcr= 15160.00кПа    Fd1 = 2976.66 кН 
Розкид результатів становить від 47% до 38% і перевищує коефіцієнт надійності γk=1.4 п. 

8.5.2.24 [2] у 1.1-1.4 рази. Це вказує на необхідність уточнення даних щодо розрахункового опору ма-
теріалу НППС для розширення та стовбура. 

Рис.1. Розрахунковий опір Rcr гравелистих пісків на глибині d  сполучення зі стовбуром 

Список використаної літератури: 
1. Посібник з проектування та влаштування набивних паль у пробитих свердловинах / М.Л. Зоценко, Ю.Л.

Винников, А.М. Павліков // ПолтНТУ, ДП НДІБК. – К., 2014. – 70 с. 
2. ДБН В.2.1-10-2009. Основи та фундаменти будівель і споруд. Основні положення проектування. Зі змі-

нами №1 і №2. – К.: Мінрегіонбуд України. – 2009. – 161 с 
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Введение. Набивные сваи в пробитых скважинах, несмотря на их 

эффективность [1-4], применяются в малых объемах из-за отсутствия 

нормативной документации (ДБН, ДСТУ-Н) на проектирование и устройство. В 

свою очередь разработка нормативной базы сдерживается недостаточным 

объемом опубликованных и проверенных решений инженерных задач по 

расчету и проектированию НСПС. Учитывя разветвленность алгоритма расчета 

таких фундаментов, на кафедре строительных конструкций СНАУ разработаны 

специализированные програмы в оболочке EXCEL, которые существенно 

облегчают не только выполнение математических вычислений при решении 

практических инженерных задач, но и обеспечивают логические переходы по 

разветвленному алгоритму с наглядной геометрической визуализацией 

принятых решений в виде чертежа НСПС с привязкой зон влияния на 

окружающий сваю грунт к заданным инженерно-геологическим условиям 

(физико-мехническим характерстикам и литологическому строению). Эти 

програмы использовались в работах [6-10] 

Общепринятое представление о зонах влияния НСПС на окружающий 

грунт (рис. 1). 
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В данной работе учитывались исследования зависимостей несущей 

способности НСПС от объема втрамбованого щебня, степени влажности 

грунта, отказа трамбовки в процессе пробивки скважин, уже выполненные на 

кафедре строительных конструкций СНАУ. Однако все эти исследования 

должны быть подтверждены многократным практическим применением и в 

случае необходимости дополнены либо откорректированы. 

Рис.1. Схема формирования зон воздействия НППС в грунте: 1 – зона 

выдавливания грунта в процессе пробивки скважины; 2 – ствол НСПС 

диаметром bp; 3 – зона достаточного уплотнения грунта диаметром Ds в 

процессе пробивки скважины и создания расширения; 4 – переходная зона 

от расчетного уплотнения в грунте природной плотности диаметром Dp; 

Fd1 – несущая способность по прочности материала Rcr, который 

втрамбовывается в дно скважины; Fd2- несущая способность по 

расчетному сопротивлению Rs уплотненного грунта в пределах 

уплотненной зоны грунта под расширением; Fd3 – несущая способность по 

расчетному сопротивлению R грунта природного состояния, 

подстилающего уплотненную зону 

h 

φmt 

  4 
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Цель данной работы: Оценка несущей способности НСПС 

естественного грунта Fd3 в основании уплотненной зоны (рис.1) в зависимости 

от прочностных характеристик грунта, изменеие котоых зависит от изменения 

влажности. 

Объект исследования: Фундамент из набивных свай в пробитых 

скважинах. 

Предмет исследования: Несущая способность грунта в основании 

уплотненной зоны НСПС Fd3 (рис.1) 

Методы исследования: В работе использован метод теоретического 

исследования в составе: 

– переход от абстрактного понятия несущая способность НСПС к

конкретной несущей способности грунта природного состава, подстилающего 

уплотненную зону Fd3; 

– идеализация зоны распространения достаточного уплотнения;

– численный эксперимент по моделированию несущей способности

НСПС в зависимости от переменных характеристик естественного грунта; 

– формализация результатов численного моделирования влияния

возможного измененя характеристик естественного грунта, в основании 

уплотненной зоны на несущую способность НСПС Fd3. 

Результаты и обсуждение. Для оценки изменения прочностных 

характеристик суглинков, в среде которых сформирован фундамент из НСПС 

(рис.2), была выполнена интерполяция данных таблицы В.2 приложения Д [5] и 

получены формулы аппроксимации зависимости угла внутреннего трения 

υn=f(IL, е) и удельного сцепления сn =f(IL, е). Это позволило упростить алгоритм 

расчета несущей способности не только Fd3, но и Fd2. 

Пример реализации расчета Fd3 при минимально возможной и 

максимально возможной влажности W данного суглинка и соответсвующем 

коэффициенте пористости и консистенции IL (рис. 3 и 4). Анализ проведенных 

расчетов и исследований НСПС указывает на то, что при незначительных 

вертикльных нагрузках на НСПС (легкие каркасы сельскохозяйственных 
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зданий, котеджи, склады) существуют значительные запасы несущей 

способности. Например для производственного корпуса птичника с легким 

каркасом фирмы RUUKI с вертикальной нагрузкой и весом ростверка 

FvI=61.65кН: 

1. По прочности материала расширения из щебня превышение - в 22 раза;

2. По консистенции природного основания уплотненной зоны:

- для полутвердых суглинков в 27 раз при W=0.1; IL=0.091 и в 9 раз

при W=0.138 и IL=0.25 

- для тугопластичных суглинков в 9 раз при W = 0.138;

IL = 0.25 и в 5.9 раза при W = 0.197; IL = 0.5; 

- для мягкопластичных суглинков в 5.8 раза при W = 0.198;

IL = 0.504 и в 3.13 раза при W = 0.255; IL = 0.749; 

- для текучепластичых суглинков в 3.11 раза при W=0.256; IL=0.75 и

в 1.29 раза при W=0.197; IL=1. 

Рис. 3. Результаты расчет Fd3 и вид НСПС при влажности грунта 

W=0.12 (IL=0.17) 
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несуча здатність F d1 за формулою (1) при однакових поперечних перерізах A b  і γ с=1 складе:

1.1549  По [1]:

0.74 Мінімальна при R cr=8000кПа - F d1 =  1570.8кН 1.354 1.895 0.472 1571

Максимальна при R cr=10000кПа - F d1 =  1963.5кН 1.083 1.516 0.34 1964

1.136 За пропонованим методом при розташуванні рівня спирання стовбура палі на глибині 6.5м по табл. Н.2.1 R cr=9475.00 кПа - F d1 =  1860.41кН  ,1.143 1.6 0.375 1860

з урахуванням примітки 4 (табл. Н.2.1)  R cr= 15160.00кПа    F d1 =  2976.66 кН1 0 2977

Розкид результатів складає:

Rcr=10000кПа

Об'єм 1 заипки Vcr1=0.0667 bум = (ФПС!C11+2*ФПС!C5*TAN(РАДИАНЫ(ФПС!C17))/4)^0.5

Кількість заcипок n=6шт bр = ФПС!C11+2*ФПС!C5*TAN(РАДИАНЫ(ФПС!C17))/4

Висота 1-й засики з умови hbr1<=2bp=0.5м. φII =## 0

Q = 2 – вага робочого органу трамбування, кН;

Н =2 – висота скидання робочого органу трамбування, м;

Rcr=10000кПА– розрахунковий опір ФПС з Для пісчано-гравійної суміші, кПа;Vcr=0.4м3

γbr=15  – питома вага жорсткого матеріалу розширення ФПС, кН/м3;Vcr,1=0.1м3

hcт=1.3 –  висота стовбуру, м; Sr=0.448833124215809

bр =0.5  – діаметр поперечного січення стовбуру ФПС

bум=(Dум)^0.5=(0.5+1.3*TAN(рад(23.36))/4)^0.5=0.88м.

Фрагмент рис. 6 додатку А [4, с.42]
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0.5

h min = (N/A br – 1.5N γ  r br γ – 1.3N c c ) / (2.5N q γ )=

=(33/1.048-0.75*3.07*2*0.58*17.6-1.3*15.21*26.66)/(2.5*4.09*17.6)=-3.011м
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Рис. 4. Результаты расчет Fd3 и вид НСПС при влажности грунта 

W= 0.292 (I
L
=0.9)

Выводы. Учитывая неоходимость обеспечения равной прочности всех 

зон НСПС, необходимо продолжать исследования влияния прочности 

втрамбованного материала с низкой прочностью для обеспечения условий 

равной прочности всех зон влияния НСПС на окружающий грунт при малых 

нагрузках на фундамент. 
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несуча здатність F d1 за формулою (1) при однакових поперечних перерізах A b  і γ с=1 складе:

0.9434  По [1]:
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1.7024 За пропонованим методом при розташуванні рівня спирання стовбура палі на глибині 6.5м по табл. Н.2.1 R cr=9475.00 кПа - F d1 =  1860.41кН  ,1.143 1.6 0.375 1860

з урахуванням примітки 4 (табл. Н.2.1)  R cr= 15160.00кПа    F d1 =  2976.66 кН1 0 2977

Розкид результатів складає:
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Фрагмент рис. 6 додатку А [4, с.42]
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