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Тема атестаційної роботи магістра: Визначення несучої здатності паль в глинистих грунтах Київської області.

Актуальність теми: Тема мого наукового дослідження є чи не ключовою в сфері геотехніки. Якісніше визначення несучої здатності зумовить збільшення 
економічної ефективності будівництв, спростить технологічність виконання робіт, зменшить матеріалоємність, забезпечивши відповідний 

рівень надійності фундаментів.

Мета атестаційної роботи: Порівняти експериментальні та теоретичні методи визначення несучої здатності палі в грунтових умовах представлених слабкими 
глинистими грунтами.

Об'єкт дослідження: Взаємодія забивних паль з глинистим грунтов. Предмет дослідження: несуча здатність квадратної палі.

Наукова новизна: Досліджено несучу здатність квадратної забивної палі в глинистих грунтах Київської області польовими методами - статичним зондуванням та 
теоретичними - за вимогами норм.

Методи дослідження: Експериментальні дослідження несучої здатності палі за результатами статичного зондування, використання теоретичних інженерних методів 
визначення несучої здатності палі; порівняння розрахунків за різними методами та встановлення найбільш ефективного.

Основні задачі дослідження: -визначення несучої здатності палі по ґрунту за даними таблиць норм (розрахункові методи) для паль різних довжин та різних діаметрів
-визначення несучої здатності палі по ґрунту за даними результатів статичного зондування ґрунтів для паль різних довжин та різних діаметрів 
-порівняння результатів розрахунків п. 1 і 2;
-визначення складових несучої здатності палі по бічній поверхні та нижнім кінцем паль до загальної несучої здатності залежно від ґрунтових 

умов та параметрів паль;
-вибір найбільш оптимальних параметрів паль (довжини та діаметру) на основі дослідження зміни несучої здатності від їх параметрів для 

конкретно цього ґрунтового майданчика.

Тема атестаційної роботи магістра,
актуальність теми, мета атестаційної

роботи, об'єкт дослідження , наукова новиз..
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Загальні умови майданчика

5а 5б

Техніко-економічне порівняння варіантів
влаштування основ і фундаментів

Загальні умови майданчика
1. За відносну відмітку 0.000 прийнято рівень чистої підлоги першого поверху, що відповідає абсолютній відмітці 176.30 м.
2. В адміністративному відношенні територія вишукувань знаходиться на території села Березівка, Макарівського

територіальної громади, Бучанського району, Київської області.
3. В геоморфологічному відношенні майданчик вишукувань приурочений до Макарівської моренно-зандрової рівнини Київського

полісся. Абсолютні відмітки поверхні землі змінюються в межах від 174,74 м (св.. №3) до 175,90 м (св.. №1).
4. В геологічної будові досліджуваної території на розвідану глибину 25 м приймають участь (з низу до верху): флювіогляціальні

відклади дніпровського горизонту хаджибейской стадії середньго неоплейстоцену (fgPIIdn) .по літологічному складу вони
представлені:
- супіском з прошарком суглинка, розкрита потужність шару 3,2 м (св. №3), абс відмітка покрівлі 152,943 м;
- глиною твердої , зеленуватих і коричневих тонів, розкрита потужність шару 2,3 - 4,2 м, абс. відміка покрівлі 155,24 - 159,60 м:
- перешарування супісків і суглинків різної консистенції з прошарками піску, глибина покрівлі 1,6 - 2,6 м,

абс. відмітка 172,82 - 173,14;
З поверхні флювіогляціальні відклади перекриті рослинним шаром, супісок піщанистий з корнями рослин, потужність шару 0,2 м.

5. В даний час в сформованих гідрогеологічних умовах, тобто до початку будівництва, майданчик оцінюється як потенційно
підтоплюваний; досліджувана територія відноситься до природно підтоплених з високим стоянням рівня підземних вод.
Прогнозований підйом рівня 1,5 м від зафіксованого.

6. Ступінь ураженості територія досліджень екзогенними геологічними процесами слабка, досліджувана територія відноситься
до природно підтоплених з високим стоянням рівня підземних вод.

7. На розвідану глибину ділянка вишукувань знаходиться в стійкому стані, несприятливих проявів зміни інженерно-геологічних
умов не виявлено. Зміни інженерно-геологічних умов не прогнозуються, але слід звернути увагу на можливий підйом рівня
підземних вод через наявність шарів глинистих ґрунтів, які  уповільнюють вільну інфільтрацію вод атмосферних опадів з
земної поверхні.

8. Розрахункова сейсмічність ділянки може бути прийнята 5 балів.

9. До початку земляних робіт рослинний шар зрізати для його подальшої рекультивації .
10.Для забезпечення незмінності ґрунтових умов та унеможливлення погіршення характеристик ґрунтової основи внаслідок

замочування поверхневими водами після рясних дощів або різкого танення значної кількості снігу, передбачити організоване
планування території з одночасним влаштуванням системи місцевої дощової каналізації .

11.При розробці проектів фундаментів будівель необхідно передбачити наступні заходи по: виконання заходів по зменшенню
впливу можливих нерівномірних деформацій основи на її конструкції ; недопущення втрат техногенної води в ґрунтову основу.

12.Зворотну засипку пазух фундаментів виконати піском середньої крупності або дрібним з його пошаровим ущільненням до
ρd≥ 1.65...1.70 г/см3.

13.Проектом будівництва передбачити натурні спостереження за деформаціями будівлі, що зводиться як в період виконання
робіт, так і під час подальшої експлуатації корпусу.

Конмтруктивні рішення.
Основи і фундаменти

Конмтруктивні рішення.
Основи і фундаменти

Таблиця техніко-економічного порівняння варіантів влаштування основ і фундаментів

Найменування конструкцій
Варіант 1 Варіант 2

V, м³
Вартість, грн

V, м³
Вартість, грн

одиниці всього одиниці всього

Ростверк з/б монолітний 4.61 9020.0 41564.2 8.71 9020.0 78582.2

Палі забивні заводського
виготовлення 11.20 6560.0 73472.0 - - -

Палі буронабивні - - - 21.12 4920.0 103924.1

Разом 115036.2 182506.3

1. За відносну відмітку 0.000 прийнято рівень чистої підлоги першого поверху, що відповідає абсолютній відмітці 176.30м.
2.Даним проектом передбачено декілька варіантів фундаментів: пальоввий з використанням забивної технології та пальовий з

використанням буронабивної технології .
У обох варіантах  пальового фундаменту за основу під нижніми кінцями паль прийнято ІГЕ-6 - Глина легка пилувата, зелено-сіра,
місцями темно-коричнева, з включенням дресви карбонатів до 5-7%.
3.Перед початком виконання робіт по влаштуванню ростверків голови забивних паль (Варіант № 1) розбити до позначок, вказаних

в специфікації паль з випуском поздовжньої арматури в тіло ростверку на 250 мм.
4.Ростверки виконувати з важкого бетону класу C20/25 (В25) W6 F200. Під ростверками виконати бетонну підготовку з бетону

С8/10 (В7.5) товщиною 100мм, що перевищує розміри ростверку на 100мм в кожен бік.
5.Бокові поверхні фундаментів, що контактують з грунтом покрити гідроізоляційною бітумною холодною мастикою (по типу

ТехноНИКОЛЬ №24) за два рази.
6.Анкеровку арматури і стики арматури внахльостку виконувати з врахуванням вимог "Рекоментации по применению

арматурного проката по ДСТУ 3760-98 при проектировании и изготовлении  железобетонных конструкций без
предварительного напряжения арматуры".

7.Влаштування паль, опалубні, арматурні і бетонні роботи вести згідно ПВР, виконаного відповідно до даного проекту і вимог
ДСТУ-Н Б В.2.6-203:2015 «Настанова з виконання робіт при виготовленні та монтажі будівельних конструкцій», ДСТУ -Н Б
В.2.1-28:2013 (СНиП 3.02.01-87, MOD) "Настанова щодо проведення земляних робіт, улаштування основ та спорудження
фундаментів" та ДБН А.3.2-2-2009 "Система стандартів безпеки праці. Промислова безпека у будівництві. Основні положення".

8.За ДБН А.3.1-5:2016 "Організація будівельного виробництва" приховані роботи на відповідальні конструкції належать огляду з
підписом актів на закриття прихованих робіт і актів проміжного прийняття відповідальних конструкцій.

Специфікація до схеми розміщення паль (Варіант № 2)

Марка палі Номери паль Позначка верху
палі Кількість Умовні

позначення
Розрахункове
навантаження

ПН 140.62 6-10 -3.250 5 736.0 кН

Специфікація до схеми розміщення паль (Варіант № 1)

Марка палі Номери паль
Позначка верху палі

Кількість Умовні
позначення

Розрахункове
навантаженняпісля

влаштування після розбивки

С140.40-11.У
(серія 1.011.1-10, вип.1) 1-5 -3.000 -3.250 5 647.8 кН

Висновки
Для вибору основного варіанту фундаментів слід розглянути ряд ключових факторів, а саме: техніко-економічне порівняння,

технологічність виконання робіт, екологічність, вплив прийнятих рішень на навколишнє середовище.
Згідно з техніко-економічним порівняння фрагментів фундаментів варіант № 2 є дорожчим за варіант № 2 практично на 58 %

(182 тис. грн проти 115 тис. грн). Така суттєва перевага лише на 1 одному фрагменті, є чи не ключовою у виборі основного
варіанту.

Однак, варіант № 1 має певні недоліки: шумове навантаження на прилеглу територію, динамічний вплив на ґрунти, ризик
недосягнення проектної позначки, необхідність повторної добивки.

Отже, згідно виконаного аналізу, можна встановити, що основним варіантом на цьому заданому будівельному майданчику
буде фундамент глибокого закладання - пальовий з використанням забивної технології .

12АВР 1212АВР 12

Найменування і номер
свердловини
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Абсолютна позначка
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Інженерно-геологічний розріз по лінії  1 - 1
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ІГЕ-1 - Грунтово-рослинний шар - супісок піщанистий, темно-сірий, із
корінням рослин.

ІГЕ-2 - Пісок пилуватий, жовто-сірий, буровато-коричневий, малого
ступеню водонасичення, кварцевий.

1

Рівень грунтових вод
(дата заміру)

ІГЕ-3 - Супісок пилуватий, місцями піщанистий, світло-жовтий,
коричневато-жовтий, від твердого до пластичного.

ІГЕ-4 - Суглинок легкий, пилуватий, темно-сірий, м'якопластичний.

ІГЕ-6 - Глина легка пилувата, зелено-сіра, місцями темно-коричнева, з
включенням дресви карбонатів до 5-7%

WL

2а

Умовні позначення:

4

ІГЕ-2а - Пісок мілкий, середньої щільності, насичений водою, сірий
кварцевий.

ІГЕ-3а - Супісок пилуватий, місцями піщанистий, світло-жовтий,
коричневато-жовтий, від пластичного до текучого.

3

3а

6

ІГЕ-5 - Суглинок м'якопластичний.5
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Технологічна карта
Махиня О.М.
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Область застосування
Технологічна карта розроблена на влаштування 636 паль поперечним перерізом 300х300 мм

довжиною 14 м (згідно серії 1.011.1-10 «Сваи забивные железобетонные. Выпуск 8. Сваи составные
сплошного квадратного сечения с ненапрягаемой арматурой» виданий Институтом
Фундаментпроект від 01.03.1990) , та ростверку висотою 800 мм під 6-ти поверхову будівлю
готельно-офісного типу на території села Березівка, Київської області.
До складу робіт, що розглядаються картою, входять:

- Розвантаження та розкладання паль біля місця занурення;
- Забивання паль довжиною 14 м;
- Зрубка голів паль;
- Влаштування бетонної підготовки;
- Встановлення та розбирання опалубки;
- Встановлення арматурних каркасів;
- Укладання бетонної суміші в опалубку.
Роботи виконуються у 1 зміну для забивання паль, та у 2 зміни по влаштуванню монолітних

ростверків.
Основні вказівки з виробництва робіт та безпеки праці

1. Технологічна карта передбачає виконання робіт із забивання суцільних з/б паль завдовжки
14 м копровою установкою Mait HR 180 TH/
2.  Основа котловану має бути горизонтальною (допустимий поздовжній ухил - 0,01). Подача
паль трубоукладачем із брівки котловану та зі з'їздом у котлован. 
3. До початку виконання пальових робіт необхідно:
-перевірити розбивку та закріплення осей будівлі;
-виконати розбивку пальових рядів і закріпити місця забивання паль;
-винести висотну позначку безпосередньо в котлован; 
-завести на будмайданчик палі, складувати їх; 
-мати довідку про відсутність підземних комунікацій. 
3. Приймання паль робить майстер або виконроб, перевіряючи відповідність маркування паль
заводським паспортам та проекту. Проводиться зовнішній огляд паль. 
4. Стропування паль трубоукладачем здійснюється за дві точки. Палі подаються в котлован і
укладаються головами до копрової установки.
5. 5 . Забивання паль робиться копровою установкою в послідовності, вказаній на схемі
організації робіт. 
6. Вибір дизель-молота для забивання паль проводиться, виходячи з передбачених проектом
несучої здатності палі та їх ваги. При підйомі на копер стропування паль здійснюється за одну
точку, віддалену від голови палі на 1/3 довжини.
7. Забивання паль дизель-молотом повинно проводитись із застосуванням наголовників,
оснащених дерев'яними прокладками. 
8. Паля повинна встановлюватися точно на місце занурення та суворо у вертикальному
положенні.
9. Занурення палі у початковий період (для фіксації положення палі над точкою занурення)
повинно проводитися при висоті підйому ударної частини молота не більше 0,5-0,7 м. Удар молота
має бути центральним. 
10. Зрубування голів паль виконується пневматичними молотками.
11. Опалубні та арматурні роботи ведуться паралельно.
12. Опалубка дрібнощитова, встановлюється вручну за суворого дотримання вимог СНиП,
повинна бути точною, міцною, герметичною.
13. Арматурні сітки укладаються вручну з'єднанням в'язальним дротом.
14. Ущільнення бетону виконується глибинним вібратором для середнього армування - ІВ-112 з
кроком перестановки -1,5 R.
15. Ущільнення вважається достатнім, якщо: припинилося виділення бульбашок повітря; на
стиках бетону із опалубкою з'явилося цементне молоко.
16. Розпалубка виконується після набору бетоном 70% проектної міцності.

Заходи з охорони праці
При виробництві пальових робіт необхідно суворо дотримуватись вимог ДБН А.3.2-2-2009

Охорона праці і промислова безпека в будівництві.
1. Монтаж і демонтаж копра проводиться за схемою, що є в паспорті, при безпосередньому
спостереженні майстра або виконроба. 
2. До початку робіт перевіряється справність всіх вантажопідйомних механізмів та пристроїв
копра. 
3. Копрова установка повинна бути обладнана звуковою сигналізацією.
4. Гранична маса молота та палі для копра повинні бути вказані на його рамі. 
5. Палі дозволяється підтягувати по прямій лінії, в межах видимості машиніста копра, тільки
через відвідний блок, закріплений біля основи копра. 
6. Забороняється перебувати в зоні роботи палебійної установки - 15 м від місця забивання.
7. Палі поза котлованом складаються горизонтальними рядами в штабелі, з прокладками,
вістрями в один бік. Висота штабеля не більше 2 м.
8. З горизонтального положення у вертикальне палю необхідно переводити плавно, без ривків і
ударів, відповідно до схеми стропування. Обслуговуючий персонал повинен знаходитися тим часом
від копра на відстані не менше довжини палі. 
9. При розвороті палі, під час встановлення на позначку, необхідно користуватися спеціальним
ключем.
10. При зрубуванні голів забитих паль необхідно передбачити заходи, що виключають раптове
падіння частини палі, що зрубується; робітники, зайняті на зрубуванні голів паль повинні бути
забезпечені захисними окулярами. 
11. Робітники, які обслуговують копрову установку, повинні бути в захисних касках.

Контроль якості
Якість бетонних та залізобетонних конструкцій визначається як сукупна характеристика

якості використовуваних матеріальних елементів та дотримання регламентуючих положень
технології на всіх стадіях комплексного процесу. Для цього необхідний контроль на наступних
стадіях:
- При прийманні та зберіганні всіх вихідних матеріалів (цементу, піску, щебеню, гравію,
арматурної сталі, лісоматеріалів та ін.); 
- при виготовленні та монтажі арматурних елементів та конструкцій;
- при виготовленні та встановленні елементів опалубки; 
- при підготовці основи та опалубки до укладання бетонної суміші; 
- при приготуванні та транспортуванні бетонної суміші; 
- При укладанні бетонної суміші; 
- під час догляду за бетоном у процесі його твердіння. 

Подача палі з випередженням

копрової установки на 15 м

Схема виконання  робіт

ТЕП. Відомісті потреб
Графік виконання робіт. Розріз 1-1
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1 Підготовчі роботи Дні 88 інші робітники 20

Розробка грунту екскаватором у відвал 1000м³ 0,40 0,43 1,00 машиніст 4р. 111

Розробка грунту екскаватором на автосамоскиди 1000м³ 48,35 49,93 46,0 машиніст 4р.

Ручна доробка грунту 100м³ 48,35 1284,42 землекоп 2, 3 р 10215

Влаштування монолітного ростверку під колони 100м³

Влаштування горизонтальної гідроізоляції 100м² 11,52 маляр 523

Влаштування вертикальної гідроізоляції 100м² 12,29 51,46 40,0 маляр 2021

Засипання пазух котловану 1000м³ 1,23 0,00 1,00 машиніст 4р. 111

Ущільнення грунту пазух котловану 100м³ 3,99 9,15 10,0 машиніст 4р. 521

Влаштування монолітних колон 100м³ 55,11 12415,94 12480 бетонувальник 4, 3р 30252

Влаштування монолітних перекриттів 100м³ 40,40 246,24 240,0 бетонувальник 4, 3р 526

Влаштування зовнішніх стін 1м³ 1790,88 1683,43 1700 комплексна бригада 50217

Влаштування перегородок 1м³ 6966,0 5834,03 5800 комплексна бригада 50258

Утеплення фасаду 100м² 18,20

Монтаж перемичок 100шт 3,30

Монтаж сходових маршів 0,52

Монтаж сходових площадок 0,52

Монтаж віконних блоків 66,91

Монтаж дверних блоків 15,48

1212

1200

100шт

100шт

100м²

100м²

509,01 500 комплексна бригада 5025

8,85 8,0 комплексна бригада 421

20,74 14,0 комплексна бригада 721

комплексна бригада 421

2167,28 2200 тесляр 3, 2р 50222

274,85 300 тесляр 3, 2р 5023

Скління вікон 66,91100м² 2691,12 2700 тесляр 3, 2р 50227

Влаштування пароізоляції покрівлі 26,80100м² 135,51 120,0 покрівельник 4р 3022

Влаштування утеплювача 100м² 213,29 180,0 23

Влаштування стяжки 100м² 128,61 120,0 22

Влаштування Мембрани ПВХ 100м² 139,19 120,0 22

Влаштування покрівлі з паяних  матеріалів 100м²

1029,19 1000,0

22

Влаштування утеплювача 202,0100м²

1659,68 1600,0

210

Влаштування гідроізоляції 100м²

1420,31 1600,0

216

Влаштування цементно-піщаної стяжки 100м²

1506,67 1500,0

24

Влаштування підлоги 100м²

21,78 40,0

215

Фарбування фасаду з підготовкою поверхні 18,20100м²

14175,81 14000,0

бригада малярів 2021

Поліпшене штукатурення стін 928,8100м² бригада штукатурів 50235

Штукатурка  стель 100м² 238

Влаштування основи під вимощення 0,491000м² 2,84 3,0 бетонувальник 4р 311

Влаштування вимощення з ФЕМ 0,491000м² 3,21 3,0 311

покрівельник 4р 30

покрівельник 4р 30

покрівельник 4р 30

покрівельник 4р 30

комплексна бригада 50

бетонувальник 3р 50

бетонувальник 3р 50

лицювальник 3, 4р 50

бригада малярів 50

бетонувальник 4р

1
1

1
1
1
1

12
1

15
10

1
20

1
5

52

30

17
50

58
17

5
50

1
4
1
7
1

22
50

3
50

2
30

2
30

10

50
16
50

1
3
1
3

1
1

22,34 14,0

5,90

32,53 30,0

212 10бетонувальник, 4р
12
10

№ п/п Найменування і комплекс рібіт

Об 'єм робіт Витрати праці Виконавець
Змін-

ність

Трива-

лість,

днів
Од .

виміру
Кіл-ть

люд-змін Бригада

норм прийн Проф розряд К-ть

Календарний графік виконання робіт
Тривалість виконання робіт

1 2 3 4 5

Тижд.

1
6 7 8 9 10

2
11 12 13 14 15

11
16 17 18 19 20

12
21 2223 242526 272829 30

Березень-Травень Червень Липень

2 Планування площадки бульдозером 1000м² 14,653

Лицювальник

0,00 1,00 машиніст 4р. 111

88
20

Зрізання рослинного шару 1000м³ 1,47 0,00 1,00 машиніст 4р. 1113

4

5

6

7

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Найменування показників Од . виміру Значення показників

1. Термін будівництва

- за ДСТУ Б А.3.1-22:2013

- за календарним планом

місяців

місяців

22 (660)

2. Витрати праці

- нормативні

- за календарним планом

люд .-змін

люд .-змін

3. Трудомісткість на 1м²  площі об 'єкта

- нормативні

- за календарним планом

люд .-змін

люд .-змін

Найменування

машин

Одиниця

виміру

Кіль-

кість

Бульдозер

Екскаватор

Кран

Бетононасос

Графік руху машин на будівельному майданчику

шт. 1

шт. 1

шт. 2

шт. 8

Найменування професії

Бетонувальник

Комплексні бригади

Тесляр

Покрівельник

Графік руху робочих кадрів на будівельному майданчику

Маляр, штукатур

Інші професії

Машиністи

Найменування професії

Залізобетон

Бетон, цемент

Графік постачання матеріалів на будівельний майданчик

Облицювальні матеріали

Вікна та двері пластикові

Техніко-економічні показники

Всього

8,5 (255)

Трудомісткість : 52338

52441

52441

52338

2,65

2,64

3
5

188

27
50

15

501
20

35

50
38

50

8

4

3
30

2
30

2
30

Тижд. Тижд. Тижд.

6

5

Влаштування пальового фундаменту 100 паль 6,36

199,21

8134

206
8

37

бетонувальник, 4р
34

Вересень Жовтень

Штукатурна машина шт. 4

Копрова установка шт. 1

Утеплювач

26,80

26,80

26,80

26,80

202,0

202,0

202,0

202,0 3792,55 3800,0

4
50

Листопад

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 272829 301 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Тижд.

13 14 15 16

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

17 18 19 20

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

25 26 27 28

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

29 30 31 32

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

33 34

Тижд.

1 2 3 4 5

Тижд.

1

6 7 8 9 10

2

11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223 242526 272829 30

Тижд. Тижд. Тижд.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 272829 301 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

1 2 3 4 5

Тижд.

1

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223 242526 272829 301 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 272829 301 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 2 3 4 5

Тижд.

1

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223 242526 272829 301 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23242526 272829 301 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 2223242526 27 2829 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

120,0100,84

2 11 12

Березень-Травень Червень Липень
Тижд. Тижд. Тижд.

Вересень Жовтень Листопад
Тижд.

13 14 15 16

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

17 18 19 20

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

25 26 27 28

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

29 30 31 32

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

33 34

Тижд.

2 11 12

Березень-Травень Червень Липень
Тижд. Тижд. Тижд.

Вересень Жовтень Листопад
Тижд.

13 14 15 16

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

17 18 19 20

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

25 26 27 28

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

29 30 31 32

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

33 34

Тижд.

2 11 12

Березень-Травень Червень Липень
Тижд. Тижд. Тижд.

Вересень Жовтень Листопад
Тижд.

13 14 15 16

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

17 18 19 20

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

25 26 27 28

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

29 30 31 32

Тижд. Тижд. Тижд. Тижд.

33 34

Тижд.

Внутрішні ел.-техн. роботи 12830,4грн 128,3 120,0 202338

Внутрішні сан.-техн. роботи 34214,4 342,14 360 202939

Пусконалагоджувальні роботи 13996,8 139,97 160 202440

грн

грн

комплексна бригада

комплексна бригада

комплексна бригада

3
20

9
20

4
20

Календарний графік

Графік виконання робіт,

ТЕП
Графік руху матеріалів, машин, робітників,

Махиня О.М. 7

Стадія Аркуш Аркушів

Р

ДатаПідпис№док.Арк.Кільк.Зм.

КНУБА
кафедра Геотехніки

Атестаційна робота магістра

Визначення несучої здатності паль в глинистих ґрунтах Київської області

  Керівник
  Розробив

  Н.контроль

 Римар Р.В.
 Малишев О.В.

  Консульт.

 Зав. каф.  Бойко І.П.
Копіював Формат А1
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 Малишев О.В.

Копіював Формат А1

Науково-дослідна частина

Загальні відомості

8

Вступ
З розвитком людини, протягом усієї дослідженої історії , розвивалися і оточуючі технології . Це стосується

також основ і фундаментів, насамперед, пальових фундаментів. Історія пальових фундаментів сягає часів до нашої

ери, наприклад, Вітрувій - римський архітектор та інженер, що жив 80-70 р. до н.е. детально описував послідовність

робіт при влаштуванні робіт храмових споруд. За його порадами, необхідно розкопувати нестабільний ґрунт до

твердої основи, після цього влаштувати дубові, оливкові або вільхові обпалені палі. При цьому слід максимально

щільно розмістити ці так звані опорні палі.

Звісно сьогодні технологічність незліченно переважає ту, що була до н.е., однак при цьому кількість питань

щодо пальових фундаментів лише збільшується. Сюди можна віднести і складні інженерно-геологічні умови, і

техніко-економічні складові, і технології влаштування паль, і методики розрахунків і т.п. В епоху масової

цифровізації та комп'ютеризації було підвищено якість і точність розрахунків, запропоновано ряд нових методик,

швидкість розрахунків зведена до історичного мінімуму.

Тема дослідження є чи не ключовою в сфері геотехніки. Якісніше визначення несучої здатності зумовить більшу

економію нових будівництв, спростить технологічність виконання робіт та врешті-решт дасть змогу розширити

інженерну думку загалом.

Постановка задачі
В результаті плідного аналізу нормативних документів та літератури було знайдено ряд тверджень, що

підтверджуються практично кожним науковцем, а також ряд тверджень, що по суті є досить таки спірними. Сюди

відноситься такі спірні питання:

- реальна достовірність результатів визначення несучої здатності по ґрунту за табличними значеннями та

даними результатів статичного зондування ґрунтів, їх порівняння з натурними випробуваннями;

- відсоткове співвідношення несучої здатності палі по боковій поверхні та нижнім кінцем паль до загальної

несучої здатності залежно від ґрунтових умов та параметрів паль;

- залежність бокового опору та опору під нижнім кінцем палі від глибини розташування;

- вибір найбільш оптимальних параметрів паль (довжини та діаметру) на основі дослідження зміни несучої

здатності від їх параметрів.

Зважаючи на широку сферу використання даної теми, на сьогодні багато досліджень такого напрямку, однак

майже всі вони орієнтовані за загальне розуміння, без прив`язки до конкретного регіону, і більше того без конкретних

статистичних даних. Порядок дослідження наступний (для конкретизації дослідження дипломним керівником

встановлено технологію влаштування паль - забивна технологія):

1) визначення несучої здатності палі по ґрунту за даними таблиць норм (розрахункові методи) для паль

різних довжин та різних діаметрів (згідно розділу 2 прийнято наступні поперечні перерізи: 300х300,

350х350, 400х400 мм для 14, 15 та 16 м);

2) визначення несучої здатності палі по ґрунту за даними результатів статичного зондування ґрунтів для

паль різних довжин та різних діаметрів (згідно розділу 2 прийнято наступні поперечні перерізи: 300х300,

350х350, 400х400 мм для 14, 15 та 16 м);

3) порівняння результатів розрахунків п. 1 і 2;

4) визначення складових несучої здатності палі по бічній поверхні та нижнім кінцем паль до загальної несучої

здатності залежно від ґрунтових умов та параметрів паль;

5) складання графіків зміни R, f, FdR, FdF, Fd, Np з глибиною за даними розрахунків визначення несучої

здатності палі за таблицям норм та за результатами статичного зондування;

6) вибір найбільш оптимальних параметрів паль (довжини та діаметру) на основі дослідження зміни несучої

здатності від їх параметрів для конкретно цього ґрунтового майданчика.

Визначення несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи
за табличними значенннями
розрахункових опорів норм

за даними результаті
 статичного зондування ґрунтів

1.4 та 1.25 - коефіцієнт надійності, так як несуча здатність визначалась за таблицями
норм та за даними статичного зондування відповідно.

Допустиме вертикальне навантаження на палю
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Найменування і номер
свердловини

153.00

158.00

157.00

162.00

161.00

166.00

167.00

168.00

169.00

172.00

175.00

176.00

177.00

174.74

173.14

174.52

2.1

0.2

170.24

3.85

4.5

7.0

165.14

166.548.2

163.6411.1

161.74

162.34

13.8

152.94

160.94

21.8

0.2

Абсолютна позначка
устя свердловини, м

170.62

Відстань, м

10.2

150.00

151.00

152.00

154.00

155.00

170.60

156.00

4.8

165.2010.2

164.40

159.00

11.0

160.00

164.00

163.00

161.40

165.00

15.8 159.60

155.40

170.00

20.0

171.00

173.00

174.00

175.200.2

Св.3

71.071.0

1.6

172.64

170.89

1

167.74

1

2

3

9.6

3

3

2а

12.4

5

13.0

3а

3

149.7425.0

5

6

6

3а

Св.2

175.42

175.22

172.822.6

4.8

169.426.0

165.22

164.4211.0

161.6213.8

160.0215.4

152.4223.0

Св.1

175.40

170.904.5

14.0

WL

6

5

4

3а

2а

WL

Посадка паль на інженерно-геологічний розріз по лінії  1 - 1
Масштаби: горизонтальний 1:1000; вертикальний 1:100

0.000=176.30

-11.900
низ лідерної
свердловини

-17.000
вістря палі 14 м

-18.000
вістря палі 15 м

-19.000
вістря палі 16 м

-3.000
оголовок палі після влаштування

-3.250
оголовок палі після розбивки

С160.30-С
(С160.35-11.У ;
С160.40-11.У )

С150.30-С
(С150.35-11.У ;
С150.40-11.У )

С140.30-С
(С140.35-11.У ;
С140.40-11.У)

2

06.11.18

ІГЕ-1 - Грунтово-рослинний шар - супісок піщанистий, темно-сірий, із
корінням рослин.

ІГЕ-2 - Пісок пилуватий, жовто-сірий, буровато-коричневий, малого
ступеню водонасичення, кварцевий.

1

Рівень грунтових вод
(дата заміру)

ІГЕ-3 - Супісок пилуватий, місцями піщанистий, світло-жовтий,
коричневато-жовтий, від твердого до пластичного.

ІГЕ-4 - Суглинок легкий, пилуватий, темно-сірий, м'якопластичний.

ІГЕ-6 - Глина легка пилувата, зелено-сіра, місцями темно-коричнева, з
включенням дресви карбонатів до 5-7%

WL

2а

Умовні позначення:

4

ІГЕ-2а - Пісок мілкий, середньої щільності, насичений водою, сірий
кварцевий.

ІГЕ-3а - Супісок пилуватий, місцями піщанистий, світло-жовтий,
коричневато-жовтий, від пластичного до текучого.

3

3а

6

ІГЕ-5 - Суглинок м'якопластичний.5

Св.1
98.00

- бурова свердловина №1;
- абсолютна позначка устя свердловини, м
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9
Науково-дослідна частина

Результати розрахунків

Допустиме вертикальне навантаження на палю за властивостями
ґрунтової основи, кН (застосовані коефіцієнти надійності)

Порівняння несучої здатності залежно від методу розрахунку

Загалом, результати розрахунків разючі. Якщо за основу взяти результати розрахунків за даними статичного

зондування, то результати розрахунків за таблицями норм є завищеними у всіх випадках у 2.5-3 рази, незалежно від

поперечного перерізу та довжини палі.

Зміна несучої здатності паль з глибиною
(дані розрахунків за таблицями норм для паль 350х350 мм)

Зміна несучої здатності паль з глибиною
(дані розрахунків за даними результатів статичного зондування для паль 350х350 мм)
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10
Науково-дослідна частина

Графіки зміни несучої здатності палі

Умовні позначення
R - розрахунковий опір під нижнім кінцем палі, кПа;
f - розрахунковий опір по бічній поверхні, кПа;
FdR - складова несучої здатності палі по нижньому кінцю, кН;
Fdf  - складова несучої здатності палі по бічній поверхні, кН;
Fd - несуча здатність палі, кН;
Np - допустиме навантаження на палю.

12АВР 12

оголовок палі
після влаштування

153.00

158.00

157.00

162.00

161.00

166.00

167.00

168.00

169.00

172.00

175.00

176.00

177.00

0.2

170.62

10.2

152.00

154.00

155.00

156.00

159.00

160.00

164.00

163.00

165.00

170.00

171.00

173.00

174.00 2

3

5

3а

3

5

6

175.22

172.822.6

4.8

6.0

165.22

164.4211.0

161.6213.8

160.0215.4

6

WL

0.000=176.30

-11.900
низ лідерної
свердловини
для варіанту №1

-17.000
вістря палі 14 м

-3.000

-3.250
оголовок палі
після розбивки

R, кПа

169.42

Графіки зміни несучої здатності палі перерізом 350х350 мм за даними таблиць норм

11901.6

12081.6

12261.6

-18.000
вістря палі 15 м

-19.000
вістря палі 16 м

-20.000
вістря палі 17 м

-21.000
вістря палі 18 м

-22.000
вістря палі 19 м

-23.000
вістря палі 20 м

-24.000
вістря палі 21 м

12441.6

12619.2

12779.6

12939.2

13099.2

11773.8

f, кПа

11412.0

5.0

6.0

6.0

104.3

35.20

109.4

6.0

130.8

128.6

126.4

124.2

124.2

122.0

119.8

117.6

1560.0

10740.0

0.0

0.0

Fd, кН

3458.3

3255.7

3056.1

2859.6

2664.0

2471.2

2281.5

2094.8
1962.6

1904.8

422.3

10550.4

1530.0

10982.4

0.0

520.3

506.8

1576.5

369.4
1497.6

1357.5

Np, кН

2470.2

2325.5

2182.9

2042.5

1902.8

1765.1

1629.6

1496.3
1401.8

371.6

362.1
1360.6

1126.1
301.6

263.8
1069.7

969.6

FdR, кН Fdf , кН

1604.7

1585.1

1565.5

1545.9

1524.1

1502.0

1480.0

1457.9
1442.3

0.0

0.0
1397.97

1345.3
191.1

187.5
1315.7

1292.4

1853.7

1670.6

1490.6

1313.7

1139.9

969.1

801.5

636.9

520.3

506.8

231.19

181.91

65.07

29.79

46.48

21.28

65.07

29.79

% (FdR/Fd)

95.2
87.8

50.7

45.2
85.3

73.4

73.4
69.6

64.9

60.8

57.2

54.1

51.2

48.7

46.4

оголовок палі
після влаштування

153.00

158.00

157.00

162.00

161.00

166.00

167.00

168.00

169.00

172.00

175.00

176.00

177.00

0.2

170.62

10.2

152.00

154.00

155.00

156.00

159.00

160.00

164.00

163.00

165.00

170.00

171.00

173.00

174.00 2

3

5

3а

3

5

6

175.22

172.822.6

4.8

6.0

165.22

164.4211.0

161.6213.8

160.0215.4

6

WL

0.000=176.30

-11.900
низ лідерної
свердловини
для варіанту №1

-17.000
вістря палі 14 м

-3.000

-3.250

R, кПа

169.42

Графіки зміни несучої здатності палі перерізом 350х350 мм за даними статичного зондування

-18.000
вістря палі 15 м

-19.000
вістря палі 16 м

-20.000
вістря палі 17 м

-21.000
вістря палі 18 м

-22.000
вістря палі 19 м

-23.000
вістря палі 20 м

-24.000
вістря палі 21 м

f, кПа Fd, кН Np, кНFdR, кПа Fdf , кПа % (FdR/Fd)

1405.5

1324.8

1415.3

1503.8

1610.9

1757.9

1875.3

1707.7

1475.1

3472.1

3397.3

1064.4

612.0

252.0

28.5

27.9

27.1

26.6

26.0

24.6

23.8

25.3

23.1

21.6

19.3

17.5

16.9

18.8

210.1

230.7

216.2

198.1

185.0

174.1

163.0

172.9

181.4

427.1

481.3

130.9

75.3

31.0

892.5

834.4

774.8

721.6

669.0

615.8

563.7

512.5

481.3

399.9

307.2

255.4

227.7

142.2

658.0

685.4

726.6

789.9

854.0

919.8

991.1

1065.1

1102.6

827.0

386.3

725.1

303.0

173.2

882.1

852.0

792.8

735.8

683.2

631.9

581.3

548.3

526.4

661.6

580.1

309.1

242.4

138.6

19.1

21.7

21.8

21.5

21.7

22.0

22.4

25.2

26.9

51.6

57.6

33.9

24.8

17.9
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11
Науково-дослідна частина

Порівняння зміни несучої здатності палі,
визначених за трьома методами

Фактори, що можуть впливати на розбіжність результатів
на обраному майданчику

1. Низька вибірка результатів статичного зондування, у випадку збільшення точок статичного зондування, що
могли бути виконані різними організаціями, було б точніше забезпечено порівняння.

2.

3.

4.

Неповне оформлення результатів статичного зондування. Згідно з паспортом статичного зондування (1 умовна 
точка) гарантовано можна встановити, що це статичне зондування виконане зондом ІІ типу, це підтверджується 
наявністю геометричних параметрів конуса та муфти (у зонді І типу муфта відсутня). Однак, щодо результатів 
2 умовної точки виникають сумніви: по-перше, паспорт статичного зондування не відповідає навіть примірній формі 
згідно ДСТУ Б. В.2.1-9:2016 - відсутні вихідні параметри, окрім дати та абсолютної відмітки.
Відомості про знос зонда, параметри установки, вимірювальні прилади та інші організаційні відомості не надані, 
тому можна лише теоретично стверджувати, що це впливає на розбіжність результатів.
Статичне зондування в обох точках виконувалось практично у той самий період, тому допустимо знехтувати цим 
впливом.

Умовні позначення
- результами розрахунків несучої здатності за таблицями норм;
- результати розрахунків несучої здатності за даними
статичного зондування, що виконане першою організацією;
- результати розрахунків несучої здатності за даними
статичного зондування, що виконане другою організацією;
Fd - несуча здатність палі, кН;
Np - допустиме навантаження на палю.

Рекомендації для підтвердження результатів статичного зондування та обґрунтування рішення щодо вибору
остаточного методу визначення несучої здатності для проектування основ і фундаментів

1. Для найбільш точного визначення несучої здатності палі рекомендовано виконати випробування натурних паль вдавлювальним та висмикувальним навантаженням.
2. Результати статичного зондування другої організації (друга умовна точка) прив`язати до інженерно-геологічної свердловини; забезпечити зв`язок «результат 

статичного зондування (опір по нижньому кінцю та по бічній поверхні) - ґрунтові умови».
3. В результаті дослідження, остаточний вибір метод визначення несучої здатності паль для проектування основ і фундаментів на цьому об`єкті, покладений на 

результати статичного зондування, що виконані першою організацією (перша умовна точка), оскільки:
3.1. розвідана глибина статичного зондування другої точки складає всього 12 м, встановлений конструктивним рішенням ґрунт, в який заводяться нижні кінці паль, 
не досягнутий цією точкою;
3.2. паспорт статичного зондування другої точки не відповідає навіть примірній формі згідно ДСТУ Б. В.2.1-9:2016;
3.3. на відміну від першої , друга точка не прив`язана до жодної свердловини, тобто відсутній 

зв`язок з реальними ґрунтовими умовами, що в свою чергу призводить до похибки при
     визначенні коефіцієнтів βі, які впливають на опір по бічній поверхні, а вони впливають на
     несучу здатність палі.

Отже, відмінність по несучій здатності, визначених за двома різними точками
зондування, в середньому складає 50-60%, більші значення встановлені за
результатами другої точки.

оголовок палі
після влаштування

153.00

158.00

157.00

162.00

161.00

166.00

167.00

168.00

169.00

172.00

175.00

176.00

177.00

0.2

170.62

10.2

152.00

154.00
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156.00

159.00

160.00

164.00

163.00

165.00

170.00

171.00

173.00

174.00 2
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5

3а

3

5

6

175.22

172.822.6

4.8
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165.22

164.4211.0

161.6213.8

160.0215.4

6

WL

0.000=176.30

-11.900
низ лідерної
свердловини
для варіанту №1

-17.000
вістря палі 14 м

-3.000

-3.250
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Порівняння зміни несучої здатності палі перерізом 350х350 мм, визначених за трьома методами

-18.000
вістря палі 15 м

-19.000
вістря палі 16 м

-20.000
вістря палі 17 м

-21.000
вістря палі 18 м

-22.000
вістря палі 19 м

-23.000
вістря палі 20 м

-24.000
вістря палі 21 м

Fd, кН

3458.3

3255.7

3056.1

2859.6

2664.0

2471.2

2281.5

2094.8
1962.6

1904.8

422.3

520.3

506.8

1576.5

369.4
1497.6

1357.5

2470.2

2325.5

2182.9

2042.5

1902.8

1765.1

1629.6

1496.3
1401.8

371.6

362.1
1360.6

1126.1
301.6

263.8
1069.7

969.6
46.48

21.28

65.07

29.79 241.6

455.1

770.7

969.1

1022.2

302.1

568.9

963.4

1211.4

1277.7

882.1

852.0

792.8

735.8

683.2

631.9

581.3

548.3

526.4

661.6

580.1

309.1

242.4

138.6

658.0

685.4

726.6

789.9

854.0

919.8

991.1

1065.1

1102.6

827.0

386.3

725.1

303.0

173.2

порівняння Fd, %
(за 100% несуча здатність
за даними таблиць норм)

31.9

32.7

32.4

32.2

32.1

32.0

31.9

32.7

33.5 126.5

163.243.4

46.0 171.7

104.625.8

22.3 465.7

581.4

76.8 286.9

260.864.3

41.9

581.4

874.3

1014.4

1014.4

Np, кН
порівняння Np, %

(за 100% несуча здатність
за даними таблиць норм)

35.7

36.6

36.1

36.0

35.9

35.8

35.7

36.6

37.6 141.7

182.748.6

51.5 192.3

117.228.9

25.0 521.5

651.3

651.3

321.386.1

292.272.1

93.9 979.1

1135.3

1135.3

порівняння Np за даними статичного зондування, %
(за 100% несуча здатність

за 2 першою точкою зондування)

57.4

53.3

40.1

59.9

57.4

оголовок палі
після влаштування

166.00

167.00

168.00

169.00

172.00

175.00

176.00

177.00

0.2

170.62

10.2

164.00

163.00

165.00

170.00

171.00

173.00

174.00 2

3

5

3а

3

175.22

172.822.6

4.8

6.0

165.22

164.4211.0
6

WL

0.000=176.30

-11.900
низ лідерної
свердловини
для варіанту №1

-3.000

-3.250

R, кПа

169.42

Графіки зміни несучої здатності палі перерізом 350х350 мм за даними 2 точки статичного зондування
f, кПа Fd, кН Np, кНFdR, кПа Fdf , кПа % (FdR/Fd)

2021.6

1090.3

4788.3

6248.4
6586.7

21.4

23.4

25.3

27.3
27.8

134.1

248.7

589.0

768.6
810.2

168.0

320.2

374.4

442.9
467.5

302.1

568.9

963.4

1211.4
1277.7

241.6

455.1

770.7

969.1
1022.2

44.4

43.7

61.1

63.4
63.4
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Атестаційна робота магістра
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Науково-дослідна частина

Висновки

Висновки
1. При порівнянні несучих здатностей паль, визначених за таблицями норм та даними результатів норм на даному майданчику виявлено разючу відмінність. Якщо

за основу взяти результати розрахунків за даними статичного зондування, то результати розрахунків за таблицями норм є завищеними у всіх випадках у 2.5-3

рази, незалежно від поперечного перерізу та довжини палі. Це свідчить про наступне:

1.1.недопустимість реального проектування лише за даними таблиць норм, це в свою чергу, є першочерговим заходом до недопущення появи аварійних ситуацій

на об`єктах будівництва такого класу, що можуть мати наслідки, перш за все, у житті та здоров`ї людей, а також матеріальної цінності, яка може бути

виражена як у перевитратах на влаштування основ і фундаментів під час будівництва, так і появою дефектів або навіть руйнувань, спричинених,

невідповідним проектним рішенням, що в свою чергу, виникло внаслідок неправильних підходів до розрахунків основ і фундаментів.

1.2.необхідність створення регіональних або національних таблиць значень R і f, що будуть більш актуальні та точні, на відміну від таблиць норм, що перейшли з

таблиць радянського нормативного документу з пальових фундаментів, що діяв для всієї території колишнього СРСР; ці таблиці максимально уніфіковані і

мають досить обмежену відповідність реальним характеристикам на території України.

1.3.прийняті результати визначення несучої здатності за даними результатів статичного зондування для реального проектування на думку багатьох авторів є

оптимальним рішення на сьогодні, оскільки це один з найдешевших польових методів визначення, тобто таких, що прив`язані до майданчика будівництва.

2. Відповідно до отриманих результатів можна встановити наступну залежність: у випадку розрахунку за таблицями норм, складова несучої здатності по
нижньому кінцю з глибиною нелінійно зменшується (69.60% → 64.87% → 60.78%), а складова по бічній поверхні навпаки збільшується (30.40% → 35.13%

→ 39.22%). Така зміна розподілу зусиль відбувається через декілька вкрай важливих факторів:

2.1. розрахунковий опір ґрунтів по бічній поверхні паль (що визначався за таблицею Н.2.2 [2]) суттєво збільшується на меншій глибині (до 10м) та значно

сповільнює свій ріст з глибиною (після 10м) - даний фактор є чи не ключовим у різкій зміні складової по бічній поверхні палі.

2.2. розрахунковий опір ґрунтів під нижнім кінцем (що визначався за формулою Н.3.2 [2]) у даному дослідження для паль трьох довжин змінюється за законом

близьким до лінійного, оскільки у вищесказаній формулі змінюється всього два параметра:  - глибина закладання нижнього кінця палі, яка відраховується від

природнього рельєфу або рівня планування та  - показнику текучості.

2.3. загалом, зростання складової несучої здатності по бічній поверхні пояснюється насамперед тим, що збільшення довжини палі і в той же час збільшення

розрахункового опору по бічній поверхні кожного шару з глибиною значно перевищує збільшення складової несучої здатності під нижнім кінцем палі (наприклад,

якщо взяти відношення значень складової несучої здатності під нижнім кінцем палі, так і по бічній поверхні для паль 14 і 15 м будемо мати:

3. У випадку розрахунку за даними результатів статичного зондування, складова несучої здатності по нижньому кінцю з глибиною нелінійно зменшується,

аналогічно з п. 2 висновків (25.23% → 22.43% → 22.04%), а складова по бічній поверхні навпаки збільшується (74.77% → 77.58% → 77.96%). При цьому слід

зазначити, що на відміну п. 2 стартова відсоткова перевага у несучої здатності по бічній поверхні. Це пояснюється насамперед за рахунок нерівномірних

ґрунтових умов майданчика.

4. В результаті розрахунку попередньо можна ствердити, що найбільш оптимальною в даному випадку є паля довжиною 16 м, як при розрахунку за таблицями

норм, так і за даними результатів статичного зондування, оскільки питома несуча здатність є найбільшою серед визначених. Однак, відхилення по розрахунку

питомої несучої здатності між палями складає не більше 3%, тому, найбільш правильна оцінка є такою, що всі палі є оптимальними, бо питома несуча

здатність усіх паль більше 700 кН/м3 (при розрахунку за таблицями норм). При цьому слід зазначити, що у випадку розрахунку за даними результатів

статичного зондування, зниження питомої несучої здатності з глибиною (до довжини палі 15 м), а потім незначне підвищення (до довжини палі 16 м),  пов'язане

насамперед із неоднозначними значеннями результатів даних статичного зондування.

5. В разі необхідності підвищення питомої несучої здатності слід розглянути варіант переходу до меншого діаметру палі.

Порівняння питомої несучої здатності палі
(дані розрахунків за таблицями норм для паль 350х350 мм)

Порівняння питомої несучої здатності палі
(дані розрахунків за даними результатів статичного зондування

для паль 350х350 мм)
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