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Анотація. В даній роботі розглянуті резуль-
тати випробування вдавлюванних залізобетон-
них паль статичним навантаженням за стандар-
тною методикою та повторних випробувань із 
збільшенням терміну «відпочинку» на майдан-
чику будівництва житлового комплексу в  
м. Київ. В умовах існуючої забудови проекту-
вання та зведення нових житлових комплексів 
виконується за технологіями влаштування паль 
з виключенням можливості прояву динамічної 
дії. Поширеною та перевіреною часом, на сьо-
годні, є технологія вдавлювання паль з поверх-
ні спланованого майданчика чи з улаштовуван-
ням лідерних свердловин. Особлива актуаль-
ність цього процесу виникає на майданчиках з 
неоднорідними інженерно-геологічними умо-
вами. Для визначення несучої здатності ґрунтів 
до початку влаштування пальового поля вико-
нується ряд випробувань дослідних паль за 
існуючими методиками норм. Такі ж випробу-
вання паль з метою підтвердження їх несучої 
здатності виконуються і в процесі будівництва. 

В останньому випадку за результатами ви-
пробувань несуча здатність паль, як правило, 
приймається за найменшою величиною (з числа 
випробуваних паль). Це об’єктивно призводить 
до заниження несучої здатності паль, зростання 
вартості будівництва за рахунок збільшення 
кількості паль та їх довжини; зміни конструк-
тивних особливостей розрахункової схеми бу-
дівлі. 

Відмічено фактори, що впливають на приз-
начення тривалості «відпочинку» палі: особли-
вості геологічної будови майданчика – зміна 
характеристик, умови будівництва – темпи зве-
дення, технологія влаштування, ускладнені  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

випробування, неправильно встановлений нор-
мативний час «відпочинку» палі в ґрунті, від-
повідно до конкретних умов будівництва.  

Зроблено висновок про необхідність ком-
плексного їх врахування при виконанні випро-
бувань. 

 
 
Тетяна Диптан 
старший науковий співробітник 
науково-дослідної лабораторії 
основ і фундаментів в складних 
інженерно-геологічних умовах  
 

 
 
Михайло Жердицький 
інженер науково-дослідної лабора-
торії основ і фундаментів в склад-
них інженерно-геологічних умовах 
 

 
 
Микола Корнієнко 
професор кафедри 
геотехніки 
к.т.н., проф. 
 

 

 
 
Петро Павленко 
старший науковий співробітник 
науково-дослідної лабораторії 
основ і фундаментів в складних 
інженерно-геологічних умовах  
 

16



BASES  AND  FOUNDATIONS.    2019.    Issue  38 
______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

Ключові слова. несуча здатність, «відпочи-
нок» палі, статичні випробування, вдавлювані 
палі. 

 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 
При виборі пальових фундаментів, для 

передачі навантаження на основу, перед 
проектувальниками постає завдання –  
визначення несучої здатності палі безпосе-
редньо на майданчику in situ. Особлива 
актуальність цього процесу виникає на 
майданчиках з неоднорідними інженерно-
геологічними умовами. Для визначення 
несучої здатності ґрунтів до початку  
влаштування пальового поля виконується 
ряд випробувань дослідних паль за  
існуючими методиками норм [2]. Слід від-
мітити, що ці методики не враховують  
особливостей ґрунтових умов та сучасних 
технологій. Такі ж випробування паль з 
метою підтвердження їх несучої здатності 
виконуються і в процесі будівництва. Не-
зважаючи на близькість методик заванта-
ження пробних паль, в світовій практиці, 
підходи до визначення розрахункової вели-
чини несучої здатності різні [1]. До того ж 
необхідно зауважити, що схеми таких  
випробувань можуть бути різними [2, 3]. 

Одним із методів проектування, запро-
понованих в Єврокоді 7 [4], є метод спосте-
режень. Цей метод застосовується і для 
пальових фундаментів для оцінки зміни їх 
несучої здатності з часом у порівнянні з 
початковими значеннями. Він дозволяє  
оптимізувати параметри паль та приймати 
економічно обргунтовані рішення по їх  
кількості. 

 
АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  

ТА ПУБЛІКАЦІЙ 
 
Одним із факторів, яким часто нехтують, 

є вплив терміну «відпочинку» на несучу 
здатність пальових фундаментів. Зокрема, в 
статтях польських науковців представлені 
результати залежності несучої здатності від 
тривалості знаходження паль в різних ґрун-
тах. Дослідження базувалися на статичних 
(SPLT) та динамічних (PDA) тестах [8]. 

При комплексній оцінці несучої здатності 
паль враховувались особливості інженерно-
геологічних умов майданчика, відмічено, 
що зміна параметрів основи має значний 
вплив на збільшення несучої здатності палі 
з часом. 

Відомо, що при влаштуванні паль спосо-
бом вдавлювання виникають зміни  
напружено-деформованого стану навколо 
палі [5, 6, 7] та міжпальового простору. Для 
відновлення структурних зв’язків між част-
ками ґрунту до випробувань паль необхідно 
витримувати період «відпочинку» палі, що 
встановлений нормативними документами 
[2]. В більшості випадків нормативний час 
«відпочинку» палі недостатній, його трива-
лість значно залежить не тільки від виду і 
стану ґрунту, а й від технологічних  
параметрів влаштування пальових фунда-
ментів. Деякі положення, що стосуються 
визначення несучої здатності вдавлюваних 
паль при підсиленні фундаментів були ви-
кладені раніше у відомчих будівельних  
нормах [3], але і вони детальної відповіді 
про час відпочинку не дають.  

Існуючий стандарт [2] на випробування 
паль з 1996 року не змінювався та не  
доповнювався новими вимогами. Очевид-
но, що розробка такого стандарту не є 
простим завданням. Це підтверджується 
тим, що Європейський стандарт на випро-
бування паль статичним навантаженням 
був створений до ЄС-7 значно пізніше [4]. 

Необхідно зауважити, що ці вимоги не 
враховують: 

1) локальних особливостей майданчика, 
які можуть призводити до зміни фізико-
механічних характеристик ґрунтів: 

- ділянок ослаблень ґрунтової основи, 
що не були виявлені при інженерно-
геологічних вишукуваннях; 

- появи та впливу техногенних джерел 
підтоплення, ін.; 

2) умов будівництва: 
- темпів зведення будівлі; 
- нормативних вимог до виготовлення 

та зберігання залізобетонних конс-
трукцій; 

- прийняту за проектом технологію 
влаштування паль; 

17



ОСНОВИ  ТА  ФУНДАМЕНТИ.    2019.    Випуск  38 
______________________________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________________ 

- ускладнені роботи з вдавлювання 
паль, що виконуються в безпосеред-
ній близькості від місць дослідних 
паль; 

3) проте, один із головних чинників – 
неправильно встановлений нормативний 
час «відпочинку» палі в ґрунті, відповідно 
до конкретних умов будівництва. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Аналіз польових випробувань вдавлю-

ванних залізобетонних паль статичним на-
вантаженням та їх повторних випробувань 
із збільшенням терміну «відпочинку». 

 
ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Розглянемо варіант пальових фундамен-

тів, виконаних при будівництві житлового 
комплексу на майданчику в м. Києві. Для 
будинку за проектом були прийняті палі 
довжиною 10 м, перерізом 30×30 см. За 
геологічними умовами всі палі влаштову-
валися з проходкою лідерних свердловин 
глибиною 5,0 м з поверхні дна котловану 
(нижче позначки 0.000 на 4,2 м).  
Максимальне вдавлююче навантаження на 
палю складало 1200 кН. Для випробування 
таких пробних та робочих паль на майдан-
чику використовувалась вантажна  
платформа вдавлюючої установки, що від-
повідає вимогам додатку Б схеми б [2].  

До початку випробувань голови паль до-
датково готувались для встановлення гід-
равлічного домкрата. Ступені навантажен-
ня при випробуванні паль приймались з 
інтервалом: 100...200 кН, що відповідає 
вимогам п. 8.2.1 [1]; стабілізація деформації 
дослідних паль приймалась при величині 
приросту деформації, що не перевищувала 
0,1 мм за 1 годину спостережень (п. 8.2.2 
[1]).  

В місцях випробування паль (Рис.1) гео-
логічна будова майданчика представлена 
наступними інженерно-геологічними еле-
ментами: 

ІГЕ-1 – рослинний шар – супісок темно-
сірий, гумусований (на період влаштування 
пальового фундаменту зрізаний); 

ІГЕ-2 – насипний грунт: супісок та пісок 
неоднорідний, з включенням будівельного 
сміття, уламків асфальту та бетону; 

ІГЕ-3 – супісок зеленувато-сірий, піща-
нистий, пластичний;  

ІГЕ-4а – пісок пилуватий, сірий, серед-
ньої щільності і щільний, насичений водою; 

ІГЕ-5 – пісок мілкий, від середньої 
щільності до щільного, від малого ступеня 
водонасичення до насиченого водою; 

ІГЕ-6 – пісок середньої крупності, сере-
дньої щільності і щільний, насичений  
водою. 

 

 
Рис.1. Місця випробування паль. 
Fig.1. A place test locations. 
 
Вістря паль опиралось на піски ІГЕ-5. 

Результати випробування вдавлюваних 
паль наведено на Рис. 2. 

Після аналізу отриманих даних було 
прийнято рішення виконати серію контро-
льних випробувань паль для цього ж буди-
нку із збільшенням терміну «відпочинку». 
Результати повторних статичних випробу-
вань ґрунтів палями наведені на Рис.3. 

Як видно з Рис.3 повторні статичні ви-
пробування паль із збільшенням терміну 
«відпочинку» вказують на процес віднов-
лення структурних зв’язків ґрунтів навколо 
паль. 

При збільшенні терміну відпочинку до 6 
діб гранична величина осідання палі почи-
нає зменшуватись до рівня окремих випро-
бувань проведених через 3 доби. Коли ж 
термін відпочинку було збільшено до 44 діб 
величина осідання зменшилась додатково 
на 30 %. 

будинок 

ВП-1 

ВП-2 
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Рис.2. Результати статичних випробувань ґрунтів палями. 
Fig.2. Results of static soil tests with piles. 
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Рис.3. Результати повторних статичних випробувань ґрунтів палями. 
Fig.3. Results of repeated static soil tests with piles. 
 
Це підтверджує резерв паль по несучій 

здатності та вказує на необхідність дифере-
нційованої оцінки з використанням різних 
рівнів завантаження (орієнтовно в межах ± 

15% від розрахункової величини, що забез-
печує можливі зміни навантажень на палі в 
процесі експлуатації будівлі). Про подібні 
зміни вказують і дослідження  
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польських вчених, що представлені резуль-
татами випробувань SPLT и PDA [8]. Ці 
дослідження ще раз підтвердили необхід-
ність не тільки оновлення стандарту на ви-
пробування паль статичним навантажен-
ням, а і врахування при цьому типів паль і 
методів їх влаштування, врахування регіо-
нальних ґрунтових умов та можливої зміни 
фізико-механічних властивостей ґрунтів за 
час експлуатації будівель і споруд як це 
показано в наших попередніх публікаціях 
[9]. 

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 
Виконаний аналіз статичних випробу-

вань паль та врахування всіх факторів, що 
впливають на підтвердження несучої здат-
ності основи, на майданчику будівництва 
житлового комплексу дозволив зменшити 
затрати на виконання робіт нульового цик-
лу. Для отримання прийнятних результатів 
статичних випробувань термін «відпочин-
ку» паль при статичних випробуваннях  
необхідно приймати комплексно з ураху-
ванням вище наведених факторів.  

У зв’язку з розвитком нових технологій 
досліджень ґрунтів, з’являється можливість 
більш достовірного отримання ґрунтових 
параметрів та оцінки несучої здатності паль 
з часом. Приймаючи до уваги принципи 
проектування, приведені в Єврокоді 7, 
включаючи спостережні методи та конт-
роль за деформаціями ґрунтів по глибині, 
перед інженером-геотехніком стоїть за-
вдання подальших досліджень та система-
тизації поведінки паль в різних ґрунтових 
умовах, що може значно покращити вибір 
оптимальних рішень для пальових фунда-
ментів різних типів. 
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Determination of the bearing capacity of the 
pressed pile with the account of its «rest» 

 
Mykola Kornienko, 

Mykhailo Zherditski, 
Petro Pavlenko, 
Tetiana Dyptan 

 
Summary.  In this paper, the results of testing 

the pressed reinforced concrete piles by static load-
ing according to the standard method and repeated 
tests with the increase of the term "rest" on the 
construction site of the residential complex in Kyiv 
are considered. Under existing development, de-
signing and erection of new residential complexes 
is carried out according to the technology of piling 
with the exception of the possibility of dynamic 
action. For today, widespread and proven time is 
the technology of pushing piles out of the surface 
of a planned site or with the arrangement of leader 
wells. The special urgency of this process arises on 
sites with heterogeneous engineering-geological 
conditions. To determine the bearing capacity of 
the soils before the start of the pile field, a number 
of tests of pilot piles are carried out using existing 
standards techniques. The same piling tests to con-
firm their bearing capacity are also being carried 
out during the construction process. 

In the latter case, on the basis of the test results, 
the bearing capacity of the piles, as a rule, is taken 
at the smallest value (of the number of piles test-
ed). This objectively leads to a reduction in the 
bearing capacity of piles, an increase in the cost of 
construction due to the increase in the number of 
piles and their length; changes in design features of 
the design scheme of the building. 

The factors influencing the designation of the 
duration of the "rest" of the pile are noted: peculi-
arities of the geological structure of the site - 
changes in characteristics, construction conditions 
- pace of construction, technology of installation, 
complicated tests, incorrectly set the standard time 
of "rest" piles in the soil, in accordance with spe-
cific construction conditions. The conclusion is 
made on the necessity of their integrated consid-
eration when performing the tests. 

Key words. load bearing capacity, «rest» pile, 
static tests, injected pile. 
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