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Анотація. Експериментально досліджено 
вплив «компресійної похибки» - ефекту 
зім’яття зразків пилувато-глинистих грунтів 
при компресійних випробуваннях. 

Для цього проведено компресійні випробу-
вання супісків і суглинків на спеціальному 
компресійному приладі з площею кільця 
А=360 см2 і висотою hk=7 см. 

Другою відмінністю цього приладу є наяв-
ність у верхньому штампі отворів діаметром до 
5 мм для встановлення гвинтових марок, які 
розміщувалися в зразках глинистого грунту на 
відстані до 5 мм від контактної поверхні між 
штампом і ґрунтом.  

Модуль деформації є головною деформацій-
ною механічною характеристикою грунту. З 
практики відомо, що більш достовірні значення 
цієї характеристики можна отримати при ви-
пробуваннях грунтових основ штампами в 
польових умовах. Однак при проектуванні фу-
ндаментів неглибокого закладання, як правило, 
застосовують одометричні випробування грун-
тів в лабораторних умовах, на стандартних 
компресійних приладах площею кільця 60 см2 і 
висотою hk=25 мм за методикою 2-х кривих [6]. 
Для отримання розрахункових величин комп-
ресійні модулі корегують за допомогою перехі-
дних коефіцієнтів [7, 4]. 

А найголовніше те, що при визначенні вели-
чин одометричних лабораторних модулів, з 
використанням стандартних компресійних при-
ладів, на результат впливає «компресійна похи-
бка». Тобто вихідні дані для розрахункових 
модулів деформації інженерно-геологічних 
елементів основи можуть бути значно заниже-
ні, що багато разів практично підтверджувалось 
комплексними парними (штамп-одометр) дос-
лідженнями грунтів на стиск. 

Дослідження стиску ґрунтів в компресійних 
умовах, проведені в лабораторії основ і фунда-
ментів КНУБА [2], доводять можливість пок-
ращення результатів одометричних випробу-
вань ґрунтів на стиск, наближаючи їх до штам-
пових. 

Ключові слова. Компресійні випробування, 
одометр, модуль деформації, штамп, польові 
умови, ефект зім’яття, осідання основи, складні 
грунтові умови.  

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Достовірні значення розрахункових мо-
дулів загальної деформації ґрунтів - Е від-
повідно до вимог ДБН [1] безпосередньо 
впливають на розрахунки осідання фунда-
ментів будинків і споруд. 
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Величини одометричних модулів Eoed 
отримані за уточненою методикою, з ура-
хуванням ефекту зім’яття, значно наближе-
ні до величин Е, отриманих за методикою 
польових досліджень деформацій ґрунтів 
при випробуваннях штампами - Epet [5]. 
Визначення більш точних значень дефор-
мацій ґрунтів при компресійних випробу-
ваннях є важливим фактором при розраху-
нках осідання фундаментів неглибокого 
закладання. 

 
АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
З досліджень проф. А.К. Ларіонова і 

Л.В. Кисловой [3] відомо, що на результати 
компресійних випробувань грунтів можуть 
впливати близько 30 факторів. Значної час-
тини з них можна уникнути, але деякі є си-
стемними за рахунок конструктивних особ-
ливостей приладів (одометрів). 

Попередні дослідження деформації зраз-
ка грунту в компресійному приладі [2, 5, 8] 
показали, що на їх величину має найбіль-
ший вплив зім’яття грунту на контакті зі 
штампами одометра. Це призводить до за-
ниження величин модуля деформації Eoed в 
декілька разів порівняно з величинами мо-
дулів при польових дослідженнях штампо-
вими випробуваннями тих же грунтів [4, 5].  

 
МЕТА РОБОТИ 

 
На основі експериментального дослі-

дження встановити кількісний вплив ефек-
ту зім’яття грунту при компресійному сти-
ску супісків і суглинків на визначення ве-
личин модуля деформації та розрахунку 
осідання в основі стрічкових фундаментів 
4-х поверхової житлової будівлі.  

 
ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Відомо, що фундаменти неглибокого за-

кладання розраховують за другим гранич-
ним станом: тобто по деформаціям ґрунто-
вої основи, з виконанням умов: σmt≤R; S≤Su 
[1]. 

Найбільше значення при визначенні ве-
личин осідання має метод пошарового під-

сумування: 
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Відповідно до норм [1] визначення вели-
чини осідання S можна провести за спро-
щеною формулою: 
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Величини одометричних модулів дефо-
рмації розраховуються за формулою: 
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значень коефіцієнта стиску Сс, 1/МПа, який 
в свою чергу визначається для заданого 
інтервалу тиску - Р і залежить від змінних 
величин коефіцієнта пористості грунту еі: 
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Таким чином дослідження величин від-
носних деформації зразка грунту на ступе-
нях навантаження при компресійному сти-
ску є ключовим при побудові залежностей 
e=f(P) і саме за рахунок уточнення величин 
∆h/h можна отримати більш достовірні мо-
дулі Eoed і більш точні розрахунки осідання 
S, які будуть наближені до даних при шта-
мпових випробуваннях грунтів основи. 

Досліджувались супіски світло-жовтого 
до жовто-бурого кольору, тверді, пилуваті в 
підошві шару опіщанені з рідкими плямами 
буроватого кольору (ІГЕ-2) з глибин 4, 6, 8 
метрів та суглинки жовто-бурого кольору, 
пилуваті тверді (ІГЕ-3) з глибини 12 метрів.  

На Рис. 1 представлена схема компре-
сійного кільця з можливістю вимірювання 
деформацій ∆h як по верхньому штампу 
(А1, А2), так і по гвинтовим маркам (В1,В2). 

Дані для побудови графіків компресій-
них кривих е=f(P) див. Рис. 2, Рис. 3, Рис. 4, 
Рис. 5 з замірами деформацій по штампу і 
маркам для зразків №1, 2, 3, 4 приведені в 
таблицях Табл. 2, Табл. 3, Табл. 4, Табл. 5.  

Величини коефіцієнтів стиску і одомет-
ричних модулів деформації для всіх зразків 
грунту в інтервалі тиску 200-300 кПа пред-
ставлено в таблиці Табл. 6. 
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Рис.3. Схема компресійного приладу. 
Fig.3. Scheme of the compression device. 

 
 
Табл. 1. Фізичні характеристики грунтів 
Table 1. Physical characteristics of soils 

 
  

 
Табл. 2. Результати компресійних випробувань для зразка грунту №1 (h=4 м) 
Table 2. Compression test results for soil sample №1 (h=4 m) 
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Табл. 3. Результати компресійних випробувань для зразка грунту №2 (h=6 м) 
Table 3. Compression test results for soil sample №2 (h=6 m) 

 
 

Табл. 4. Результати компресійних випробувань для зразка грунту №3 (h=8 м) 
Table 4. Compression test results for soil sample №3 (h=8 m) 

 
 

Табл. 5. Результати компресійних випробувань для зразка грунту №4 (h=12 м) 
Table 5. Compression test results for soil sample №4 (h=12 m) 

 
 

 
 

 
Рис.2 Графік залежності е=f(P) для зразка грун-
ту №1 (h=4 м) 
Fig.2 Graph of dependence e=f(P) for soil sample 
№1 (h=4 m) 
 
 
 

 

 
Рис.3 Графік залежності е=f(P) для зразка грун-
ту №2 (h=6 м) 
Fig.3 Graph of dependence e=f(P) for soil sample 
№2 (h=6 m) 
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Рис.4 Графік залежності е=f(P) для зразка грун-
ту №3 (h=8 м) 
Fig.4 Graph of dependence e=f(P) for soil sample 
№3 (h=8 m) 
 

 
Рис.5 Графік залежності е=f(P) для зразка грун-
ту №4 (h=12 м) 
Fig.5 Graph of dependence e=f(P) for soil sample 
№4 (h=12 m) 

 
Графік залежності е=f(P) для ІГЕ-2 по 

усередненим показникам показано на 
Рис. 6. 

 
Рис.6 Графік залежності е=f(P) для ІГЕ-2  
Fig.6 Graph of dependence e=f(P) for EGS-2 

Табл. 6. Величини коефіцієнтів стиску і одоме-
тричних модулів деформації 
Table 6. Values of compression coefficients and 
odometric modules of deformation 

 
 

 
Рис.7 Розрахункова схема для визначення осі-
дання фундаменту  
Fig.7 Calculation scheme for determining the 
subsidence of the foundation 
 

Для супіску ІГЕ-2 було визначено усере-
днене значення Eoed: 

- по замірам на штампі-3,0 МПа 
- по маркам-3,51 МПа. 
Із застосуванням перехідних коефіцієн-

тів [4, 7] розрахункові значення модуля 
деформації супіску ІГЕ-2 прийнято 
Ер,шт.=7,5 МПа; Ер.м.=9,0 МПа, а для суглин-
ку ІГЕ-3 Ер,шт.=19 МПа; Ер.м.=25 МПа. Вели-
чини осідання за методом пошарового під-
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сумовування розраховувалися для най-
більш навантаженої стіни будинку при гли-
бині закладання d=2,0 м, ширині підошви 
фундаменту b=2,0 м і середньому тиску на 
підошві - σmt=228 кПа. 

Розрахункова схема для визначення осі-
дання представлена на Рис. 7, в таблицях 
Табл. 7 та Табл. 8 надані данні підрахунків 
величин осідання основи як по штамповим 
замірам, так і по маркам. 
 

 
 
Табл. 7. Таблиця для розрахунку осідання фун-
даменту (Еі-за результатами замірів по штампу) 
Table 7. Table for calculating the subsidence of the 
foundation (Ei-based on the results of 
measurements on the stamp) 

 
 
Табл. 8. Таблиця для розрахунку осідання фун-
даменту (Еі-за результатами випробувань по 
маркам) 
Table 9. Table for calculating the subsidence of the 
foundation (Ei-according to the results of tests by 
brand) 

 
Отже, проведені уточнені розрахунки 

величин осідання S підтверджують факт 
підвищення достовірності визначення де-
формації ґрунтової основи і наближення їх 
до даних польових штампових випробувань 
ґрунтів.  
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 
- підтверджено наявність зони зм’яття 

грунту на межі зі штампом, яка складає      
2-3 мм; 

- підтверджено ефективність проведення 
компресійних випробування грунтів за уто-
чненою методикою з використанням гвин-
тових марок; 

- доведена можливість підвищення ре-
зультатів і визначення деформаційних по-
казників ґрунтів і деформацій основ в ціло-
му на 20-25 %. 

Для підвищення надійності розрахунків 
фундаментів неглибокого закладання слід 
рекомендувати проведення комплексних 
досліджень грунтових умов, їх всебічний 
аналіз і поглиблення на регіональній осно-
ві. Особливо це стосується досліджень ле-
сових просідаючих основ і встановлення 
перехідних коефіцієнтів до розрахункових 
модулів деформації. 
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Influence of the effect of crumpling of clay soils 
in compression tests on the determination of the 

subsidence of the base 
 

Oleksandr Piatkov,  
Veronika Zhuk 

Olha Poliukhovych 
 
 

Summary. The effect of "compression error" - 
the effect of crumpling samples of dusty clay soils 
in compression tests - has been investigated exper-
imentally. 

For this purpose, compression tests of sands 
and loams were carried out on a special compres-
sion device with a ring area A = 360 cm2 and a 
height hk = 7 cm. 

The second difference of this device is the pres-
ence in the upper stamp of holes with a diameter of 
up to 5 mm for the installation of screw marks, 
which were placed in clay soil samples at a dis-
tance of up to 5 mm from the contact surface be-
tween the stamp and the soil. 

The modulus of deformation is the main defor-
mation mechanical characteristic of the soil. It is 
known from practice that more reliable values of 
this characteristic can be obtained by testing soil 
bases with stamps in the field. However, when 
designing the foundations of shallow foundation, 
as a rule, apply odometric tests of soils in the la-

boratory on standard compression devices with a 
ring area of 60 cm2 and a height of hk = 25 mm by 
the method of 2 curves [6]. To obtain the calculat-
ed values, the compression modules are corrected 
using transient coefficients [7, 4]. 

And most importantly, when determining the 
values of odometric laboratory modules, using 
standard compression devices, the result is affected 
by the "compression error". That is, the initial data 
for the calculated modules of deformation of the 
engineering-geological elements of the base can be 
significantly underestimated, which has been con-
firmed many times by complex pair (stamp-
odometer) studies of soils under compression. 

Studies of soil compression in compression 
conditions, conducted in the laboratory of founda-
tions and foundations of KNUBA [2] prove the 
possibility of improving the results of odometric 
tests of soils for compression, bringing them closer 
to the strain. 

Key words. Compression tests, odometer, de-
formation module, stamp, field conditions, crum-
pling effect, foundation subsidence, difficult soil 
conditions.  
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