
Постановка проблеми. Розвиток мегаполісів
створює безперервний попит на земельні ресурси,
тим самим залучаючи до використання для нового
будівництва ділянки з несприятливими інженерно6
геологічними умовами. Активна діяльність людини
змінює ландшафти територій прискореними темпа6
ми, створюючи вплив на екологічні, біологічні, гео6
морфологічні та економічно6соціальні показники.
Зведення підземних частин будівель та споруд по6
требує урахування комплексу особливостей техно6
генних ґрунтів та вимагає належного інженерного
захисту підземних конструкцій.

В складних інженерно6геологічних умовах щіль6
ної міської забудови, як правило, найбільш доцільним
та економічно вигідним варіантом є використання па6
льових фундаментів. У випадку наявності в геоло6
гічній будові основи структурно нестійких, просі6
даючих, незлежалих насипних грунтів при проекту6
ванні пальових фундаментів актуальною інженерною
задачею є зменшення довантажувальних сил тертя гру6
нту на бічній поверхні паль, для чого, зазвичай, ви6
користовуються антифрикційні покриття стовбура
занурюваних паль в межах прорізуваних нестійких грун6
тів. При використанні буронабивних паль така можли6
вість виникає лише за умов використання незйомних
обсадних труб, що веде до зростання вартості. Таким
чином, розроблення економічно привабливих та тех6
нічно обгрунтованих конструктивних рішень для бу6
ронабивних паль є актуальною науковою задачею.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Більш
ніж на 70% території України розповсюджені про6
сідаючі ґрунти, потужність товщі яких сягає десятків
метрів  4 . Завдяки цьому сучасний досвід практично6
го застосування пальових фундаментів отримав ши6
роке розповсюдження при проектуванні будівель та
споруд у складних інженерно6геологічних умовах і
потребує обґрунтованого вибору матеріалу, типу
конструкції, глибини закладання  1 .

Різноманіття геотехнічних умов та практичних
інженерних задач викликає потребу розробки ефектив6
них рішень конструкцій пальових фундаментів та їх
постійного удосконалення, розробки нових конструк6

тивних рішень та технологій улаштування паль. Так, з
метою зменшення впливу негативних сил тертя запро6
понована  конструкція бурової конусоподібної палі,
стовбур якої формується за допомогою розбуреної
свердловини конусоподібним шнеком  7; застосування
перфорованого сердечника у вигляді усіченого конусу
для формування трубчастих бетонних паль  10, вико6
ристання захисних оболонок із пластиків  5 .

Використання полімерних матеріалів у будівель6
ній галузі набуває все більшого розповсюдження і
має ряд переваг завдяки своїм особливим властивос6
тям, а саме легкість, щільність, міцність, водостій6
кість, хімічна стійкість, низька газопроникність та ін.  6.

У випадках зведення пальових фундаментів у
просідаючих ґрунтах характерне виникнення довант6
ажувальних сил негативного тертя на боковій по6
верхні, що зменшує несучу здатність. Зменшення
цього негативного ефекту можливо через збільшення
опорної площі нижнього кінця паль або улаштування
змінного по довжині профілю палі  7 , що враховуєть6
ся діючими нормативами  1 3 . 

Для зменшення трудомісткості та тривалості ро6
біт при проведенні випробувань застосовують спро6
щені методи експериментальних досліджень із засто6
суванням модельних паль невеликих розмірів та спе6
ціального обладнання  7, 8 .

Мета дослідження розроблення способів та кон6
струкції обладнання для експериментальних дослід6
жень взаємодії конусних та циліндричній паль у по6
лімерній оболонці з ґрунтовим середовищем при від6
творенні процесу просідання ґрунту.

Виклад основного матеріалу (матеріали і методи
дослідження). Дослідження ефекту зменшення дован6
тажувальних сил тертя при використанні конічної
палі з полімерною оболоною в порівнянні з цилінд6
ричною виконувалось у лабораторних умовах завдя6
ки реалізації двох варіантів моделювання деформа6
цій просідання ґрунту:

1) У першому варіанті в якості посадочного ґрунту
пропонується використання рихлого піску. При цьо6
му деформації просідання моделюються за рахунок
контрольованого за переміщеннями обтиснення
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частини ґрунтового середовища в межах ділянки
стовбура палі. Обтиснення шару рихлого піску за
допомогою пластин6фланців, розміщених під і над мо6
дельною посадочною товщею, викликає додаткові
вертикальні напруження лише в цьому шарі, виклю6
чаючи додаткові зусилля в порівнянні з варіантом
завантаження поверхні масиву.

2) У другому варіанті в якості посадочного ґрунту
пропонується використання піску із додаванням рівно6
мірно розподілених по об'єму низькомодульних часток
у вигляді пінополістирольних кульок. Деформації
просідання проявляються внаслідок додаткового верти6
кального тиску на поверхні ґрунтового середовища.

Кожний з варіантів моделювання просідання
грунту передбачає вимірювання вертикальних пере6
міщень модельних паль конічної (L = 600 мм,  dв = 70
мм, dн = 40 мм) та циліндричної (L = 600 мм,  d = 40

мм) форми, що відповідає масштабу М 1:10  9  (рис. 1).
Експериментальна установка для лабораторних

досліджень за першим варіантом моделювання
просідання представлена на рис. 2. і складається з
металевого лотку (1) розміром 800x800x900 мм, у
верхній частині якого розміщена опорна рейка з
шарніром (6) та важеля (9) довжиною 1600 мм для
завантаження палі (5). Для моделювання ґрунтового
середовища (2) використовується пісок середньої
крупності (w ≈ 0,05 д.од, γ ≈ 16,5 кН/м3, ϕ ≈ 28°),
нижній шар якого укладається з трамбуванням в
межах товщі 250 мм. Засипка товщі між фланцями
виконується без трамбування. Модельні палі з по6
лімерною оболонкою (5) конічної або циліндричної
форми встановлюються у центральному отворі між
двома металевими пластинами6фланцями (3), які
поєднувались між собою шпильками (4), що зафіксо6
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Рис. 1. Конструкції модельних паль конічної та циліндричної форми із полімерної 
оболонкою для лабораторних випробувань

Рис. 2. Схема лабораторної установки: 1 — лабораторний лоток; 2 — ґрунтове середовище; 3 — металеві пластини6фланці;
4 — шпильки; 5 — модельна паля з полімерною оболонкою; 6 — опорна рейка важеля з шарніром; 7 — пристрій для центру6

вання навантаження на палю; 8 — індикатори вимірювання деформацій; 
9 — важіль для завантаження палі; 10 — підвіс з вантажем



вані болтами з верхнього і нижнього краю відпо6
відно. Навантаження на палю прикладалося ступеня6
ми завдяки додаванню вантажів, на підвіс (10), а деф6
ормації фіксуються за допомогою двох індикаторів
часового типу ІЧ610 на магнітній стійці (8), що розт6
ашовані на пристрої для центрування навантаження
на палю (7). Подальші вимірювання здійснюються
після поетапного обтиснення фланців болтами зі
сторони верхньої пластини6фланця (3) з контролем
кута оберту болтів на кожній послідовній стадії збіл6
ьшення відносної деформації просідання.

У другому варіанті лабораторних досліджень
застосовується спеціально обладнана експеримента6
льна установка (лоток), що представлена на рис. 3 і
виконана з металевої бочки (1) висотою 890 мм та
діаметром 600 мм. Нижня частина лотку в межах
товщі 290 мм заповнюється із пошаровим ущільнен6
ням піском середньої крупності (w ≈ 0,05 д.од, γ ≈
16,5 кН/м3, ϕ ≈ 28°). Товща ґрунтової засипки в ме6
жах висоти стовбура палі заповнюється сумішшю
піску із гранульованим пінополістиролом (об'ємна

доля заповнювача 15%). У верхній частині установки
до поверхні модельного ґрунту (4) через металеву
пластину (5) з центральним отвором для палі за
допомогою підставок (7) та жорсткого штампу (8)
ступенями прикладається навантаження від гідрав6
лічного домкрату (9), приєднаного до ручної масля6
ної станції (12). На металевій балці (6), що встанов6
люється безпосередньо на вільний верхній кінець
палі, розміщуються з обох протилежних боків два
індикатори часового типу ІЧ610 (13) на магнітній
стійці для реєстрації переміщень. 

Висновки. Запропоновані схеми лабораторних
досліджень завдякі різним підходам до моделювання
процесу просідання грунтів забезпечують можли6
вість дослідження ефективності конструкцій паль,
виготовлених із застосуванням полімерних оболон6
ок. При цьому вимірювання переміщень дає можли6
вість якісної оцінки ефекту зменшення довантажува6
льних сил тертя при порівняльному аналізі взаємодії
з грунтовим середовищєм циліндричних та конічних
паль з незйомною полімерною обсадкою.
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Рис. 3. Схема лабораторної установки: 1 — металева бочка; 2 — ущільнений пісок;  3 — модельна паля з полімерною оболо6
нкою; 4 — змодельоване ґрунтове середовище;  5 — металева пластина з отвором; 6 — металева балка, що закріплена до

палі;  7 — підставки; 8 — жорсткий штамп; 9 — гідравлічний домкрат; 10 — шарнір;  11 — траверса; 
12 — ручна маслостанція з манометром; 13 — індикатор переміщень
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СПОСОБЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ
СВАЙ В ПОЛИМЕРНОЙ ОБОЛОЧКЕ В ПРОСАДОЧНЫХ ГРУНТАХ

Аннотация. С целью разработки способов и конструкции оборудования для экспериментальн�
ых исследований взаимодействия конусных и цилиндрической свай в полимерной оболочке с гру�
нтовой средой при воспроизведении процесса проседания почвы применены упрощенные методы
экспериментальных исследований с применением модельных свай небольших размеров и специа�
льного оборудования. Предложенные варианты лабораторного оборудования для исследования
взаимодействия модельных свай конической и цилиндрической формы с грунтовой средой в усло�
виях возникновения деформаций проседания почвы для оценки эффекта снижения сил отрица�
тельного трения грунта на боковой поверхности.
Ключевые слова: коническая свая; цилиндрическая свая; полимерная оболочка; просадочные грун�
ты; догрузочные  силы трения; боковая поверхность; просадочности; вертикальные перемещения.
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METHODS AND EQUIPMENT OF EXPERIMENTAL LABORATORY TESTS 
OF PIGS IN A POLYMER SHELL IN SELLING SOILS

Annotation. In order to develop methods and design of equipment for experimental studies of the inte�
raction of conical and cylindrical piles in the polymer shell with the soil environment in the reproducti�
on of the subsidence process, simplified experimental methods using small model piles and special equip�
ment are used. Variants of laboratory equipment for studying the interaction of model piles of conical
and cylindrical shape with the soil environment under the conditions of soil subsidence deformations are
proposed to evaluate the effect of reducing the forces of negative soil friction on the lateral surface.
Key words: conical pile; cylindrical pile; polymer shell; subsidence soil; loading friction forces; lateral
surface; subsidence deformations; vertical displacements.


