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Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важливими 
практичними завданнями. Достовірна оцінка роботи ґрунтової основи при 
розробленні проектів реконструкції має велике значення для прийняття найбільш 
ефективних рішень із забезпечення надійної експлуатації будівлі та мінімізації 
затрачених на це коштів. 

Відповідно до нормативних документів усі без винятку основи фундаментів 
перевіряють на деформативність. Цей розрахунок базується на принципі лінійної 
деформації ґрунтів. Критерієм, що обмежує прямо пропорційну залежність осідання від 
тиску, є розрахунковий опір ґрунту R. 

Як підтверджує практика, основи існуючих будівель і споруд після тривалого 
обтиснення ущільнюються, а значення фізико-механічних властивостей ґрунту 
підвищуються [1 – 3]. Також при реконструкції можуть змінюватися параметри будівлі, 
що впливає на значення коефіцієнтів умов роботи при визначенні R.   
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Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання 
цієї проблеми. Починаючи із 70-х років, різні автори розробили низку методик 
визначення розрахункового опору ґрунту R' після тривалого обтиснення під підошвою 
фундаменту. Їх можна поділити на п’ять груп, виходячи з особливостей підвищуючих 
коефіцієнтів до розрахункового опору природного ґрунту.  

До групи 1 віднесемо методи (В.А. Зурнаджі [3, 4], В.К. Соколова [1, 5], 
Є.А. Сорочана [6, 7]), у яких підвищуючий коефіцієнт K враховує вид ґрунту, його 
вологість і час експлуатації будівлі t. Але на думку самих авторів ці методи можуть 
розглядатися тільки як орієнтовні (надалі при кількісному порівнянні вони не 
розглядатимуться). 

У групу 2 – методи (П.О. Коновалова [1, 3, 8, 9], А.І. Поліщука [3]), що 
враховують ефект обтиснення (ущільнення) основи під підошвою фундаментів, а також 
частку осідання будівлі за час експлуатації від граничної величини [12].  

До групи 3 – запропонований також П.О. Коноваловим [1, 10] розрахунок R' для 
лесових ґрунтів, який залежить від її вологості ґрунту та часу експлуатації будівлі.  

Група 4 (ДБН В.3.1-1-2002 [8]) має такі ж недоліки, як і попередні. Її особливість 
у визначенні нових значень показників міцності за залежностями Е.3 та Е.6 (додаток Е) 
[8]. У цих виразах враховують час t і ступінь обтиснення ґрунту р/R (співвідношення 
середнього тиску під підошвою фундаменту до розрахункового опору природного 
ґрунту). Значення коефіцієнтів αс, αφ , αЕ отримують залежно від виду ґрунту. Не 
зрозуміло, однак, теоретичне обґрунтування цих показників. 

В останню групу 5 віднесемо методику, запропоновану (А.В. Яковлєвим та 
Ю.Л. Винниковим [11]) та вдосконалену автором [2], що базується на формулі (Е.1) 
ДБН В.2.1-10-2009 [12]. Новизною є використання наведених величин питомого 
зчеплення сt та кута внутрішнього тертя ґрунту φt, які отримують за  емпіричними 
виразами залежно від ступеня обтиснення р/R≥0,65. Ці вирази у свою чергу отримано 
за результатами відбору зразків із-під підошви фундаменту будівель, що тривалий час 
експлуатуються. 

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим 
присвячується означена стаття. Відсутній порівняльний аналіз визначення 
розрахункового опору ґрунту R’ при реконструкції будівель за різними методиками 
урахування змінності параметрів основи при тривалому обтисненні. 

Мета роботи – порівняння значень розрахункового опору ґрунту будівель, що 
підлягають реконструкції, визначених різними методами. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Розглянемо детально залежності, для 
яких проведемо порівняння.  

Методика №1 (Коновалов П.О. [1]) 

s
' KmRR ••=  ,                                                           (1) 

де R – розрахунковий опір ґрунту без урахування ущільнення, визначений за 
формулою (Е.1) ДБН В.2.1-10-2009 [12]; m – коефіцієнт, що враховує зміни фізико-
механічних властивостей ґрунту (ступінь обтиснення основи) під підошвою 
фундаменту при експлуатації будівлі;  KS – коефіцієнт, що враховує ступінь реалізації 
допустимого осідання фундаменту за період експлуатації. 

 Методика №2 (Поліщук А.І. [3]) 

s
' KRR •=  ,                                                              (2) 

де R – розрахунковий опір ґрунту, визначений за формулою  
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де γс1 і γс2 – коефіцієнти умов роботи; k – коефіцієнт, що залежить від способу 
визначення характеристики ґрунту; Mγ, Mq, Мс – коефіцієнти, що приймаються за 
таблицею (Е.8) ДБН В.2.1-10-2009 [12] залежно від кута внутрішнього тертя ґрунту 
ущільненої основи ( ²² =φІІ·Кφ, де φІІ – кут внутрішнього тертя природного ґрунту 
основи, Кφ – коефіцієнт, що враховує зміни характеристик φІІ за період експлуатації 
будівлі); kz – коефіцієнт, що залежить від ширини фундаменту; b – ширина підошви 
фундаменту, м; γІІ –  усереднене розрахункове значення питомої ваги ґрунтів, що 
залягають нижче підошви фундаменту, кН/м3; γ'11  – те саме, що залягають вище 
підошви; cІІ – розрахункове значення питомого зчеплення ґрунту, що залягає 
безпосередньо під підошвою фундаменту, кПа;  d1  –  глибина закладання фундаментів; 
γcf  – розрахункове значення питомої ваги конструкції підлоги підвалу, кН/м3; db  – 
глибина підвалу, м; Кγ, Кс  – коефіцієнти, що враховують зміни щільності ρ та питомого 
зчеплення c ґрунтів під фундаментом за період експлуатації будівлі; Кs – коефіцієнт, що 
враховує ступінь реалізації граничного осідання фундаменту за період експлуатації 
будівлі. 

Методика №3 (Коновалов П.О. [1]) 
 10 mRR ' •=  ,                                                                                      (3) 

де  R0 – відповідно розрахунковий опір ґрунту та коефіцієнт m1, що залежать від 
зміни вологості ґрунту та часу експлуатації. 

Методика №4 (ДБН В.3.1-1-2002 [8]) 

0
000 E

E)R-R(RR
max
t

t
' +=   ,                                         (4) 

де R0 – розрахунковий опір ґрунту основи, кПа, за ДБН В.2.1-10-2009 [12] при 
значеннях кута внутрішнього тертя II = 0 , град. і питомого зчеплення сІІ = с0, кПа, що 
відповідають ненавантаженій основі; Е0 – модуль деформації ґрунту ненавантаженої 
основи, МПа; max

t  – максимальний модуль деформації ґрунту тривало навантаженої 
основи, МПа, при середньому тиску під підошвою Pо, кПа; Rot – розрахунковий опір ґрунту 
основи за ДБН В.2.1-10-2009 при характеристиках міцності грунту  II = t  і  сІІ = сt , що 
відповідають тривало навантаженій основі, кПа. 

Методика №5 (ПолтНТУ [2]) 

[ ]tc
'
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'
II1qIIzγ
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k
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де сt  – значення питомого зчеплення (кПа) після його тривалого обтиснення 
фундаментом 

ct Kcc •= ,                                                             (6) 
де  с – те ж для природного ґрунту в замоклому стані; Кс – коефіцієнти зростання 

питомого зчеплення, що дорівнюють 
)R/p(60,069,0Kc •+= .                                          (7) 

Інші значення такі ж самі, як у формулі (Е.1) ДБН В.2.1-10-2009 [12]. 
Для порівняльного аналізу візьмемо чотириповерхову цегляну будівлю з 

підвалом, зведену 20 років тому, що підлягає реконструкції в м. Полтаві. Категорія 
будівлі за станом І. Фундаменти – стрічкові, залізобетонні, монолітні, із шириною 
підошви b 1,2 м і глибиною закладення d=2,5 м. Інженерно-геологічні умови (табл. 
1): ІГЕ-1 – насипні ґрунти потужністю 1,8 м; ІГЕ-2 (несучий шар) – суглинок лесовий, 
важкий пилуватий, тугопластичний потужністю 3,1 м; ІГЕ-3 – суглинок лесовий, 
легкий пилуватий, текучопластичний потужністю 3,4 м; ІГЕ-4 – суглинок важкий 
пилуватий, тугопластичний потужністю 5,0 м. РГВ розташовано на глибині 3,7 м від 
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рівня планування. Значення середнього тиску під підошвою фундаменту: до 
реконструкції р=223,75 кПа. 

 

Таблиця 1 – Фізико-механічні властивості ґрунтів ділянки 
 

 w WL WP IL d , 
г/см3 

е rS   II ,  
град. 

cII , 
кПа 

Е, 
МПа 

ІГЕ-2 0,28 0,40 0,23 0,31 1,38 0,97 0,80 19 22,0 3,5 
ІГЕ-3 0,28 0,29 0,21 0,93 1,44 0,86 0,87 24 11,0 4,5 
ІГЕ-4 0,27 0,38 0,22 0,28 1,54 0,75 0,95 22 33,0 10,0 

 

За діючими нормами ДБН В.3.1-1-2002 [8] розрахунковий опір ґрунту R’ під 
підошвою існуючого фундаменту з урахуванням ущільнення тиском від фундаменту 
повинен визначатися, якщо можна, за фактичними характеристиками показників 
питомого зчеплення, кута внутрішнього тертя та питомої ваги несучого шару ґрунту із 
зразків, відібраних під підошвою фундаментів на глибині до 0,5 м, і лише у разі 
неможливості цього за вище перерахованими методиками. Тому за найбільш 
достовірне значення приймемо такий розрахунковий опір ґрунту (R”), який визначений 
за характеристиками зразків, відібраних під підошвою фундаменту. Характеристики 
несучого шару ґрунту з-під підошви фундаменту зазначено в табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Властивості ґрунту несучого шару з-під фундаменту 
 

Показники 
ґрунту w WL WP IL d , 

г/см3 
е rS  

 II ,  
град 

cII , 
кПа 

Е, 
МПа 

З-під 
фундаменту 0,27 0,40 0,23 0,25 1,42 0,89 0,81 19 29,0 4,9 

 

Отримані результати представлено на рис. 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Значення розрахункового опору ґрунту R' після тривалого обтиснення, 
визначеного за різними методиками: №1 - Коновалов П.О., формула (1);  

№2 – Поліщук А.І., формула (2); №3. – Коновалов П.О., формула (3); №4 –  ДБН В.3.1-1-
2002, формула (4); №5 – ПолтНТУ, формула (5); R” – розрахунковий опір  ґрунту, 

визначений за характеристиками, відібраними з-під підошви фундаменту 
 

Аналізуючи отримані дані, можна стверджувати, що методика, запропонована 
фахівцями ПолтНТУ для визначення R’, дала найбільш наближений до достовірного 
результат. Розрахунковий опір ґрунту, визначений за цією методикою, менше 
еталонного (значення, отриманого за даними характеристик ґрунту з-під підошви 
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фундаменту) лише на 5%. За методикою №1 перевищення становило 10%, за 
методикою №2 – 15%. Значення, отримані за методиками №3 та 4, нижче еталонного на 
61% та 20% відповідно.  

Висновки. Під час проведення реконструкцій будівель значення розрахункового 
опору ґрунту слід, якщо можна, визначати за даними фізико-механічних властивостей 
ґрунту, відібраного з-під підошви фундаменту. У разі неможливості відбору зразків у 
межах ущільненої зони для лесових тривало обтиснених замоклих ґрунтів їх слід 
приймати за емпіричними залежностями, розробленими фахівцями ПолтНТУ, бо вони 
дають найбільш наближений до достовірного значення результат. 
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