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ОСОБЛИВОСТІ РІШЕНЬ ФУНДАМЕНТІВ З ВИРІВНЮВАЛЬНИМИ  

ВЛАСТИВОСТЯМИ, ЯКІ ЗВОДЯТЬСЯ НА ОСНОВАХ,  

ЩО НЕРІВНОМІРНО ДЕФОРМУЮТЬСЯ 

Мета. У зв'язку з підвищенням дефіциту вільних земельних ділянок під забудову, в умовах зростання обсягів 

капітального будівництва, виникає необхідність використання територій зі складними інженерно-геологічними 

умовами. Неоднорідність деформаційно-міцнісних властивостей ґрунтових основ призводить до перенапруження в 

розрахункових перерізах конструкцій фундаментів та нерівномірності їх осідань, відповідно зменшуючи міцність та 

довговічність окремих частин та будівлі в цілому. При проектуванні будівель та споруд у таких інженерно-

геологічних умовах передбачаються спеціальні заходи, що забезпечують необхідні експлуатаційні якості та довгові-

чність об'єктів. Метою досліджень є аналіз існуючих та пошук нових конструктивних рішень фундаментів з вирів-

нювальними властивостями, які зводяться на основах, що нерівномірно деформуються. 

Методи дослідження. В даний час можна виділити низку загальних принципів розвитку, вдосконалення та оп-

тимізації фундаментних конструкцій: зниження маси фундаментів та витрати матеріалів на одиницю несучої здатно-

сті; зниження трудомісткості їх улаштування; створення конструкцій, що дозволяють залучити до роботи максима-

льний обсяг ґрунту та отримати більш рівномірний напружено-деформований стан масиву ґрунту в основі фундаме-

нтів та знизити концентрацію напружень на кордоні «фундамент – основа»; розробка та уточнення розрахункових 

схем ґрунтових основ. 

При виконанні досліджень були застосовані методи аналізу, синтезу та порівняння сучасних технічних рішень 

фундаментів з вирівнювальними властивостями. 

Наукова новизна. Актуальність даної роботи пов’язана із розв’язанням поставленої задачі. Її результатом є ви-

бір найбільш оптимального технічного рішення фундаменту, який має вирівнювальні властивості на основах, що 

нерівномірно деформуються. 

Практична значимість. Розроблення або вдосконалення нового конструктивного рішення фундаментів із ви-

рівнювальними властивостями і подальше його застосування у промисловому та цивільному будівництві в умовах 
нерівномірних осідань, що викликані деформаціями основи у складних інженерно-геологічних умовах і зазвичай 

значно перевищують відповідні величини, що мають місце у звичайних інженерно-геологічних умовах. 

Результати. Проведені аналітичні дослідження дозволили виявити слабкі сторони існуючих технічних рішень 

фундаментів із вирівнювальними властивостями, що дозволить в подальшому розробити нові або вдосконалити 

існуючі конструктивні рішення. 

Ключові слова: фундаменти з вирівнювальними властивостями, аналітичні методи, конструктивні рішення. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Перехід будівельної 

промисловості на зведення багатоповерхових будівель, пов'язаної з обмеженістю вільних площ 

забудови, обумовлює часто необхідність використання територій з малосприятливим для буді-

вництва інженерно-геологічними умовами. Неоднорідність деформаційно-міцнісних властивос-

тей ґрунтових основ призводить до перенапруження в розрахункових перерізах конструкцій 

фундаментів та нерівномірності їх осідань, відповідно зменшуючи міцність та довговічність 

окремих частин та будівлі в цілому. Це зумовлює необхідність пошуку нових конструктивних 

рішень та методик розрахунків у галузі фундаментобудування [1-4]. 

Особлива увага приділяється проектуванню даних споруд в складних інженерно-

геологічних умовах. Існуючі конструктивні рішення фундаментів з вирівнювальними властиво-

стями не пристосовані до застосування на таких територіях. В Україні просідні ґрунти займа-

ють понад 70% всієї території, а крім того є регіони будівництва, в яких ведеться видобуток 

корисних копалин – Прикарпатські калійні родовища, Львівсько-Волинський вугільний басейн, 

Кривбас. Інтенсивний розвиток гірничодобувної та інших, пов'язаних з нею галузей промисло-

вості історично йшов при інтенсивному зростанні міст і міських селищ з розростанням їх зага-

льної площі та залишенням у межах запобіжних ціликів, з залишенням пустирів та використан-

ням, насамперед, територій з легкими та середніми умовами впливів підроблюваної основи. 

Покинуті ж у межах незабудовані ділянки, зазвичай, є підроблювальні території I і II групи, 

зони з тектонічними порушеннями гірничого масиву, майданчики зі старими гірськими вироб-

ками, тощо. Підроблюваними територіями зі складною інженерно- та гірничо-геологічною бу-

довою, які у будівельному відношенні, відповідно до діючих інструктивно-нормативних доку-

ментів, вважаються вкрай несприятливими. 

Аналіз досліджень і публікацій. Складні інженерно-геологічні умови – це геологічне се-

редовище, яке включає специфічні ґрунти, небезпечні природні або техногенні процеси, гео-

морфологічні умови, геологічні та гідрогеологічні чинники взаємодії з будівлями і спорудами, 

відносяться до II і III категорії складності інженерно-геологічних умов. Нерівномірна деформа-

ція основи може бути викликана або його неоднорідністю, пов'язаною з геологічною будовою, 

або іншими зовнішніми причинами, наприклад, гірськими виробками, замочуванням ґрунту 

тощо. 

Багато вчених присвятили свої роботи дослідженню фундаментів із вирівнювальними влас-

тивостями з урахуванням їх спільної роботи із ґрунтовим масивом. Теоретичній розробці та 

експериментальному обґрунтуванню нелінійних моделей ґрунтового середовища, що дозволя-

ють описувати процес її деформування на всіх етапах навантаження, присвячені роботи 

І.П. Бойко, Є.Ф. Винокурова, Ю.Л. Винникова, А.Л. Гольдіна, А.Є. Дельніка, Б.І. Дідуха, 

Ю.К. Зарецкого, М.Л. Зоценко, В.А. Ільїчева, С.М. Клепікова, Н.В. Корнієнко, О.Л. Крижанов-

ского, І.Я. Лучковського, В.А. Микулича, Ю.М. Мурзенко, В.М. Ніколаевского, О.О. Петрако-

ва, В.Д. Петренко, А.М. Рижова, В.Л. Се-діна, Ю.А. Соболевського, Ю.М. Соловйова, В.І. Со-

ломіна, Є.А. Сорочана, О.С. Строганова, В.Г. Таранова, З.Г. Тер-Мартиросяна, Р.О. Тімченка, 

С.Б. Ухова, В.Г. Федоровского, Д.М. Шапіро, В.Г. Шаповала, В.Б. Швеца, В.Н. Широкова, 

А.В. Школи та ін. [1-13]. 

Аналіз конструктивних рішень фундаментів з вирівнювальними властивостями проведений 

на основі останніх досягнень в галузі будівельної механіки, теорії розрахунку залізобетонних 

конструкцій, механіки ґрунтів, теорії пружності, обчислювальної математики. Розроблені тех-

нічні рішення фундаментів, що мають конструктивні особливості, з урахуванням їх спільної 

роботи з ґрунтом на територіях зі складними інженерно-геологічними умовами є основою для 

подальших практичних досліджень. 

Постановка завдання. Актуальність досліджуваних питань виникла внаслідок спору-

дження будівель та споруд у складних інженерно-геологічних умовах. На таких ділянках типові 

будівельні конструкції будівель, призначені для звичайних умов будівництва, можуть отримати 

надмірні навантаження, деформуватися і часом зруйнуватися, а самі будівлі в цілому можуть 

деформуватися в таких межах, що нормальний режим їх експлуатації буде неможливий.  

Таким чином, завдання захисту будівель розбивається на дві частини: забезпечення міцнос-

ті та надійності експлуатації конструкцій та збереження проектного стану частин будівлі з ура-
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хуванням допусків на можливі переміщення за санітарними нормами. Перша частина завдання 

може бути вирішена наступним чином: розрахунково-теоретичним методом шляхом вивчення 

дійсного напружено-деформованого стану несучих елементів будівлі та відповідного їх конс-

труювання. Друга частина завдання після вичерпання меж можливого деформування будівель 

може бути вирішена в умовах експлуатації на нерівномірно-деформованих основах лише одним 

засобом – виправленням їх становища до прийнятного рівня. 

В даному напрямку є певні результати, що стосуються технічних рішень пристроїв, що ви-

рівнюють, і способів їх реалізації на рівні винаходів. Однак, як правило, все нові розробки та 

ідеї потребують додаткових досліджень як з технічних, так і з технологічних міркувань. Деякі 

пропозиції слабко спрямовані на практичне використання, чим у основному і гальмується їх 

застосування проектними організаціями та втілення у натурі будівельними підприємствами. 

Метою досліджень є аналіз існуючих та пошук нових конструктивних рішень фундаментів 

з вирівнювальними властивостями, які зводяться на основах, що нерівномірно деформуються. 

Викладення матеріалу та результати. Відомі фундаменти, що мають підошву суцільної 

залізобетонної плити безопорні ділянки, розміщені в зоні дії розрахункового мінімального від-

пору, причому безопорні ділянки можуть бути заповнені низькомодульними матеріалами [14, 

15] (рис. 1а). У звичайних умовах будівництва за стабільних за характерними точками розраху-

нкових епюрах відпору ці фундаменти забезпечують економію арматури та бетону в конструк-

тивному аспекті при фактичному обліку слабко навантажених зон. Однак при нерівномірних 

вимушених вертикальних деформаціях основи, коли слабонавантажені зони змінюють своє 

положення, в несучих конструкціях (в т.ч. у суцільній залізобетонній плиті), переважно в най-

напруженіших місцях, виникають у всіх випадках додаткові зусилля. Останні обумовлені зрос-

танням контактної епюри тиску за рахунок ступінчастого включення в роботу ділянок і наявно-

сті великих згрупованих у плані площ опорних зон і безопорних ділянок, однозначно прив'яза-

них щодо опорних несучих конструкцій, причому безопорні ділянки можуть включатися в ро-

боту і в місцях з максимальними значеннями тисків контакту . При цьому за рахунок великих 

згрупованих у плані площ відпірних зон та безопорних ділянок просторова робота основ вико-

ристовується недостатньо ефективно. 

а 

 

б 

 
в 

 

г 

 

Рис. 1. Деякі конструктивні рішення фундаментів, що мають елементами саморегулювання: а – фундамент із 

заповненням безопорних ділянок низько модульним матеріалом; б – фундамент із рифленою поверхнею в централь-

ній частині; в – фундамент з вирізами на опорних консолях; г – решітчастий фундамент 

При вимушених горизонтальних деформаціях основ не реалізується зниження навантажень 

від ґрунту, що зміщується, по фронтальним і бічним поверхням фундаменту. 

Відомі інші фундаменти [16], що мають під підколонниками опорні залізобетонні блоки, в 

центральній частині підошви яких влаштовані рифлені поверхні (рис. 1б) з виступами, повністю 

впровадженими в піщану підготовку під дією власної ваги опорних блоків і вібропривантаження. 



 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 54, 2022 86 

Ці фундаменти в цілому після завантаження мають параболічну епюру відпору при знач-

них вертикальних навантаженнях і невеликих згинальних моментах, що характерно для каркас-

них будівель, і забезпечують повніше використання несучої здатності основ у центральній час-

тині опорних блоків зі значною глибиною ущільненого ґрунтового ядра. При значних згиналь-

них моментах і невеликих вертикальних навантаженнях, що характерно для каркасних однопо-

верхових будівель, ефективність фундаментів знижується через неможливість передачі під кон-

сольними ділянками опорних блоків високих тисків на ґрунт основ через пухкі піщані підгото-

вки. Ще більше посилюється становище при нерівномірних вимушених вертикальних дефор-

маціях основи, коли від додаткових моментних навантажень відбувається зсув від центру фун-

даменту параболічної епюри відпору та обумовлене цим перевантаження робочої арматури та 

бетону опорних блоків. При вимушених горизонтальних деформаціях основ дані фундаменти 

не забезпечують можливість зниження навантажень від ґрунту, що зміщується, по підошві опо-

рних блоків і підколонників, розташованих як щодо, так і фронтально щодо напрямку вектора 

переміщення грунту. 

В інших типах фундаментів [17], забезпечених на опорних консолях вирізами (рис. 1в), 

наприклад криволінійними, досягається повніше і раціональне використання несучої здат-

ності ґрунтів основ, проте в умовах прояву вимушених нерівномірних вертикальних дефор-

мацій самих основ, зокрема на підроблюваних територіях, фундаменти мають недоліки. В 

цьому випадку жорсткість опорних консолей по довжині блоку використовується неефекти-

вно, що при параболічній епюрі відпору викликає перенапругу окремих ділянок, що висту-

пають. Максимальні напруги під підошвою блокових фундаментів через  можливий розви-

ток в умовах перевантажень надмірних осад слід обмежувати, що зменшує повноту викори-

стання несучої здатності ґрунтів основ. При вимушених горизонтальних деформаціях ос-

нов, які завжди на територіях, що підробляються, супроводжують вертикальним деформа-

ціям, навантаження від зміщувального ґрунту по дотичних і фронтальних бокових поверх-

нях не можуть бути знижені. 

Іншими решітчастими фундаментами (рис. 1г), що мають в опорній плиті порожнини, що 

відкриваються по підошві фундаментів [18], ефективно використовується просторова робота 

основи за рахунок „арочного” ефекту у двох напрямках за структурою опорної решітки підош-

ви фундаментів. При цьому розрахункові навантаження на основу обмежуються за будівельни-

ми нормами за величиною розрахункового тиску, збільшеного на 30%. Подальше збільшення 

гравітаційних навантажень пов'язане з розвитком таких осадів, які важко запобігти при постій-

ній площі опорних решіток підошви фундаментів. Таким чином, проектування решітчастих 

фундаментів з підвищеним навантаженням основи відрізняється зниженою надійністю, особли-

во в умовах прояву нерівномірних деформацій основи, коли відбувається перерозподіл епюри 

відпору з утворенням додаткових напружених зон. Причому опорну решітку фундаментів слід 

розрахувати на додаткові зусилля з підвищених епюр відпору, чим і обумовлюється додаткова 

матеріаломісткість фундаментів. 

При цьому зниження навантажень на опорні елементи фундаментів від вимушених верти-

кальних переміщень ґрунту можливе лише в певних межах і залежить від постійної розрахун-

кової горизонтальної опорної площі решіток, так як після утворення під її підошвою зон під-

вищеного відпору мимовільна стабілізація всієї контактної епюри за рахунок наявних порож-

нин і переміщення в ці порожнини ґрунту відбувається тільки після повного нормування під 

ребрами опорної решітки граничних ядер жорсткості, утворення кутів різання, областей грани-

чних тисків і кривих поверхонь ковзання, що мають конструктивним особливостям решітчас-

тих фундаментів значні розміри за глибиною основ. Ці фундаменти також не пристосовані до 

зниження навантажень від контактуючого ґрунту в умовах розвитку вимушених горизонталь-

них переміщень ґрунтового масиву. 

З метою підвищення надійності та зниження матеріаломісткості використовують фунда-

мент із вирівнювальними властивостями – фундамент із системою закритих порожнин, що фо-

рмуються пустотоутворювачами – модулями з пустотілих конструкцій «Eco-Line» або «Slim-

Line», що виготовляються з вторинного поліпропілену і відповідно плитних фундаментів з фо-

рмуванням такої ж системи (рис. 2) [19, 20]. 
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Рис. 2. Загальний вигляд плитного фундаменту після фо-

рмування системи закритих порожнин 

Конструювання плитних фундаментів та роз-

рахунок розподілу площі арматури в верхній і ни-

жній зонах плити, а також поперечної арматури 

вздовж осей х і у дозволив визначити можливі зони 

розміщення системи закритих порожнин, як для 

міцних, так і у разі слабких ґрунтових основ. 

Аналіз зон можливого розміщення систем за-

критих порожнин, з точки зору забезпечення ня 

міцності та несучої здатності плитного фундамен-

ту, дозволяє відзначити наступне: 

для 10-ти поверхових будівель площа системи закритих порожнин може становити для 

слабких основ до 32%, а міцних – до 43% загальної площі плити; 

для 22 поверхових будівель відповідно 10,2 і 11,9%, а 32-х поверхових – 1,7 і 2,1%. 

Проведений огляд з технічних рішень фундаментних конструкцій будівель та споруд ви-

явив ряд істотних недоліків, пов'язаних із ускладненням конструкцій та малою ймовірністю 

нормального функціонування у складних інженерно-геологічних умовах. 

При проектуванні застосовують будівельні та конструктивні заходи, що знижують або ве-

личини деформаційних впливів з боку основи, або їх вплив на споруду. Досвід будівництва 

показав, що не вдається повністю запобігти цим несприятливим впливам на споруди з боку 

основи. Тому їх вплив на конструкції враховується ще на стадії їх проектування. 

Запропоновано конструкції – плитні фундаменти-саморегулятори (рис. 3, 4) [21-24], для 

будівель та споруд, що враховують недоліки попередніх розробок. Особливістю цих конструк-

цій є структурна поверхня, виконана у формі пірамідальних порожнин 4 і опорних ділянок 5 по 

підошві фундаменту 1. Друге конструктивне рішення має шов ковзання 3 і навантаження від 

верхньої плити 1 передається на опорні елементи 4 з такою ж структурною поверхнею. 

Для складних ґрунтових умов важливо заздалегідь знати величини очікуваних можливих 

деформаційних впливів і, відповідно, абсолютну та відносну опади висотних споруд. 

  

Pиc.3. Конструкція плитного фундаменту-саморегулятора для будівель та споруд: 1 – фундамент; 2 – ґрунт;  

3 – опора; 4 – пірамідальна порожнина; 5 – опорні призматичні ділянки; 6 – бічна грань; 7 – верхня основа призми;  

8 – лист пружного піддатливого матеріалу 

 

Pиc.4. Конструкція плитного фундаменту-саморегулятора для будівель та споруд: 1 – гнучка плита; 2 – опора;  

3 – шов ковзання; 4 – опорні елементи; 5 – ґрунт; 6 – пірамідальна порожнина; 7 – опорні призматичні ділянки;  

8 – бічна грань; 9 – верхня основа призми; 10 – лист пружного піддатливого матеріалу 

Висновки та напрямок подальших досліджень. З наведеного аналізу технічних рішень 

вирівнюючих пристроїв будівель та споруд випливає, що розвиток питань вирівнювання як 
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будівельних заходів захисту різних будівель та споруд не тільки у складних гірничо-

геологічних умовах підроблювальних територій, а й в інших великих регіонах України, що ха-

рактеризуються виявом нерівномірних деформацій основ є технічно можливими, необхідними, 

раціональними і, в окремих випадках, єдино відповідним засобом. Вирівнювання будівельних 

об'єктів при такому підході визначає принципово новий напрямок у розвитку фундаментобуду-

вання та будівельної техніки. 

Відомі конструктивні рішення не орієнтовані на сприйняття нерівномірних деформацій ос-

нови, а способи виправлення нахилу споруди пов'язані з управлінням процесу людиною, що 

веде до значних витрат на виконання робіт.  

Аналіз переваг та недоліків цілеспрямованої групи конструкцій показує необхідність здій-

снювати розробку фундаментних плит із саморегулюючими функціями та елементів, що з'єд-

нуються з ними. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ КОНСТРУКЦІЇ ЛЕГКОГО  

ВІБРОТРАНСПОРТНОГО МОДУЛЮ УНІВЕРСАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

Мета. Метою роботи є обгрунтування конструктивного рішення та раціональних параметрів уніфікованого віб-

ротранспортного модулю легкого типу для використання в якості засобів вібраційного випуску та транспортування 

сипких матеріалів. Потреба у такому обладнання відчувається у багатьох технологічних процесах гірничого вироб-

ництва, пов’язаних з видобутком та переробкою корисних копалин, у тому числі рудних. Використання універсаль-

ного модульного пристрою для механізації різних транспортних операцій дасть змогу підвищити рівень уніфікації 

гірничого устаткування та скоротити номенклатуру об’єктів виробництва гірничого машинобудування. З огляду на 

це важливість та актуальність теми дослідження не викликає жодних сумнівів. 

Методи дослідження. За допомогою аналітичного методу дослідження джерел науково-технічної інформації 

обгрунтовано та сформульовано вимоги до подібного обладнання. Розглянуто умови роботи засобів механізації для 

вібраційного випуску сипких матеріалів з різного роду ємностей та вібраційного транспортуванні їх на малі і середні 

відстані. Шляхом використання методу динамічного аналізу з’ясовано особливості робочих навантажень, що діють 

на машини у кожному конкретному випадку, та визначено межі раціональних параметрів режимів вібрації. За допо-

могою експериментальних досліджень підтверджено працездатність запропонованого технічного рішення. Зроблено 

висновок про можливість поєднання в одній конструкції пристроїв для виконання різних технологічних операцій. 

Наукова новизна. Полягає у розробці ідеї використання єдиного уніфікованого вібротранспортного модуля 

легкого типу для механізації технологічних операцій випуску і доставки масових вантажів, у тому числі гірничої ма-

си та продуктів її переробки. 

Практична значимість. Практична реалізація ідеї дозволить розширити технологічні можливості вібротранс-

портного обладнання за рахунок поєднання різних функцій в одному пристрої, причому за умови високоефективного 

їх виконання. 

Результати. Обгрунтовано та експериментально підтверджено раціональні конструктивні та експлуатаційні па-

раметри уніфікованого вібротранспортного модуля універсального призначення. 

Ключові слова: випуск сипких матеріалів з ємностей, вібраційне транспортування гірничої маси, вібротранс-

портна установка.  
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Одним з найбільш 

трудомісткіх технологічних процесів у гірничій промисловості є транспортування гірничої ма-

си та продуктів її переробки. Здійснення операцій видобутку та збагачення твердих корисних 

копалин, у тому числі рудних, немислиме без використання різноманітного транспортного об-

ладнання, яке пов’язує видобувні та збагачувальні машини  у єдині технологічні ланцюги [1]. 

Транспортна система гірничого підприємства представляє собою складний механізм, від 

чіткого функціонування якого залежить рівень техніко-економічних показників роботи окремих 

дільниць та усього виробництва у цілому. Вона повинна забезпечити великі вантажопотоки, ви-

сокий ступінь надійності, максимальну механізацію та автоматизацію основних та допоміжних 

транспортних операцій, зниження трудомісткості і зростання безпеки праці робочого та техніч-

ного персоналу. Подальший розвиток гірничого транспорту лежить на шляху підвищення про-

дуктивності за рахунок зростання показників усіх його ланок, а також переходу від окремих ви-

сокопродуктивних транспортних засобів до збалансованих за продуктивністю транспортних 
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