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                   Ю.С. Слюсаренко

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Збільшення обсягів будівельних робіт та досягнення «докризових» темпів будівництва житла вимагає застосування економічних фундаментних конструкцій. Разом з цим, до фундаментів висуваються підвищені вимоги щодо міцності та надійності конструкцій. Дуже часто ці вимоги здатні забезпечити лише пальові фундаменти, які влаштовуються методом вдавлювання. Застосування паль з розширеннями (одним або декількома), які заглиблюються методом вдавлювання, дозволяє підвищити несучу здатність паль в слабких ґрунтах. Однак, відсутність простої та достовірної методики попереднього визначення несучої здатності таких паль стримує їх широке застосування на будівництві.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконана в Державному науково-дослідному інституті будівельних конструкцій в межах держбюджетної тематики «Розробити ДБН «Основи та фундаменти будинків і споруд (замість СНиП 2.02.01-83)» номер державної реєстрації №0103U008520.

Мета і задачі дослідження. Мета дисертаційної роботи полягає у вивченні взаємодії вдавлюваних паль з розширеннями з оточуючим ґрунтом, пошуку оптимальних рішень паль з розширеннями та уточненні методики розрахунку несучої здатності паль з розширеннями при дії вертикального стискуючого навантаження, а також порівнянні отриманих результатів з даними випробувань паль статичним навантаженням на експериментальних майданчиках.

Для досягнення поставленої мети були поставлені такі задачі:

·  проаналізувати існуючі конструкції і методи влаштування вдавлюваних паль з розширеннями та методики визначення їх несучої здатності з виявленням питань, які потребують подальшого вивчення;

·  виконати експериментальні дослідження на моделях паль трапецієвидного перерізу, що дозволяють змінювати кількість та параметри розширень, та дослідити зміну несучої здатності вдавлюваних паль в залежності від величини розширень, їх кількості та дії стискуючого навантаження;

·  дослідити формування напружено-деформованого стану ґрунтового середовища навколо палі з розширеннями, з використанням експериментальних даних та чисельного моделювання;

·  провести на дослідних майданчиках натурні випробування вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, та порівняти отримані результати з даними випробування статичним навантаженням вдавлюваних призматичних паль та буронабивних паль в різних ґрунтових умовах;

·  уточнити методику розрахунку несучої здатності вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, та перевірити її достовірність на результатах натурних випробувань паль;

·  впровадити результати досліджень на будівельних майданчиках міста Києва.

Об’єкт дослідження – взаємодія висячих вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, заглибленої методом вдавлювання, з піщаними та глинистими ґрунтами.

Предмет дослідження – несуча здатність висячих вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями від дії вертикального стискуючого навантаження.

Методи дослідження – експериментальне випробування моделей та натурних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, заглиблених в ґрунт методом статичного вдавлювання; чисельне моделювання напружено-деформованого стану ґрунту навколо цих паль; розробка методики визначення несучої здатності вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями.

Наукова новизна одержаних результатів:

1. Встановлена закономірність формування напружено-деформованого стану навколо розширення палі з врахуванням його геометричних розмірів та положення на стовбурі. Встановлено, що вплив розширення на формування напружено-деформованого стану ґрунту під нижнім кінцем палі значно зменшується при відстані між нижнім кінцем та розширенням більше 0,5d.

2. Вперше виявлено характер взаємодії декількох розширень для вдавлюваних паль в однорідному ґрунтовому середовищі. Для неоднорідного ґрунтового середовища встановлено, що ефективність двох і більше розширень прямо залежить від ґрунтовних умов майданчика та взаємного положення розширень на стовбурі палі.

3. Запропонована нова розрахункова схема визначення несучої здатності одиночної палі з розширеннями, що базується на врахуванні відстані між розширеннями та положення нижнього розширення відносно кінця палі, що дає змогу уточнити формулу визначення її несучої здатності.
Практичне значення одержаних результатів:
1. Уточнені коефіцієнти умов роботи ґрунту під нижнім кінцем, під розширеннями та на бічній поверхні палі для розрахунку несучої здатності палі на стиск, та складена формула визначення несучої здатності вдавлюваних паль з декількома розширеннями.

2.  Розроблені пропозиції щодо оптимізації кількості та параметрів розширень для вдавлюваних паль в ґрунтових умовах території міста Києва.

3. Запропоновано конструкцію стикованих паль з розширеннями, що можуть використовуватись при підсиленні фундаментів в умовах обмеженого простору.

4. Запропонована методика розрахунку несучої здатності вдавлюваних паль з одним та двома розширеннями.

5. Виконано впровадження результатів досліджень при проектуванні і влаштуванні пальових фундаментів на будівництві ЦКТ 12  на пивзаводі «Оболонь» в м. Києві, загальний економічний ефект склав 35558 грн.

Особистий внесок здобувача полягає в розробці методики та виконанні лабораторних, модельних та натурних досліджень паль, вивченні формування напружено-деформованого стану ґрунту навколо розширення, обробці та узагальненні одержаних результатів. У статтях, що опубліковані у співавторстві, особливий внесок здобувача полягає в наступному: [1,7] ( проведення натурних експериментів в польових умовах, одержання, обробка та аналіз результатів; [4,7] ( проведення модельних досліджень у лабораторних умовах, одержання, обробка і аналіз результатів; систематизація практичного та експериментального досвіду вдавлювання паль у м. Києві.
Апробація результатів дисертації. Основні положення, викладені в дисертаційній роботі, висвітлювались: на 61-й, 62-й, 63-й та 64-й щорічних науково-технічних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури, Київ,  2001- 2004 рр; на 4-й Українській науково-технічній конференції «Механіка ґрунтів і фундаментобудування», Київ, 2000 р.; на міжнародній науково-технічній конференції „Геотехника Беларуси. Наука и практика”, БНТУ, Мінськ, Білорусія, 2003 р.; на всеукраїнському науково-практичному семінарі за участю іноземних фахівців «Сучасні проблеми геотехніки», ПНТУ, Полтава, 2012 р.
Публікації. За темою дисертації опубліковано 7 статей в наукових фахових виданнях, в тому числі 6 статей у виданнях, що відповідають вимогам ДАК МОНмолодьспорту України, 1 стаття – у збірнику наукових праць та тез міжнародної конференції.

Структура і обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається з вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел із 181 найменувань та 3 додатків, що містять графічні матеріали та результати впровадження досліджень. 
Повний обсяг дисертації становить 178 сторінок, у тому числі 137 сторінок основного тексту, який ілюструється 78 рисунками, містить 13 таблиць, 6 повних сторінок з таблицями і рисунками, 19 сторінок списку використаних джерел і 21 сторінку додатків.
(a) ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, визначено мету та направленість роботи. Подано загальну характеристику роботи, показано наукову новизну та практичне значення отриманих результатів.

У першому розділі описаний розвиток досліджень пальових фундаментів, представлені існуючі конструкції паль з розширеннями, наведені методи визначення несучої здатності таких паль, а також розглянутий досвід  застосування паль з розширеннями.

Першими вченими, які працювали над дослідженням особливостей роботи паль і пальових фундаментів ще у дев’ятнадцятому сторіччі, були І. Лебединський, В.І. Курдюмов, Н.М. Герсеванов і В.К. Дмоховский. Широкий розмах прийняли дослідження з вивчення роботи паль, вибору їх оптимальних параметрів і створенню нових конструкцій на початку двадцятого сторіччя. 

Подальший розвиток досліджень паль і пальових фундаментів, впровадження нових конструкцій паль стало можливим завдяки праці великого колективу вчених і інженерів, у числі яких особливо слід відзначити: Ю.М. Абелєва, Л.А. Бартоломея, Б.В. Бахолдина, В.Г. Березанцева, І.П. Бойка, Ю.Л. Винникова, А.А. Грігорян, М.С. Грутмана, В.Н. Голубкова, Б.В. Гончарова, Б.І. Далматова, К.С. Заврієва, М.Л. Зоценка, Б.З. Кашку, М.В. Корнієнка,  А.А. Лугу, І.В. Матвєєва, Ю.Б. Мелашенка, М.С. Метелюка, Є.М. Перлея, Д.А. Романова, Ю.Г. Трофименкова, Г.Ф. Шишка й багатьох інших.

Значний вклад в дослідження пальових фундаментів внесли іноземні вчені, зокрема: R.F. Bishop, H. Boht, K. Buisman, A. Caquot, E.E. De Beer, Q. Golder, J. Jaky, J. Kerisel, E. Menzenbach, G.G. Meyerhof, L. Prandtl, H. Reissner, A.W. Skempton, K. Terzaghi, U. Friksson, L. Reed та інші.

Загальновідомі конструкції забивних паль з розширеннями мають розширення у верхній або у нижній частині стовбура палі. Розширення у верхній частині стовбура мають паля з шайбою, паля-колона з підземними консолями. В нижній частині стовбуру розширення притаманні булавовидним палям різних конструкцій, «плоскопрофільованим» палям, палям з розширенням у вигляді кільця, палям з пірамідальними розширеннями.

 Окремо в розділі описана конструкція палі трапецієвидного поперечного перерізу з розширеннями (автор Б.З. Кашка), яка може мати одне, два або три розширення та заглиблюється методом вдавлювання. Особливістю конструкції палі є те, що розширення розташовані на похилих гранях стовбура, та мають різну площу перерізу (верхнє розширення більше за площею ніж нижнє мінімум в 1,2 рази). Великі обсяги застосування цих паль при одночасній відсутності чіткої методики визначення величини несучої здатності дали поштовх для подальшого дослідження цього питання, зокрема в цій роботі.

Також відомі палі, у яких розширення утворюються під час заглиблення стовбуру в ґрунт (палі з наконечником, який розкривається; палі з крилами), або за рахунок «розсування» в сторони декількох шарнірно з’єднаних елементів зі скосами в нижній частині (палі з кореневим розширенням). Існують буронабивні палі, у яких розширення влаштовуються за допомогою розбурювання забою (буронабивні палі з розширеннями), або шляхом видавлювання ґрунту за межі стінок свердловини (палі з променевим розширенням). Описані також конструкції палі з камуфлетним розширенням, набивної палі «Франкі» та гвинтової палі.

Будівельні норми визначають несучу здатність висячої забивної, а також набивної та бурової палі з розширеннями, що працює на стискуюче навантаження, як суму сил розрахункових опорів ґрунтів основи під нижнім кінцем палі та на її бічній поверхні. Окремо в нормах дані формули для розрахунку несучої здатності палі-колони з залізобетонними консолями, та паль з пірамідальними, трапецеїдальними та ромбовидними розширеннями стовбуру.

Багато дослідників пальових фундаментів запропоновували власні формули визначення несучої здатності різних конструкцій паль з розширеннями, зокрема: А.С.Абдурахманов, А.І. Алексєєв, І.П. Бойко, В.Н. Бронін, В.П. Вершинин, Я.Д. Гільман, А.А. Грігорян, М.С. Грутман, Ю.В. Дежин, И.В. Ковальов, А.А. Луга, М.С. Метелюк, С.П. Пряник, В.С. Пушкаревич, В.П. Рибчинський, Д.А. Романов, А.І. Сапожников, С.О. Слюсаренко, А.М. Тетіор, В.Г. Федоров, Ю.О. Філь,  Г.Ф.Шишко, А.Г. Чахвадзе, А.М. Ягудін. Більшість пропозицій уточнює формулу будівельних норм за рахунок корегуючих коефіцієнтів.

Дослідження Я.Д. Гільмана, Ю.В. Дежина, Г.І. Косаренка, М.С. Метелюка, В.С. Пушкаревича, Д.А. Романова, Г.Ф.Шишка та А.М. Ягудіна враховують наявність щільного прилягання оточуючого ґрунту до бічної поверхні палі та не враховують особливості роботи розширення, тим більше в залежності від його положення  по висоті стовбуру. Лише формула А.М. Тетіора та А.І. Алексєєва для забивної палі враховує наявність або відсутність контакту бічної поверхні палі та ґрунту та якість цього контакту. В.М. Бронін та В.Г. Федоров пропонують несучу здатність булавовидних паль визначати з врахуванням опливання ґрунту навколо палі з часом, але їх формула громіздка і не враховує кількість і розмір розширень.

А.М. Тетіор запропонував два принципових підходи та, відповідно, дві розрахункові формули для визначення несучої здатності набивних паль з декількома розширеннями однакового діаметру зі зміною їх положення по висоті.

Аналіз існуючих методів визначення несучої здатності Fd паль на стискуюче навантаження показав, що вони не дають прямої відповіді на питання визначення несучої здатності вдавлюваних паль з декількома розширеннями різного розміру, не пояснюють можливість оптимізації розташування розширень по висоті стовбура палі та їх розмірів. Також, існуючі методи не враховують особливості контакту оточуючого ґрунту з бічною поверхнею палі під час її заглиблення.

Дана робота направлена на проведення досліджень взаємодії оточуючого ґрунту з розширеннями паль та розробку методики визначення несучої здатності вдавлюваних паль з одним та декількома розширеннями.

У другому розділі наведені результати лабораторних стендових досліджень роботи паль з розширеннями в піщаному ґрунті, метою яких був пошук якісної залежності між геометричними розмірами розширень, їх кількістю та положенням на стовбурі у вдавлюваних паль, та їх несучою здатністю.
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	Рис.1 Загальна конструкція моделі палі: а) розміри палі та схема розташування отворів для кріплення розширень; б) модель палі з прикріпленими розширеннями

 


Були поставлені такі задачі досліджень:

1. Встановити ефект збільшення несучої здатності палі за рахунок наявності розширень.

2. Встановити вплив наявності розширень та відстані між ними на несучу здатність палі.

3. Зафіксувати якісну картину деформації ґрунту в основі палі з розширеннями.

4. Виявити форми деформованих зон ґрунту навколо розширень палі.

5. Отримати характер взаємодії палі з двома розширеннями з основою.

Стенд для моделювання роботи палі в ґрунті був виконаний у вигляді лотка, який мав форму циліндра діаметром 0,5 м і глибиною 0,55 м. Масштаб моделі палі складав 1:10. В якості моделі, що за формою відповідала стандартній палі з розширеннями марки СВ 40.10.10 у4, використовувалась паля довжиною 450 мм, яка в поперечному перерізі мала рівнобічну трапецію висотою 40 мм. (рис.1.а). Була виготовлена універсальна модель палі з трьома комплектами розширень товщиною 5 мм (0,125d), 7,5 мм (0,1875d) і 10 мм (0,25d) (рис.1.б). Шляхом зміни розширень і переміщенням їх по висоті отримувались різні конструкції палі (рис.2).
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	Рис.2 Конструкціїії випробуваних паль


Величина ступенів навантаження при випробуванні паль складала 1/10...1/15 від очікуваної величини несучої здатності палі. Максимальне навантаження дорівнювало 2,5…3,0 кН, що забезпечувало отримання величини несучої здатності паль Fd, за яку приймалося навантаження, на одну ступінь менше навантаження, при якому приріст осідання за одну ступінь завантаження перевищував в два рази і більше приріст осідання, який було отримано за попереднім ступенем завантаження. Для кожної конфігурації палі було проведено сім випробувань.

Аналіз результатів статичних випробувань паль здійснювався на основі узагальнених даних (табл. 1), отриманих в наступних ґрунтових умовах: ґрунт – дрібний пісок, w = 0,05, (d = 1,6 г/см3, e = 0,656. Було проведено додаткову серію випробувань також в дрібному піску (w = 0,01, (d = 1,56 г/см3, e = 0,695).

Таблиця 1
Результати основної та додаткової серій статичних випробувань

	Палі
	Вдавлююче зусилля Nd , кН
	Несуча здатність палі Fd, кН
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	Основна серія випробувань

	Паля без розширень
	1,75
	1,625
	1,08
	1,0
	1,0

	Паля з розширенням 1,25d
	2,25
	1,875
	1,20
	1,286
	1,15

	Теж, 1,375d
	2,5
	2,125
	1,18
	1,429
	1,31

	Теж, 1,5d
	3,0
	2,5
	1,20
	1,714
	1,54

	Паля з двома розширеннями 1,25d і 1,5d на відстані 0,5d
	3,0
	2,25
	1,33
	1,714
	1,39

	Теж, на відстані 1,75d
	3,25
	2,5
	1,30
	1,857
	1,54

	Теж, на відстані 3d
	2,75
	2,25
	1,22
	1,571
	1,39

	Додаткова серія випробувань

	Паля без розширень
	1,5
	1,375
	1,09
	1,0
	1,0

	Паля з розширенням 1,25d
	1,875
	1,625
	1,15
	1,25
	1,18

	Теж, 1,375d
	2,15
	1,875
	1,15
	1,43
	1,36

	Теж, 1,5d
	2,625
	2,25
	1,17
	1,75
	1,64

	Паля з двома розширеннями 1,25d і 1,5d на відстані 0,5d
	2,65
	2,0
	1,32
	1,767
	1,45

	Теж, на відстані 1,75d
	2,875
	2,25
	1,28
	1,917
	1,64


Результати статичних випробувань аналізувались в декількох напрямах. По-перше, порівнювалась робота вдавлюваної палі без розширень та паль з одним розширенням. Аналіз показав суттєву відмінність в роботі цих паль, як під час основної, так  і під час додаткової серії досліджень. Наявність розширень на бічній поверхні палі позитивно впливає на її несучу здатність (рис. 3). У палі з розширенням 1,25d по відношенню до палі без розширень несуча здатність збільшується в 1,15…1,18 раз, у палі з розширенням 1,375d – в 1,31…1,36 раз, у палі з розширенням 1,5d – в 1,54...1,64 раз.
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	Рис. 3 Результати статичного випробування моделей паль з одним розширенням: а) основна серія досліджень; б) додаткова серія досліджень


По-друге, була порівняна робота палі без розширень та паль з двома розширеннями (рис.4). Слід відмітити значне збільшення несучої здатності палі з двома розширеннями в порівнянні з палею без розширень. У палі з відстанню між розширеннями 0,5d збільшення становить 1,39...1,45 раз, а у палі з розширеннями на відстані 1,75d – 1,54...1,64 раз. Проте, збільшення відстані між розширеннями до 3d призводить до зростання несучої здатності палі лише в 1,39 раз.

По-третє, порівнювалась робота паль з одним та двома розширеннями. Паля з одним розширенням 1,5d та паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 1,75d мали однакову величину несучої здатності Fd = 2,5 кН (табл.1), проте величина вдавлюючого зусилля Nd для палі з одним розширенням становить 3,0 кН, а для палі з двома розширеннями – 3,25 кН, тобто при однаковій величині несучої здатності, паля з одним розширенням легше заглиблювалась в ґрунт. З іншого боку, вона мала більшу величину осідання (крива статичного випробування знаходиться нижче кривої випробувань палі з двома розширеннями). Це пояснюється «включенням в роботу» обох розширень та частини бічної поверхні стовбура палі, що знаходиться між розширеннями, в той час як у першої палі працює лише одне розширення. Такі особливості роботи моделей паль були підтверджені в додатковій серії дослідів.
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	Рис.4 Результати статичного випробування моделей паль з двома розширеннями: а) основна серія досліджень; б) додаткова серія досліджень


Окрім цього, для розуміння характеру розподілу напружень та деформацій в ґрунті, було досліджено характер формування деформованих зон навколо стовбуру моделі палі.

При заглибленні моделі палі без розширень під нижнім кінцем формується ядро ущільненого ґрунту та деформується ґрунт на глибину 2d (рис.5.а). Паля міцно охоплена оточуючим ґрунтом, на всій довжині палі бічна поверхня контактує з ґрунтом.

При заглиблення моделі палі з одним розширенням 1,375d (рис.5.б) була отримана частково схожа картина – під нижнім кінцем палі на глибину 2d також деформується ґрунт, але є деякі особливості в формуванні ядра ущільненого ґрунту: окрім ядра під нижнім кінцем, утворюються окремі ядра з обох сторін під розширенням, та помітне відхилення цих ядер в бік від палі. Контур білих ліній (шари крейди, що влаштовувались при підготовці ґрунту) під нижнім кінцем та під розширенням вказує на складання цих ядер та утворення загального ядра ущільненого ґрунту.
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	Рис.5 Деформування ґрунту навколо моделі палі: а) без розширень; б) з розширенням 1,375d; в) з двома розширеннями розміром 1,25d та 1,5d на відстані 0,5d; г) з двома розширеннями розміром 1,25d та 1,5d на відстані 1,75d


Для палі з двома розширеннями характерна більшість ознак, що притаманні палі з одним розширенням: деформування ґрунту під нижнім кінцем на глибину відповідно 2d та 1,9d (рис.5.в,г); окрім ядра під нижнім кінцем утворюються ядра під нижнім розширенням, які так само відхиляються в бік від палі (стрілка 1). 

Значний вплив на роботу моделі палі з двома розширеннями має відстань між ними. При відстані між верхнім та нижнім розширеннями 0,5 d (рис.5.в) ядро ущільненого ґрунту, що утворюються під верхнім розширенням, значно відхиляються в бік від палі в наслідок малої відстані між розширеннями. В цьому випадку можливо говорити про сумісну роботу верхнього та нижнього розширення як одного єдиного булавовидного розширення.

Інша картина спостерігається при заглибленні моделі палі з розширеннями на відстані 1,75 d (рис.5.г). Завдяки значній відстані між розширеннями, утворення ядра під верхнім розширенням не обмежується нижнім розширенням, воно утворюється вільно (стрілка 2). Візуально помітне утворення ядра на глибину близько 0,625d. Відповідно, ця частина бічної поверхні між верхнім та нижнім розширеннями виключається з роботи. Але частина бічної поверхні палі довжиною 1,125d вочевидь, може враховуватись при визначенні величини несучої здатності палі по бічній поверхні.

Формування ядер ґрунту під верхнім та нижнім розширеннями палі було підтверджено після обережного виймання моделей паль з ґрунту – під розширеннями та під нижнім кінцем залишався ущільнений ґрунт (рис.6). 

Як і у палі з одним розширенням, у палі з двома розширеннями, незалежно від відстані між ними, бічна поверхня верхніх та нижніх розширень тісно контактує з оточуючим ґрунтовим середовищем. Вище верхнього розширення у бічної поверхні палі з боків розширень відсутній контакт з ґрунтом (з двох боків палі утворюється зазор в наслідок заглиблення палі в ґрунт). В більшій чи меншій мірі можливе самовільне осипання вертикальної площини ґрунту та часткове заповнення порожнин пухким ґрунтом. Примусове заповнення цих порожнин в натурних умовах ґрунтом або цементним розчином чи бетоном надасть можливість включити в роботу всю бічну поверхню палі вище верхнього розширення.
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	Рис.6 Ущільнений ґрунт під розширеннями, що залишався після вдавлювання: а) паля з розширенням 1,375d; б) паля з розширенням 1,5d; в) паля з розширеннями на відстані 0,5d;

б) паля з розширеннями на відстані 1,75d


Стендові дослідження моделей паль з розширеннями дозволили встановити якісну залежність несучої здатності від ширини розширень, їх кількості та відстані між ними. Був встановлений характер впливу кількості та ширини розширень, їх положення по висоті на загальну роботу палі. Це дало можливість уточнити розрахункову схему палі щодо величини опору ґрунту під нижнім кінцем, під розширеннями, та контакту поверхні палі з оточуючим ґрунтом.

Третій розділ містить результати чисельного моделювання напружено-деформованого стану в ґрунті навколо палі методом скінченних елементів, метою якого було дослідити вплив положення розширень по висоті стовбуру палі трапецієвидного перерізу на її несучу здатність.

Для досягнення цієї мети були поставлені задачі:

1. Для палі трапецієвидного перерізу з одним розширенням встановити залежність між шириною розширення та висотою його розташування на стовбурі палі та напруженнями, що виникають під нижнім кінцем палі та під розширенням. Знайти вигідне розташування розширення на стовбурі палі та достатню ширину розширення для даної палі з умови ефективності несучої здатності основи і технології влаштування.

2. На прикладі стандартної палі трапецієвидного перерізу з двома розширеннями вивчити вплив розташування розширень на напруження, що виникають під нижнім кінцем палі та під розширеннями. Знайти вигідну конфігурацію палі з двома розширеннями з умови ефективності несучої здатності.

Була змодельована робота в ґрунті палі трапецієвидного перерізу розміром 400×400×100 мм та довжиною 8м. Розрахункова модель масиву ґрунту з палею мала розмір 3,5м × 6,8м × 10,0м, або 8,75d × 17d × 25d. Фізичні характеристики ґрунтового масиву були аналогічні зі стендовими випробуваннями. Величина розрахункового навантаження на палю становила 1000 кН. Розрахунки та дослідження проводилось в три етапи.

По-перше, була досліджена робота палі з різною висотою розташування розширення в порівнянні з палею без розширень. Застосували сім конструкцій паль з одним розширенням ПВ-1…ПВ-7 та палю без розширень П-1 (рис.7).
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	Таблиця 2

Напруження (z
Шифр палі

Відстань від нижнього кінця палі до розширення, d

Напруження (z під нижнім кінцем палі, кПа

Напруження (z під розширенням, кПа
П-1

—

3295,8

—

ПВ-1

0

2028,9

3080,5

ПВ-2

0,25 d

2654,5

2378,1

ПВ-3

0,5 d

3052,2

1457,3

ПВ-4

0,75 d

3158,9

1199,2

ПВ-5

1,25 d

3206,6

838,6

ПВ-6

1,75 d

3252,7

600,5

ПВ-7

2,5 d

3290,9

332,8



	Рис.7 Дослідні палі 1-го етапу чисельного експерименту
	


У палі з одним розширенням збільшення відстані між нижнім кінцем та розширенням викликає зростання напружень (z під нижнім кінцем з одночасним зменшенням напружень під розширенням (табл.2). Ця зміна напружень має незакономірний характер. При збільшенні відстані від 0 до 0,5 d відбуваються значні зміни напружень: напруження під розширенням зменшується на 53%, а під нижнім кінцем збільшується на 50%. Подальше збільшення відстані супроводжується зміною напружень з меншою інтенсивністю: збільшення відстані від 0,5d до 2,5d приводить до збільшення напруження під нижнім кінцем лише на 12% та до зменшення напруження під розширенням на 36%.
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Рис.8 Графік зміни напружень (z в 1-му етапі чисельного експерименту
По-друге, досліджувалась робота палі з розширенням величиною (0,125…0,5)d в порівнянні з палею без розширень (рис.9).
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	Рис.9 Дослідні палі 2-го етапу чисельного експерименту


Таблиця 3

Напруження (z
	Шифр палі
	Величина розширення, d
	Розрахункові напруження (z, кПа

	
	
	під нижнім кінцем палі
	під розширенням

	П-1
	—
	3295,8
	—

	ПШ-1
	0,125 d
	3214,9
	849,0

	ПШ-2
	0,25 d
	3052,2
	1457,3

	ПШ-3
	0,375 d
	2852,9
	2073,9

	ПШ-4
	0,5 d
	2672,0
	2242,7


Для палі з одним розширенням збільшення його величини викликає незначне зменшення напруження (z під нижнім кінцем палі (5…6%) та одночасне збільшення напруження під розширенням (табл.3). Це збільшення має незакономірний характер – збільшення розширення з 0,125 d до 0,375 d супроводжується збільшенням напруження до 71…72%. При збільшенні розширення до 0,5 d напруження збільшується лише на 20% (рис.10).
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Рис.10 Графік зміни напружень (z в 2-му етапі чисельного експерименту
Встановлено, що при влаштуванні палі з одним розширенням в однорідному ґрунтовому середовищі, з метою сприйняття розширенням значної частини навантаження, його доцільно розташувати на відстані (0,5…0,75)d від нижнього кінця палі, а його ширина повинна коливатись в діапазоні (0,125…0,375)d.

По-третє, була досліджена робота палі з двома розширеннями з різними відстанями між ними (від 0,75d до 3d) (рис.11), в порівнянні з палею без розширень. 
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	Таблиця 4

Напруження (z
Шифр палі

Відстань між розширеннями, d

Напруження (z, кПа

під нижнім кінцем палі

під нижнім розширенням

під верхнім розширенням

П-1

—

3295,8

—

—

ПД-1

0,75 d

3148,5

879,7

854,6

ПД-2

1,25 d
3165,3

888,4

605,7

ПД-3

1,75 d

3179,9

894,9

450,9

ПД-4

2,25 d

3192,3

900,1

380,1

ПД-5

3 d

3214,0

908,6

321,7



	Рис. 11 Дослідні палі 3-го етапу

чисельного експерименту
	


Було встановлено, що зміна висоти розташування верхнього розширення майже не впливає на рівень напружень (z під нижнім кінцем палі (табл.4). Через близьке розташування, схожа картина зміни напружень (z спостерігається і під нижнім розширенням – зміна відстані між розширеннями з 0,75d до 3d супроводжується зміною напруження під нижнім розширенням лише на 3%. Відношення напружень під нижнім розширенням та нижнім кінцем палі залишається майже незмінним, та становить близько 28 %.

Інша картина зміни напружень під верхнім розширенням – збільшення відстані між розширеннями з 0,75d до 1,75d викликає зменшення напружень (z на 47% (рис.12), подальше збільшення відстані до 3d викликає зменшення напружень з меншою інтенсивністю (лише на 15%).
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Рис.12 Графік зміни напружень (z в 3-му етапі чисельного експерименту
Отже, при збільшенні відстані між розширеннями зменшується частка несучої здатності, яку сприймає верхнє розширення, в загальній величині несучої здатності палі.

Дослідженням було встановлено, що у палі з двома розширеннями, відстань між якими становить менше 1,25 d, велика ймовірність того, що через малу відстань між розширеннями, вони будуть працювати як одне розширення. При відстані між розширеннями більшій 1,25 d, обидва розширення працюють фактично окремо. Тобто під кожним розширенням існують вертикальні сили опору, а між розширеннями утворюється ділянка бічної поверхні палі, на якій можуть реалізуватись сили тертя. Це дає підставу враховувати окремо кожне розширення та ділянку між ними при розрахунку несучої здатності палі.

При влаштуванні паль з двома розширеннями в однорідному ґрунтовому середовищі для того, щоб верхнє розширення сприймало частину навантаження, виправдовувало доцільність свого влаштування, та з метою включення в роботу частини бічної поверхні палі між розширеннями, його слід розташовувати на відстані (1,25…2,25)d від нижнього розширення.

У четвертому розділі містяться результати випробувань натурних паль статичним вдавлюючим навантаженням на дослідних експериментальних майданчиках (МД-1…МД-10), які знаходились на території м. Києва. Було проведено тридцять натурних випробувань паль. Дослідні майданчики складені піщаними та пилувато-глинистими ґрунтами. У переважної більшості дослідних паль нижній кінець був заглиблений в піски середньої щільності, і лише на окремих майданчиках нижній кінець паль спирається на тугопластичні суглинки та тверді глини. Ці обставини роблять схожими ґрунтові умови лабораторних та натурних досліджень.
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	Рис.13 Результати статичного випробування паль на майданчику МД-4


В результаті проведених досліджень було встановлено, що на несучу здатність вдавлюваних паль з розширеннями мають вплив: ґрунтові умови на майданчику, геометричні розміри палі, наявність або відсутність розширень, їх кількість та геометричні розміри, зусилля вдавлювання, глибина заглиблення, наявність або відсутність лідерної свердловини. Позитивний вплив на збільшення несучої здатності палі відіграє заглиблення розширень в міцні прошарки ґрунту.

Влаштування вдавлюваних паль з розширеннями дозволяє досягати величин проектних вдавлюючих зусиль на значно меншій глибині, в порівнянні з палями без розширень, при однаковій площі перерізу паль. Так, на дослідному майданчику МД-4 палі з розширеннями типу СВ 35-10-35у4, які були заглибленні на 3,5…6,25м від поверхні забезпечили величину несучої здатності на рівні 950…1200кН. В той час як забивна паля перерізом 30×30 см забезпечувала несучу здатність в 1150кН при заглибленні на 11,67м (рис.13). Це дало можливість зменшити величину заглиблення паль, та, відповідно, довжину самих паль.

Встановлено, що для підвищення величини несучої здатності вдавлюваної палі більш ефективним є влаштування додаткових розширень, а ніж збільшення поперечного перерізу палі (рис.14).
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Рис.14 Результати статичного випробування паль на майданчику МД-3
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	Рис.15 Конструкція стикованої палі трапецієвидного перерізу з розширеннями


Палі трапецієвидного поперечного перерізу з розширеннями СВ 40-10-40, згідно технічних умов, можуть бути виготовлені цільними, або секційними з секцій довжиною 3…14 м. Разом з цим, в процесі виконання робот з підсилення існуючих фундаментів в стиснених умовах (виконання робіт в підвальних та цокольних поверхах), при використання таких паль виникає потреба в зменшенні довжини секції стовбуру палі. Було запропоновано зменшити мінімальну довжину секції з 3м до 1,0…1,7м. При цьому секція з розширеннями має довжину 1,7м, а без розширень ( 1,0…1,5м (рис.15). Жорсткість з’єднання секцій забезпечується центруючим стрижнем та зварюванням закладних деталей на торцях секцій палі.

Традиційною схемою розрахунків несучої здатності палі є визначення за дослідно-теоретичною розрахунковою схемою сил опору під нижнім кінцем палі та по бічній поверхні, які визначаються окремо. Лабораторними та чисельними дослідженнями було підтверджено, що додавання розширень до стовбуру вдавлюваної палі призводить до зміни напружено-деформованого стану навколо палі. Норми ДБН В.2.1-10-2009 (Зміна №1) не дають чітких вказівок щодо визначення величини несучої здатності паль, що вдавлюються, з декількома розширеннями.

В п’ятому розділі з метою пошуку методики розрахунку несучої здатності палі, запропоновані та досліджені дві розрахункові схеми ( схема «методу клину» та схема «методу врахування розширень».
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	Рис.16 Розрахункова схема «методу клину»


В «методі клину» зроблено припущення, що за рахунок щільного заповнення ґрунтом простору між розширеннями, сили тертя по бічній поверхні палі на ділянках між розширеннями будуть реалізовуватись по площині границі «ущільнений ґрунт – ґрунт», а не по границі «паля – ґрунт» (рис.16). Оскільки верхні розширення мають більший переріз ніж нижні, площини, які дотичні до розширень, також будуть мати нахил до поздовжньої осі палі. Якщо з’єднати ці ділянки між собою, то утвориться «клин», який починається від нижнього кінця палі, та закінчується на верхньому розширенні. Завдяки такому підходу до розширень було надано назву розрахунковому методу, який передбачає визначення несучої здатності палі з розширеннями як суми сил опору ґрунту: під нижнім кінцем палі; по бічній поверхні розширень та палі вище розширень; по похилим площинам границі «ущільнений ґрунт – ґрунт» на ділянках між розширеннями (в створі розширень); по бічній поверхні двох вертикальних граней палі.

В загальному вигляді розрахункова формула «методу клину» має вигляд
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де позначення прийняті за будівельними нормами ДБН В.2.1-10-2009 Зміна №1.

В основу розрахункової формули був покладений досвід визначення несучої здатності пірамідальної, трапецеїдальної і ромбоподібної паль, що прорізають піщані та глинисті ґрунти, з нахилом бічних граней ip ≤ 0,025, що  наведена в діючих будівельних нормах. Однак, було враховано, що у палі з розширеннями «клин» утворюється тільки в створі розширень, тобто по двох гранях з чотирьох. Тому опір по бічній поверхні палі на ділянках між розширеннями та під нижнім розширенням має дві складові.

Припущено, що на ділянці стовбуру вище розширень, виконане зворотне заповнення пазух (в створі розширень) ґрунтом з ущільненням, або бетоном чи цементним розчином. Отже бічна поверхня палі в цих місцях має щільний контакт з оточуючим ґрунтом, а тому в розрахунковій формулі не застосовуються понижуючі коефіцієнти для цієї складової несучої здатності. Прийнятий підхід є простим і його точність пов’язана великою мірою з точністю визначення сил тертя. Він дозволяє використовувати параметри міцності ґрунту, отримані при лабораторних або польових дослідженнях.

В «методі врахування розширень» припущено, що оскільки під розширеннями утворюються ядра запресованого ґрунту, а при вийманні палі з ґрунту частина бічної поверхні між розширеннями залишається вільною від запресованого ґрунту, то вочевидь, через розширення та ділянки бічної поверхні палі між ними на ґрунт передається частина навантаження. Звідси назва «метод врахування розширень», який передбачає визначення несучої здатності палі з розширеннями, як суми сил опору ґрунту: під нижнім кінцем палі; під розширеннями; по бічній поверхні палі та розширень (рис.17).

В загальному вигляді розрахункова формула несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями за «методом врахування розширень» має вигляд
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де (сR , ( jсR , ( iсf  – коефіцієнт умов роботи ґрунту під нижнім кінцем палі, під розширеннями та по бічній поверхні палі, які приймаються за таблицями 5, 6, та отримані за результатами співставлення дослідних та теоретичних даних на основі статистичної обробки результатів досліджень.; R, Rj – розрахунковий опір ґрунту відповідно під нижнім кінцем палі та під розширеннями; А*, Aj – розрахункова площа відповідно нижнього кінця палі та розширень; ui – периметр і-го перерізу палі; fi – розрахунковий опір і-го шару ґрунту основи на бічній поверхні палі; hi – товщина і-го шару ґрунту, дотичного з бічною поверхнею палі.
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	Рис.17 Розрахункова схема «методу врахування розширень»


Таблиця 5

Значення коефіцієнтів (сR , ( jсR
	Вид ґрунту
	(cR
(під нижнім кінцем палі)
	( 1cR

(під 1-м розширенням)
	( 2cR
(під 2-м розширенням)
	( 3cR
(під 3-м розширенням)

	Пісок

– середньої щільності

– щільний
	1,2

1,25
	1,2

1,25
	1,15

1,2
	1,1

1,15

	Супісок

– твердий

– пластичний, текучий
	1,25

1,2
	1,25

1,2
	1,2

1,15
	1,15

1,1

	Суглинок та глина

– твердий, напівтвердий

– від тугопластичного до текучепластичного
	1,4

1,3
	1,4

1,3
	1,35

1,25
	1,3

1,2


При визначені опору ґрунту по бічній поверхні палі товщу ґрунту слід розділяти на однорідні шари товщиною не більше 2м.

Було встановлено, що через заглиблення розширень, на бічній поверхні палі виникають ділянки, на яких повністю або частково відсутній опір ґрунту по бічній поверхні. Ці ділянки отримали назву «нульових зон».

Перша «нульова зона» розташована під кожним з розширень, її величина дорівнює величині ядра запресованого ґрунту під розширенням. Вона утворюється в наслідок активного тиску розширення на ґрунт, коли під розширенням з’являється поверхня ковзання ґрунту. Оскільки ця поверхня є дотичною до розширення під кутом 450 -(Іі/2, то величина першої «нульової зони» h0i дорівнює
                                                h0i = ai tg (450  + (Іі/2).                                            (3)

Таблиця 6

Значення коефіцієнтів ( iсf 

	Вид ґрунту
	На поверхні

1-го

розширення
	Між

1-м та 2-м розширеннями
	На поверхні

2-го розширення*
	Між 2-м та 3-м розширеннями
	На поверхні 3-го розширення
	На стовбурі палі вище розширень

	Пісок

– середньої щільності

– щільний
	1,0

1,05
	1,0

1,05
	0,95

1,0

1,0

1,05
	1,0

1,05
	0,95

1,0
	0,8

0,9

	Супісок

– твердий

– пластичний, текучий
	1,0

1,0
	1,0

1,0
	0,95

1,0

0,95

1,0
	1,0

1,0
	0,8

0,95
	0,7

0,8

	Суглинок та глина

– твердий, напівтвердий

– від тугопластичного до текучепластичного
	1,1

1,05


	1,1

1,05


	1,05

1,1

1,0

1,05
	1,1

1,05


	1,05

1,0


	0,9

0,9




* В чисельнику приведені значення коефіцієнтів для паль з двома розширеннями, в знаменнику – значення для паль з трьома розширеннями.

Друга «нульова зона» розташована над верхнім розширенням. Вона утворюється в наслідок недостатнього контакту бічної поверхні палі та ґрунту на цій ділянці. Навіть після примусового заповнення порожнини ґрунтом чи пластичною бетонною сумішшю може лишитись «нульова зона» hv, яка дорівнює
                                                        hv = ai tg (900  - (Іі/2).                                             (4)
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	Рис.18 Переріз нижнього кінця натурної палі


Значення величин R, Rj, fi слід визначати за результатами статичного зондування ґрунту в місці влаштування пальового фундаменту. В разі відсутності цих даних, можливе використання значень, які наведені в діючих будівельних нормах.

Результати лабораторних досліджень підтвердили факт формування ядер запресованого ґрунту під розширеннями (першої «нульової зони»). Було зроблено припущення, що при близькому розташуванні розширення та нижнього кінця палі, за рахунок об’єднання їх запресованим ґрунтом, вони працюють спільно. Сумісну роботу розширення та нижнього         кінця           запропоновано 

	Таблиця 7

 Розрахункова площі нижнього кінця палі А* 

	а = 0,2d

а = 0,3d

а = 0,4d

(h

A*

(h

A*

(h

A*

0

1,4 A

0

1,6 A

0

1,8 A

0,1d

1,39 A

0,1d

1,59 A

0,1d

1,79 A

0,2d

1,34 A

0,2d

1,55 A

0,2d

1,75 A

0,3d

1,26 A

0,3d

1,48 A

0,3d

1,7 A

0,4d

1,15 A

0,4d

1,39 A

0,4d

1,61A

≥0,45d

A

0,5d

1,25 A

0,5d

1,5 A

≥0,55d

A

0,6d

1,34 A

≥0,63d

A



	Примітка: Для проміжних значень розширення а, відстаней до нижнього кінця палі (h, відповідні значення «розрахункової площ нижнього кінця палі» А* визначаються методом інтерполяції.


реалізувати шляхом заміни в розрахунках площі нижнього кінця палі А на «розрахункову площу нижнього кінця палі» А*. Оскільки паля в поперечному перерізі має вигляд трапеції (рис.18), на підставі лабораторних досліджень та розрахунків, для трапецеїдальної палі з середньою лінією трапеції d, в залежності від розміру розширення а, були отримані величини «розрахункової площі нижнього кінця палі» А* (табл.7). 
За «методом клину» та «методом врахування розширень» були визначені величини несучої здатності паль, та порівняні з результатами натурних випробувань (табл.8). Загальний діапазон коливання значень несучої здатності за «методом клину» становить 40% (–1%…–41%). Це дає підстави стверджувати, що розрахунки за «методом клину» не дають достовірні результати для практичного використання. Результати величин несучої здатності палі, отримані за «методом врахування розширень», майже збігаються з результатами статичних випробувань, різниця коливається в діапазоні –12%… +10%.

Таблиця 8

Результати визначення несучої здатності натурних паль

	Майданчик
	Тип палі
	Несуча здатність палі Fd, кН
	 (F1 – F3)×100%

F3
	 (F2 – F3)×100%

F3

	
	
	Метод клину,

F1
	Метод врахування розширень,

F2
	Статичні випробування, F3
	
	

	МД-1
	СВ7,9-40-10-40у6
	897
	1348
	1510
	–41
	–11

	
	СВ8,3-40-15-40у6
	843
	1250
	1145
	–26
	+9

	МД-2
	СВ12,5-40-10-40у4
	1821
	1631
	1840
	–1
	–11

	МД-3
	СВ8-40-10-40у4
	798
	1060
	1180
	–32
	–10

	
	СВ7,6-35-10-35у6
	559
	968
	900
	–38
	+7

	МД-4
	СВ6,25-35-10-35у4
	758
	779
	800
	–5
	–3

	
	СВ8-40-10-40у6
	1036
	1175
	1100
	–7
	+7

	МД-5
	СВ10-40-10-40у4
	1110
	1348
	1220
	–9
	+10

	МД-6
	СВ7,4-40-10-40у6
	1666
	2151
	2170
	–23
	–1

	МД-7
	СВ8,6-35-10-35у4
	1296
	1555
	1425
	–9
	+9

	МД-8
	СВ20,2-40-10-40у6
	1161
	1635
	1850
	–37
	–12

	МД-10
	СВ10-35-10-35у4
	1191
	1301
	1300
	–8
	0


На підставі аналізу результатів визначення несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями за «методом клину» та «методом врахування розширень» зроблено висновок про перевагу останнього методу, оскільки він дає результати, які з допустимими відхиленнями збігаються з результатами статичних випробувань, та рекомендовано «метод врахування розширень» для визначення величини несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями.

Окремо в роботі представлені можливі принципові варіанти розрахункових схем палі з одним та двома розширеннями, які розташовані на різних відстанях від нижнього кінця палі та одне від одного, та запропоновані відповідні розрахункові формули та алгоритми визначення несучої здатності палі за «методом врахування розширень».

ВИСНОВКИ

1. За результатами стендових випробувань вдавлюваних паль з розширеннями вертикальним навантаженням в однорідному піщаному ґрунті виявлені якісні залежності несучої здатності палі від кількості розширень, їх геометричних розмірів та відстані між ними по висоті. Встановлено, що наявність одного розширення розміром (1,25…1,5)d збільшує несучу здатність моделі палі на 15...64 %. Для моделі палі з двома розширеннями 1,25d та 1,5d на відстані (0,5…1,75)d збільшення несучої здатності досягає 39...64 % в порівнянні з палею без розширень.

2. На основі модельних і натурних випробувань вдавлюваних паль з розширеннями та чисельного моделювання формування напружено-деформованої зони навколо розширень виявлено доцільність влаштування одного розширення розміром (0,125…0,375)d на відстані (0,5…0,75)d від нижнього кінця палі. При влаштуванні палі з двома розширеннями  доцільно розташовувати верхнє розширення на відстані (1,25…2,25)d від нижнього розширення.

3. Вперше виявлено характер взаємодії декількох розширень для вдавлюваних паль в однорідному ґрунтовому середовищі. Для неоднорідного ґрунтового середовища встановлено, що ефективність двох і більше розширень прямо залежить від ґрунтовних умов майданчика та взаємного положення розширень на стовбурі палі.

4. На основі порівняння двох підходів до визначення несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями, які названі в роботі як «метод клину» та «метод врахування розширень», шляхом експериментальних досліджень встановлені коефіцієнти надійності роботи конструкції палі з оточуючим ґрунтом ( jсR  = 1,1…1,4 та ( iсf  = 0,7…1,1. Доведено, що надійність другого методу є вищою. Запропонована формула характеризується достатньою практичною точністю в межах 10%, порівняно з натурними результатами.

5. Під час натурних досліджень встановлено, що для підвищення несучої здатності вдавлюваної палі доцільно влаштувати додаткове розширення замість збільшення поперечного перерізу палі, а вдавлювані палі з розширеннями досягають величин проектних вдавлюючих зусиль на значно меншій глибині, в порівнянні з палями без розширень, при однаковій площі перерізу.

6. За результатами натурних досліджень запропонована конструкція стикованої палі з розширеннями, яка може бути використана при підсиленні фундаментів в умовах обмеженого простору.

7. При проектуванні і влаштуванні пальових фундаментів на будівництві ЦКТ 12 на пивзаводі «Оболонь» в м. Києві загальний економічний ефект від впровадження методики визначення несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями на бічній поверхні склав 35558 грн, що підтверджується відповідною довідкою.
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Балакшин О.І. Несуча здатність вдавлюваних паль з розширеннями на бічній поверхні. – На правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.23.02 – основи і фундаменти. ​– Державне підприємство «Державний  науково-дослідний інститут будівельних конструкцій» Мінрегіону України, Київ, 2012.

Дисертаційна робота присвячена пошуку методу визначення несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями на бічній поверхні.

У вступі обґрунтована актуальність теми, наданий зв'язок роботи з науковими програми, сформульована мета та задачі дослідження, наукова новизна та практична цінність.

Перший розділ присвячений огляду досліджень пальових фундаментів, існуючих конструкцій паль з розширеннями та методів визначення їх несучої здатності. Приділена увага досвіду застосування паль з розширеннями.
В другому розділі наведені результати лабораторних стендових досліджень роботи паль з розширеннями в піщаному ґрунті, метою яких був пошук якісної залежності між геометричними розмірами розширень, їх кількістю та положенням на стовбурі у вдавлюваних паль, та їх несучою здатністю.
Третій розділ містить результати чисельного моделювання напружено-деформованого стану в ґрунті навколо палі, методом скінченних елементів, метою якого було дослідити вплив положення розширень по висоті стовбуру палі трапецієвидного перерізу на її несучу здатність.

У четвертому розділі містяться результати випробувань натурних паль статичним вдавлюючим навантаженням на дослідних експериментальних майданчиках, які знаходились в м. Києві та були складені піщаними та пилувато-глинистими ґрунтами. Проведено тридцять натурних випробувань паль.
В п’ятому розділі з метою пошуку методики розрахунку несучої здатності палі, запропоновані та досліджені дві розрахункові схеми ( схема «методу клину» та схема «методу опорних розширень». В «методі клину» зроблено припущення, що сили тертя по бічній поверхні палі на ділянках між розширеннями  реалізовуються по границі «ущільнений ґрунт – ґрунт». В «методі врахування розширень» припущено, що через розширення та ділянки бічної поверхні палі між ними на ґрунт передається частина навантаження, несуча здатність палі з розширеннями визначається як суми сил опору ґрунту: під нижнім кінцем палі; під розширеннями; по бічній поверхні палі та розширень. Надійність другого методу є вищою ( запропонована формула дає значення з точністю в межах 10%, порівняно з натурними результатами. Наведені можливі принципові варіанти розрахункових схем палі з одним та двома розширеннями, які розташовані на різних відстанях від нижнього кінця палі та одне від одного. Запропонований алгоритм визначення несучої здатності палі за «методом врахування розширень».

Ключові слова: вдавлювана паля, паля з розширеннями, несуча здатність палі, лабораторне дослідження, моделювання, натурні випробування, ущільнена зона.
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Диссертационная работа посвящена исследованию несущей способности вдавливаемых свай с уширениями на боковой поверхности, и поиску методики определения несущей способности таких свай по грунту. Проведены масштабные и натурные испытания работы свай, выполнено числовое моделирование напряженно-деформированного состояния в грунте вокруг сваи методом конечных элементов. Разработан «метод учета уширений» для определения несущей способности вдавливаемых свай с уширениями. Предложены принципиальные варианты расчетных схем сваи с одним и двумя уширениями, и алгоритм определения несущей способности таких свай.

Ключевые слова: вдавливаемая свая, свая с уширениями, несущая способность сваи, лабораторное исследование, моделирование, натурные испытания, уплотненная зона.

ABSTRACT
Balakshin O.I. Bearing capacity of jacked-in piles with enlargements on the side. – Manuscript.

Thesis for the candidate of technical science scientific degree, specialty 05.23.02 – bases and foundations. – State enterprise «State research institute of building constructions» of Ministry of Regional Development of Ukraine, Kiev, 2012.
The thesis is devoted to the study of bearing capacity of jacked-in piles with enlargements on the side, and the search for methods of determining the bearing capacity of piles. Small-scale and full-scale testing of the piles are performed, made a numerical simulation of the stress-strain state of the soil around the pile by the finite elements method. The "method of accounting for enlargements" to determine the bearing capacity of jacked-in piles with enlargements on the side is developed. Basic design schemes piles with one or two enlargements and an algorithm for determining the bearing capacity of piles are proposed.
Keywords: jacked-in pile, pile with the enlargements on the side, pile bearing capacity, laboratory testing, modeling, full-scale testing, compacted zone.
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Диаграмма1
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		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25
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Паля без розширень

Паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 0,5d

Теж, на відстані 1,75d
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Пробная серия испытаний

		Серия испытаний №1.																												Серия испытаний №5.

		Глубина погружения сваи в грунт - 31,1см																												Глубина погружения сваи в грунт - 39см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1		Опыт № 2

		0		0		0		0																						0		0		0

		0.125						0.03																						0.25		0.065		0.07

		0.25		0.095		0.1		0.05																						0.5		0.21		0.16

		0.375						0.075																						0.75		0.27		0.21

		0.5		0.18		0.17		0.12																						1		0.32		0.29

		0.625						0.17																						1.25		0.37		0.35

		0.75		0.285		0.25		0.245																						1.5		0.43		0.43

		0.875						0.33																						1.75		0.5		0.52

		1		0.49		0.4		0.46																						2		0.6		0.64

		1.125						0.6																						2.25		0.82		0.86

		1.25		1.12		0.95		0.89																						2.5				1.43

		Серия испытаний №2.																												Серия испытаний №6.

		Глубина погружения сваи в грунт - 33,5см																												Глубина погружения сваи в грунт - 41см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1

		0		0		0		0																						0		0

		0.125		0.04		0.02		0.02																						0.25		0.05

		0.25		0.095		0.05		0.03																						0.5		0.07

		0.375		0.155		0.08		0.04																						0.75		0.125

		0.5		0.23		0.115		0.07																						1		0.18

		0.625		0.305		0.145		0.1																						1.25		0.24

		0.75		0.36		0.19		0.12																						1.5		0.29

		0.875		0.42		0.22		0.15																						1.75		0.36

		1		0.495		0.26		0.18																						2		0.43

		1.125		0.58		0.315		0.215																						2.25		0.53

		1.25		0.71		0.41		0.24																						2.5		0.73

		1.375		1.01		0.55		0.3																						2.75		1.07

		1.5				0.85		0.38

		1.625						0.51

		1.75						0.82

		Серия испытаний №3.																												Зависимость несущей способности от глубины погружения сваи

		Глубина погружения сваи в грунт - 35,5см

																														Н, см		N, кН

		N, кН		S, мм																												Вариант 1		Вариант 2		Вариант 3

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																						31.1		1.25		1.25		1.25

		0		0		0		0																						33.5		1.375		1.5		1.75

		0.125		0.025		0.03		0.02																						35.5		1.875		1.875		1.875

		0.25		0.05		0.04		0.06																						37.5		2.25		2.25		2.25

		0.375		0.055		0.06		0.085																						39		2.25		2.5		2.5

		0.5		0.075		0.07		0.12																						41		2.75		2.75		2.75

		0.625		0.105		0.1		0.155

		0.75		0.145		0.12		0.19

		0.875		0.18		0.14		0.23

		1		0.23		0.165		0.27

		1.125		0.27		0.2		0.345

		1.25		0.32		0.23		0.39

		1.375		0.38		0.275		0.44

		1.5		0.48		0.325		0.515

		1.625		0.59		0.415		0.61

		1.75		0.78		0.58		0.72

		1.875		1.29		0.95		0.96

		Серия испытаний №4.

		Глубина погружения сваи в грунт - 37,5см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2

		0		0		0

		0.25		0.025		0.03

		0.5		0.05		0.105

		0.75		0.105		0.19

		1		0.17		0.25

		1.25		0.25		0.32

		1.5		0.345		0.395

		1.75		0.47		0.5

		2		0.7		0.66

		2.25		1.34		1.01





Пробная серия испытаний

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, кН

Серия №1, Н=31,1см



Плотность сухого грунта

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, кН

Серия №2, Н=33,5см



Без уширений

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, кН

Серия №3, Н=35,5см



Уширение 5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

N, кН

S, кН

Серия №4, Н=37,5см



Уширение 7,5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

N, кН

S, кН

Серия №5, Н=39см



Уширение 10 мм

		



Опыт № 1

N, кН

S, кН

Серия №6, Н=41см



Уширение 5 и 10 мм (шаг 5 см)

		



Вариант 1

Вариант 2

Вариант 3

N, кН

Н, см

Несущая способность сваи по глубине



Уширения 5 и 10 мм (шаг 10 см)

		Изменение плотности грунта.																														Средние значения плотности

		№ п/п		Глубина, см		Плотность, г/см3		Средняя плотность, г/см3																						№ п/п		Глубина, см		Плотность, г/см3

		1		0		1.682		1.64																						1		0		1.644

		2				1.609																								2		10		1.705

		3				1.604																								3		17		1.695

		4				1.679																								4		22		1.742

		5		10		1.66		1.73																						5		30		1.759

		6				1.79																								6		40		1.758

		7				1.725																								7		45		1.816

		8		17		1.708		1.71																						8		50		1.820

		9				1.654

		10				1.766

		11		22		1.739		1.74

		12				1.789

		13				1.697

		14		30		1.79		1.76

		15				1.749

		16				1.778

		17				1.718

		18		40		1.741		1.76

		19				1.754

		20				1.779

		21		45		1.804		1.82

		22				1.814

		23				1.831

		24		50		1.836		1.82

		25				1.807

		26				1.768

		27				1.869





Уширения 5 и 10 мм (шаг 10 см)

		



Плотность, г/см3

Глубина, см

Образцы 19.07-20.07.2001



Свая засыпана грунтом

		



Плотность

Глубина



Сравнительная таблица 1

		8/16/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Свая без уширений

						№1		№2

				5		2		2

				10		3		3

				15		3		3

				20		3		3

				25		4		4

				30		4		5

				35		5		5

				40		5		6

				45		6		7

				50		9		9

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.02		0.02

		0.25		0.07		0.04		0.035

		0.375		0.11		0.06		0.09

		0.5		0.15		0.08		0.115

		0.625		0.18		0.11		0.14

		0.75		0.23		0.15		0.18

		0.875		0.29		0.19		0.21

		1		0.38		0.25		0.27

		1.125		0.5		0.34		0.35

		1.25		0.81		0.49		0.47

		1.375				0.82		0.73

		1.5						1.27

		1.625

		Усилие погружения - 1,5 -- 1,625 кН





Сравнительная таблица 1

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Диаграмма 1-го загружения

		23,07,2001		Зондирование																												10,08,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 5 мм																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		1		2																										5		2		2

				10		2		2																										10		3		3

				15		2		2																										15		3		3

				20		2		3																										20		3		4

				25		4		4																										25		4		4

				30		5		4																										30		4		4

				35		6		6																										35		5		5

				40		7		7																										40		6		6

				45		8		9																										45		8		8

				50		11		11																										50		10		10

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																										Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																								0		0		0		0

		0.125		0.08		0.03		0.04																								0.125		0.05		0.04		0.04

		0.25		0.2		0.05		0.08																								0.25		0.12		0.1		0.08

		0.375		0.29		0.08		0.11																								0.375		0.145		0.17		0.11

		0.5		0.38		0.12		0.15																								0.5		0.2		0.22		0.15

		0.625		0.48		0.17		0.2																								0.625		0.26		0.28		0.2

		0.75		0.595		0.22		0.26																								0.75		0.33		0.35		0.25

		0.875		0.73		0.28		0.32																								0.875		0.42		0.445		0.32

		1		0.93		0.35		0.38																								1		0.56		0.535		0.4

		1.125		1.2		0.44		0.46																								1.125		0.76		0.66		0.5

		1.25		1.665		0.58		0.54																								1.25		1.2		0.87		0.64

		1.375		2.4		0.79		0.65																								1.375		1.9		1.26		0.9

		1.5		4		1.25		0.8																								1.5		2.8		2.1		1.5

		1.625						1.2																												13,08,2001		13,08,2001

		20,09,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		3

				10		4		4

				15		4		5

				20		5		5

				25		5		5

				30		6		6

				35		7		7

				40		9		9

				45		12		11

				50		15		14

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.04		0.02		0.02

		0.25		0.08		0.04		0.04

		0.375		0.13		0.06		0.07

		0.5		0.2		0.07		0.12

		0.625		0.25		0.09		0.14

		0.75		0.29		0.11		0.17

		0.875		0.34		0.14		0.2

		1		0.39		0.16		0.24

		1.125		0.47		0.19		0.29

		1.25		0.55		0.22		0.36

		1.375		0.63		0.26		0.43

		1.5		0.71		0.32		0.52

		1.625		0.79		0.39		0.6

		1.75		0.93		0.48		0.72

		1.875		1.14		0.68		0.87

		2		1.4		0.95		1.12

		2.125		2.15		1.56		1.65

		Усилие погружения - 2,5 кН





Диаграмма 1-го загружения

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Сравнительная таблица 2

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Диаграмма 2-го загружения

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Без, 5, 7.5, 10

		25,07,2001		Зондирование																												8/14/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 7,5 мм																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		1		1																										5		2		2

				10		2		2																										10		3		3

				15		2		2																										15		3		3

				20		2		2																										20		3		3

				25		3		3																										25		4		4

				30		3		3																										30		4		4

				35		4		4																										35		5		5

				40		4		4																										40		6		7

				45		6		5																										45		7		8

				50		8		7																										50		9		9

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3		Опыт № 4		Опыт № 5																						Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0		0		0																				0		0		0		0

		0.125		0.06		0.03		0.03		0.04		0.05																				0.125		0.035		0.045		0.035

		0.25		0.156		0.08		0.075		0.095		0.09																				0.25		0.1		0.15		0.12

		0.375		0.25		0.12		0.115		0.13		0.14																				0.375		0.16		0.19		0.15

		0.5		0.32		0.155		0.17		0.19		0.185																				0.5		0.2		0.24		0.19

		0.625		0.425		0.22		0.23		0.265		0.23																				0.625		0.26		0.28		0.245

		0.75		0.55		0.3		0.305		0.34		0.275																				0.75		0.32		0.33		0.3

		0.875		0.75		0.41		0.41		0.44		0.36																				0.875		0.38		0.38		0.35

		1		1.1		0.61		0.6		0.6		0.48																				1		0.44		0.44		0.42

		1.125		2.03		1.1		1.08		0.97		0.72																				1.125		0.52		0.52		0.5

		1.25										1.21																				1.25		0.64		0.63		0.59

																																1.375		0.8		0.8		0.73

																																1.5		1.06		1.06		0.97

																																1.625		1.66		1.66		1.67

																																Усилие погружения - 1,875 кН

																																N = 1,5 кН		P зад = 1,25N





Без, 5, 7.5, 10

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

Опыт № 4

Опыт № 5

N, кН

S, мм



Без, одно, два

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Сравнительная таблица 3

		27,07,2001		Зондирование																												15,08,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 10 мм																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		1		1																										5		2		2

				10		2		2																										10		3		3

				15		2		3																										15		3		3

				20		2		3																										20		3		4

				25		2		3																										25		4		4

				30		3		4																										30		4		4

				35		4		4																										35		5		5

				40		5		5																										40		6		6

				45		6		7																										45		6		6

				50		8		8																										50		9		9

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																										Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																								0		0		0		0

		0.125		0.06		0.04		0.04																								0.125

		0.25		0.11		0.1		0.09																								0.25		0.14		0.13		0.07

		0.375		0.15		0.17		0.15																								0.375

		0.5		0.215		0.2		0.175																								0.5		0.29		0.23		0.09

		0.625		0.25		0.24		0.22																								0.625

		0.75		0.315		0.29		0.28																								0.75		0.42		0.33		0.18

		0.875		0.41		0.35		0.34																								0.875		0.46

		1		0.53		0.44		0.43																								1		0.52		0.42		0.24

		1.125		0.7		0.57		0.53																								1.125		0.58

		1.25		0.87		0.76		0.7																								1.25		0.65		0.54		0.32

		1.375		1.35		1.08		0.97																								1.375		0.74		0.61		0.39

		1.5				1.82		1.6																								1.5		0.9		0.69		0.49

																																1.625		1.07		0.83		0.62

																																1.75		1.36		1.06		0.87

																																1.875		2		1.6		1.25

																																2						2.1

																																Усилие погружения - 2,2 кН

																																N = 1,5 кН		P зад = 1,25N





Сравнительная таблица 3

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Диаграмма 3-го загружения

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		8/3/01		Зондирование																												8/20/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 5 и 10 мм (шаг 5 см)																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		2		2																										5		2		2

				10		3		3																										10		3		3

				15		3		3																										15		3		4

				20		3		3																										20		4		4

				25		3		3																										25		4		4

				30		4		4																										30		5		5

				35		4		4																										35		5		6

				40		4		5																										40		6		6

				45		5		5																										45		7		7

				50		7		7																										50		10		10

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.																														Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																										Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																								0		0		0		0

		0.125		0.01		0.02		0.02																								0.125

		0.25		0.03		0.03		0.035																								0.25		0.07		0.06		0.055

		0.375		0.065		0.07		0.06																								0.375

		0.5		0.12		0.135		0.09																								0.5		0.165		0.09		0.1

		0.625		0.19		0.17		0.13																								0.625

		0.75		0.265		0.2		0.17																								0.75		0.29		0.15		0.16

		0.875		0.365		0.26		0.22																								0.875

		1		0.47		0.33		0.28																								1		0.4		0.22		0.23

		1.125		0.6		0.42		0.34																								1.125

		1.25		0.82		0.61		0.435																								1.25		0.54		0.3		0.32

		1.375		1.18		0.89		0.57																								1.375

		1.5		1.96		1.63		0.87																								1.5		0.72		0.38		0.41

								8/8/01																								1.625		0.82		0.44		0.48

																																1.75		0.97		0.52		0.57

																																1.875		1.14		0.65		0.71

																																2		1.35		0.81		0.9

																																2.125		1.81		1.16		1.35

																																Усилие погружения - 2,5 кН





		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		7/30/01		Зондирование																										7/31/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт																										h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																										№1		№2

				5		1		1																								5		2		2

				10		2		1																								10		3		3

				15		2		2																								15		4		4

				20		2		2																								20		4…5		4

				25		2		2																								25		5…6		5…6

				30		3		3																								30		6		6

				35		4		4																								35		7…8		7

				40		5		6																								40		8		8

				45		5		7																								45		10		10

				50		7		7																								50		16		12

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.																												Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см																												Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																						0		0		0		0

		0.125		0.06		0.06		0.04																						0.125

		0.25		0.165		0.125		0.07																						0.25		0.02		0.02		0.025

		0.375		0.215		0.16		0.115																						0.375

		0.5		0.3		0.22		0.16																						0.5		0.05		0.055		0.06

		0.625		0.41		0.295		0.21																						0.625

		0.75		0.56		0.38		0.27																						0.75		0.1		0.105		0.12

		0.875		0.77		0.5		0.35																						0.875

		1		1.11		0.64		0.445																						1		0.108		0.18		0.19

		1.125		1.62		0.85		0.6																						1.125

		1.25		2.7		1.37		1																						1.25		0.27		0.27		0.28

																														1.375

																														1.5		0.43		0.4		0.38

																														1.625

																														1.75		0.68		0.63		0.57

																														1.875

																														2		1.12		1		0.9

																														2.125

																														2.25		2.2		1.9		1.64

		8/1/01		Зондирование																										8/2/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт																										h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																										№1		№2

				5		2		2																								5		2		2

				10		3		3																								10		3		3

				15		3		3																								15		4		4

				20		3		3																								20		4		4

				25		3		3																								25		4		5

				30		3		3																								30		5		5

				35		4		4																								35		5		6

				40		5		5																								40		6		6

				45		6		7																								45		8		8

				50		9		9																								50		11		11

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.																												Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см																												Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																						0		0		0

		0.125		0.015		0.02		0.02																						0.125

		0.25		0.03		0.04		0.04																						0.25				0.03

		0.375		0.05		0.055		0.06																						0.375

		0.5		0.07		0.075		0.09																						0.5		0.035		0.1

		0.625		0.1		0.1		0.13																						0.625

		0.75		0.14		0.14		0.16																						0.75		0.1		0.17

		0.875		0.19		0.17		0.21																						0.875

		1		0.26		0.21		0.26																						1		0.2		0.27

		1.125		0.34		0.265		0.31																						1.125		0.265

		1.25		0.47		0.36		0.39																						1.25		0.35		0.38

		1.375		0.67		0.51		0.52																						1.375		0.44

		1.5		1.1		0.85		0.86																						1.5		0.53		0.55

																														1.625		0.74		0.68

																														1.75		1.1		0.95

																														1.875

																														2

																														2.125

																														2.25

																														Неоконченная серия опытов

		8/17/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		2

				10		3		3

				15		3		3

				20		4		4

				25		4		4

				30		5		5

				35		5		6

				40		6		6

				45		7		7

				50		9		9

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.04		0.02

		0.25		0.06		0.08		0.03

		0.375		0.08		0.12		0.04

		0.5		0.1		0.17		0.06

		0.625		0.115		0.2		0.085

		0.75		0.13		0.24		0.11

		0.875		0.17		0.29		0.13

		1		0.22		0.34		0.16

		1.125		0.27		0.39		0.19

		1.25		0.32		0.45		0.22

		1.375		0.38		0.52		0.28

		1.5		0.45		0.59		0.35

		1.625		0.53		0.66		0.43

		1.75		0.62		0.75		0.52

		1.875		0.82		0.9		0.64

		2		1.52		1.15		0.83

		2.125				1.7		1.25

		Усилие погружения - 2,5 -- 2,625 кН

		Опыт № 1 - возможны недостоверные рез-ты из-за техн. неполадки





		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		24,09,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт						Уширения в двух уровнях (5 мм и 10 мм), шаг 10 см

						№1		№2

				5		2		2				Свая послойно засыпалась грунтом

				10		3		3

				15		3		3

				20		3		3

				25		4		4

				30		4		5

				35		5		6

				40		6		7

				45		10		10

				50		12		13

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3		Опыт № 4		Опыт № 5		Опыт № 6

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.03		0.02		0.01		0.03		0.02

		0.25		0.06		0.07		0.05		0.02		0.05		0.05

		0.375		0.15		0.11		0.11		0.04		0.08		0.105

		0.5		0.295		0.16		0.13		0.06		0.12		0.15

		0.625		0.55		0.22		0.17		0.09		0.15		0.19

		0.75		1.04		0.28		0.245		0.13		0.19		0.23

		0.875		1.69		0.46		0.305		0.18		0.23		0.27

		1		2.47		0.72		0.425		0.25		0.29		0.32

		1.125				1.33		0.6		0.35		0.365		0.37

		1.25				2.43		1		0.52		0.56		0.49

		1.375						1.95		1.01		1.02		0.75





		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

Опыт № 4

Опыт № 5

Опыт № 6

N, кН

S, мм



		Первое загружение (сухой грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.05		0.035		0.05		0.03		0.03

		0.25		0.07		0.12		0.1		0.14		0.07		0.06

		0.375		0.11		0.145		0.16		0.21		0.12		0.08

		0.5		0.15		0.2		0.2		0.29		0.165		0.1

		0.625		0.18		0.26		0.26		0.35		0.23		0.115

		0.75		0.23		0.33		0.32		0.42		0.29		0.13

		0.875		0.29		0.42		0.38		0.46		0.34		0.17

		1		0.38		0.56		0.44		0.52		0.4		0.22

		1.125		0.5		0.76		0.52		0.58		0.47		0.27

		1.25		0.81		1.2		0.64		0.65		0.54		0.32

		1.375				1.9		0.8		0.74		0.63		0.38

		1.5				2.8		1.06		0.9		0.72		0.45

		1.625						1.66		1.07		0.82		0.53

		1.75								1.36		0.97		0.62

		1.875								2		1.14		0.82

		2										1.35		1.52

		2.125										1.81

		2.25

		2.375

		2.5

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

N, кН

S, мм

Первое загружение

0

0

0

0

0

0

0.03

0.05

0.035

0.05

0.03

0.03

0.07

0.12

0.1

0.14

0.07

0.06

0.11

0.145

0.16

0.21

0.12

0.08

0.15

0.2

0.2

0.29

0.165

0.1

0.18

0.26

0.26

0.35

0.23

0.115

0.23

0.33

0.32

0.42

0.29

0.13

0.29

0.42

0.38

0.46

0.34

0.17

0.38

0.56

0.44

0.52

0.4

0.22

0.5

0.76

0.52

0.58

0.47

0.27

0.81

1.2

0.64

0.65

0.54

0.32

1.9

0.8

0.74

0.63

0.38

2.8

1.06

0.9

0.72

0.45

1.66

1.07

0.82

0.53

1.36

0.97

0.62

2

1.14

0.82

1.35

1.52

1.81



		Второе загружение (сухой грунт)

		N, кН		S, мм

				Паля без розширень		Розширення 5 мм		Розширення 7,5 мм		Розширення 10 мм		Паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 0,5d		Теж, на відстані 1,75d

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.045		0.07		0.03		0.04

		0.25		0.04		0.08		0.15		0.13		0.06		0.08

		0.375		0.06		0.13		0.19		0.18		0.07		0.12

		0.5		0.08		0.19		0.24		0.23		0.09		0.17

		0.625		0.11		0.25		0.28		0.28		0.12		0.2

		0.75		0.14		0.32		0.32		0.33		0.15		0.24

		0.875		0.18		0.39		0.37		0.37		0.18		0.28

		1		0.22		0.46		0.42		0.42		0.22		0.33

		1.125		0.27		0.54		0.49		0.48		0.26		0.39

		1.25		0.34		0.62		0.56		0.53		0.3		0.45

		1.375		0.44		0.73		0.65		0.58		0.34		0.51

		1.5		0.67		0.88		0.77		0.65		0.38		0.58

		1.625		1.15		1.08		0.91		0.73		0.44		0.66

		1.75		2.27		1.53		1.1		0.83		0.52		0.75

		1.875				2.61		1.43		0.96		0.65		0.85

		2						2.17		1.17		0.83		1.01

		2.125						3.82		1.46		1.23		1.21

		2.25								1.88		2.12		1.52

		2.375								2.85				2.25

		2.5								4.97				4.21

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

						2		2		2		2

						2.125		2.125		2.125		2.125

						2.25		2.25		2.25		2.25

								2.375				2.375

								2.5				2.5

												2.625



Паля без розширень

Розширення 5 мм

Розширення 7,5 мм

Розширення 10 мм

Паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 0,5d

Теж, на відстані 1,75d

N, кН

S, мм

Второе загружение

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.045

0.07

0.03

0.04

0.04

0.08

0.15

0.13

0.06

0.08

0.06

0.13

0.19

0.18

0.07

0.12

0.08

0.19

0.24

0.23

0.09

0.17

0.11

0.25

0.28

0.28

0.12

0.2

0.14

0.32

0.32

0.33

0.15

0.24

0.18

0.39

0.37

0.37

0.18

0.28

0.22

0.46

0.42

0.42

0.22

0.33

0.27

0.54

0.49

0.48

0.26

0.39

0.34

0.62

0.56

0.53

0.3

0.45

0.44

0.73

0.65

0.58

0.34

0.51

0.67

0.88

0.77

0.65

0.38

0.58

1.15

1.08

0.91

0.73

0.44

0.66

2.27

1.53

1.1

0.83

0.52

0.75

2.61

1.43

0.96

0.65

0.85

2.17

1.17

0.83

1.01

3.82

1.46

1.23

1.21

1.88

2.12

1.52

2.85

2.25

4.97

4.21



		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875		1.875

						2		2

						2.125		2.125

						2.25		2.25

								2.375

								2.5



Паля без розширень

Розширення 5 мм

Розширення 7,5 мм

Розширення 10 мм

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0.02

0.04

0.045

0.07

0.04

0.08

0.15

0.13

0.06

0.13

0.19

0.18

0.08

0.19

0.24

0.23

0.11

0.25

0.28

0.28

0.14

0.32

0.32

0.33

0.18

0.39

0.37

0.37

0.22

0.46

0.42

0.42

0.27

0.54

0.49

0.48

0.34

0.62

0.56

0.53

0.44

0.73

0.65

0.58

0.67

0.88

0.77

0.65

1.15

1.08

0.91

0.73

2.27

1.53

1.1

0.83

2.61

1.43

0.96

2.17

1.17

3.82

1.46

1.88

2.85

4.97



		0		0		0

		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875

		1		1		1

		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875

				2		2

				2.125		2.125

				2.25		2.25

						2.375

						2.5

						2.625



Паля без розширень

Розширення 7,5 мм

Теж, на відстані 1,75d

N, кН

S, мм

0

0

0

0.02

0.045

0.04

0.04

0.15

0.08

0.06

0.19

0.12

0.08

0.24

0.17

0.11

0.28

0.2

0.14

0.32

0.24

0.18

0.37

0.28

0.22

0.42

0.33

0.27

0.49

0.39

0.34

0.56

0.45

0.44

0.65

0.51

0.67

0.77

0.58

1.15

0.91

0.66

2.27

1.1

0.75

1.43

0.85

2.17

1.01

3.82

1.21

1.52

2.25

4.21



		Третье загружение (сухой грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.05		0.03		0.02		0.03

		0.25		0.035		0.08		0.11		0.07		0.055		0.06

		0.375		0.05		0.12		0.15		0.12		0.075		0.1

		0.5		0.07		0.17		0.2		0.17		0.1		0.14

		0.625		0.1		0.23		0.24		0.22		0.13		0.18

		0.75		0.13		0.3		0.28		0.27		0.16		0.22

		0.875		0.17		0.37		0.33		0.33		0.19		0.27

		1		0.23		0.44		0.38		0.39		0.23		0.33

		1.125		0.29		0.51		0.45		0.45		0.27		0.39

		1.25		0.36		0.6		0.52		0.51		0.32		0.45

		1.375		0.47		0.71		0.61		0.57		0.36		0.52

		1.5		0.72		0.86		0.74		0.64		0.41		0.59

		1.625		1.25		1.05		0.89		0.73		0.48		0.67

		1.75		2.36		1.46		1.08		0.84		0.57		0.77

		1.875				2.46		1.37		0.98		0.71		0.88

		2						2.07		1.19		0.9		1.05

		2.125						3.65		1.5		1.35		1.27

		2.25								1.95		2.37		1.59

		2.375								2.89				2.27

		2.5								5.02				3.95

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75		2.75		2.75		2.75		2.75

		2.875		2.875		2.875		2.875		2.875		2.875

		3		3		3		3		3		3

		3.125		3.125		3.125		3.125		3.125		3.125

		3.25		3.25		3.25		3.25		3.25		3.25

		3.375		3.375		3.375		3.375		3.375		3.375

		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		3.625		3.625		3.625		3.625		3.625		3.625

		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75

		3.875		3.875		3.875		3.875		3.875		3.875

		4		4		4		4		4		4

		4.125		4.125		4.125		4.125		4.125		4.125

		4.25		4.25		4.25		4.25		4.25		4.25

		4.375		4.375		4.375		4.375		4.375		4.375

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		4.625		4.625		4.625		4.625		4.625		4.625

		4.75		4.75		4.75		4.75		4.75		4.75



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

N, кН

S, мм

Третье загружение

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.05

0.03

0.02

0.03

0.035

0.08

0.11

0.07

0.055

0.06

0.05

0.12

0.15

0.12

0.075

0.1

0.07

0.17

0.2

0.17

0.1

0.14

0.1

0.23

0.24

0.22

0.13

0.18

0.13

0.3

0.28

0.27

0.16

0.22

0.17

0.37

0.33

0.33

0.19

0.27

0.23

0.44

0.38

0.39

0.23

0.33

0.29

0.51

0.45

0.45

0.27

0.39

0.36

0.6

0.52

0.51

0.32

0.45

0.47

0.71

0.61

0.57

0.36

0.52

0.72

0.86

0.74

0.64

0.41

0.59

1.25

1.05

0.89

0.73

0.48

0.67

2.36

1.46

1.08

0.84

0.57

0.77

2.46

1.37

0.98

0.71

0.88

2.07

1.19

0.9

1.05

3.65

1.5

1.35

1.27

1.95

2.37

1.59

2.89

2.27

5.02

3.95




_1425372802.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875		1.875

						2		2

						2.125		2.125

						2.25		2.25

								2.375

								2.5



Паля без розширення

Паля з розширенням 1,25d

Паля з розширенням 1,375d

Паля з розширенням 1,5d

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0.02

0.04

0.045

0.07

0.04

0.08

0.15

0.13

0.06

0.13

0.19

0.18

0.08

0.19

0.24

0.23

0.11

0.25

0.28

0.28

0.14

0.32

0.32

0.33

0.18

0.39

0.37

0.37

0.22

0.46

0.42

0.42

0.27

0.54

0.49

0.48

0.34

0.62

0.56

0.53

0.44

0.73

0.65

0.58

0.67

0.88

0.77

0.65

1.15

1.08

0.91

0.73

2.27

1.53

1.1

0.83

2.61

1.43

0.96

2.17

1.17

3.82

1.46

1.88

2.85

4.97



Пробная серия испытаний

		Серия испытаний №1.																												Серия испытаний №5.

		Глубина погружения сваи в грунт - 31,1см																												Глубина погружения сваи в грунт - 39см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1		Опыт № 2

		0		0		0		0																						0		0		0

		0.125						0.03																						0.25		0.065		0.07

		0.25		0.095		0.1		0.05																						0.5		0.21		0.16

		0.375						0.075																						0.75		0.27		0.21

		0.5		0.18		0.17		0.12																						1		0.32		0.29

		0.625						0.17																						1.25		0.37		0.35

		0.75		0.285		0.25		0.245																						1.5		0.43		0.43

		0.875						0.33																						1.75		0.5		0.52

		1		0.49		0.4		0.46																						2		0.6		0.64

		1.125						0.6																						2.25		0.82		0.86

		1.25		1.12		0.95		0.89																						2.5				1.43

		Серия испытаний №2.																												Серия испытаний №6.

		Глубина погружения сваи в грунт - 33,5см																												Глубина погружения сваи в грунт - 41см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1

		0		0		0		0																						0		0

		0.125		0.04		0.02		0.02																						0.25		0.05

		0.25		0.095		0.05		0.03																						0.5		0.07

		0.375		0.155		0.08		0.04																						0.75		0.125

		0.5		0.23		0.115		0.07																						1		0.18

		0.625		0.305		0.145		0.1																						1.25		0.24

		0.75		0.36		0.19		0.12																						1.5		0.29

		0.875		0.42		0.22		0.15																						1.75		0.36

		1		0.495		0.26		0.18																						2		0.43

		1.125		0.58		0.315		0.215																						2.25		0.53

		1.25		0.71		0.41		0.24																						2.5		0.73

		1.375		1.01		0.55		0.3																						2.75		1.07

		1.5				0.85		0.38

		1.625						0.51

		1.75						0.82

		Серия испытаний №3.																												Зависимость несущей способности от глубины погружения сваи

		Глубина погружения сваи в грунт - 35,5см

																														Н, см		N, кН

		N, кН		S, мм																												Вариант 1		Вариант 2		Вариант 3

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																						31.1		1.25		1.25		1.25

		0		0		0		0																						33.5		1.375		1.5		1.75

		0.125		0.025		0.03		0.02																						35.5		1.875		1.875		1.875

		0.25		0.05		0.04		0.06																						37.5		2.25		2.25		2.25

		0.375		0.055		0.06		0.085																						39		2.25		2.5		2.5

		0.5		0.075		0.07		0.12																						41		2.75		2.75		2.75

		0.625		0.105		0.1		0.155

		0.75		0.145		0.12		0.19

		0.875		0.18		0.14		0.23

		1		0.23		0.165		0.27

		1.125		0.27		0.2		0.345

		1.25		0.32		0.23		0.39

		1.375		0.38		0.275		0.44

		1.5		0.48		0.325		0.515

		1.625		0.59		0.415		0.61

		1.75		0.78		0.58		0.72

		1.875		1.29		0.95		0.96

		Серия испытаний №4.

		Глубина погружения сваи в грунт - 37,5см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2

		0		0		0

		0.25		0.025		0.03

		0.5		0.05		0.105

		0.75		0.105		0.19

		1		0.17		0.25

		1.25		0.25		0.32

		1.5		0.345		0.395

		1.75		0.47		0.5

		2		0.7		0.66

		2.25		1.34		1.01





Пробная серия испытаний

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, кН

Серия №1, Н=31,1см



Плотность сухого грунта

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, кН

Серия №2, Н=33,5см



Без уширений

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, кН

Серия №3, Н=35,5см



Уширение 5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

N, кН

S, кН

Серия №4, Н=37,5см



Уширение 7,5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

N, кН

S, кН

Серия №5, Н=39см



Уширение 10 мм

		



Опыт № 1

N, кН

S, кН

Серия №6, Н=41см



Уширение 5 и 10 мм (шаг 5 см)

		



Вариант 1

Вариант 2

Вариант 3

N, кН

Н, см

Несущая способность сваи по глубине



Уширения 5 и 10 мм (шаг 10 см)

		Изменение плотности грунта.																														Средние значения плотности

		№ п/п		Глубина, см		Плотность, г/см3		Средняя плотность, г/см3																						№ п/п		Глубина, см		Плотность, г/см3

		1		0		1.682		1.64																						1		0		1.644

		2				1.609																								2		10		1.705

		3				1.604																								3		17		1.695

		4				1.679																								4		22		1.742

		5		10		1.66		1.73																						5		30		1.759

		6				1.79																								6		40		1.758

		7				1.725																								7		45		1.816

		8		17		1.708		1.71																						8		50		1.820

		9				1.654

		10				1.766

		11		22		1.739		1.74

		12				1.789

		13				1.697

		14		30		1.79		1.76

		15				1.749

		16				1.778

		17				1.718

		18		40		1.741		1.76

		19				1.754

		20				1.779

		21		45		1.804		1.82

		22				1.814

		23				1.831

		24		50		1.836		1.82

		25				1.807

		26				1.768

		27				1.869





Уширения 5 и 10 мм (шаг 10 см)

		



Плотность, г/см3

Глубина, см

Образцы 19.07-20.07.2001



Свая засыпана грунтом

		



Плотность

Глубина



Сравнительная таблица 1

		8/16/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Свая без уширений

						№1		№2

				5		2		2

				10		3		3

				15		3		3

				20		3		3

				25		4		4

				30		4		5

				35		5		5

				40		5		6

				45		6		7

				50		9		9

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.02		0.02

		0.25		0.07		0.04		0.035

		0.375		0.11		0.06		0.09

		0.5		0.15		0.08		0.115

		0.625		0.18		0.11		0.14

		0.75		0.23		0.15		0.18

		0.875		0.29		0.19		0.21

		1		0.38		0.25		0.27

		1.125		0.5		0.34		0.35

		1.25		0.81		0.49		0.47

		1.375				0.82		0.73

		1.5						1.27

		1.625

		Усилие погружения - 1,5 -- 1,625 кН





Сравнительная таблица 1

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Диаграмма 1-го загружения

		23,07,2001		Зондирование																												10,08,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 5 мм																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		1		2																										5		2		2

				10		2		2																										10		3		3

				15		2		2																										15		3		3

				20		2		3																										20		3		4

				25		4		4																										25		4		4

				30		5		4																										30		4		4

				35		6		6																										35		5		5

				40		7		7																										40		6		6

				45		8		9																										45		8		8

				50		11		11																										50		10		10

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																										Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																								0		0		0		0

		0.125		0.08		0.03		0.04																								0.125		0.05		0.04		0.04

		0.25		0.2		0.05		0.08																								0.25		0.12		0.1		0.08

		0.375		0.29		0.08		0.11																								0.375		0.145		0.17		0.11

		0.5		0.38		0.12		0.15																								0.5		0.2		0.22		0.15

		0.625		0.48		0.17		0.2																								0.625		0.26		0.28		0.2

		0.75		0.595		0.22		0.26																								0.75		0.33		0.35		0.25

		0.875		0.73		0.28		0.32																								0.875		0.42		0.445		0.32

		1		0.93		0.35		0.38																								1		0.56		0.535		0.4

		1.125		1.2		0.44		0.46																								1.125		0.76		0.66		0.5

		1.25		1.665		0.58		0.54																								1.25		1.2		0.87		0.64

		1.375		2.4		0.79		0.65																								1.375		1.9		1.26		0.9

		1.5		4		1.25		0.8																								1.5		2.8		2.1		1.5

		1.625						1.2																												13,08,2001		13,08,2001

		20,09,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		3

				10		4		4

				15		4		5

				20		5		5

				25		5		5

				30		6		6

				35		7		7

				40		9		9

				45		12		11

				50		15		14

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.04		0.02		0.02

		0.25		0.08		0.04		0.04

		0.375		0.13		0.06		0.07

		0.5		0.2		0.07		0.12

		0.625		0.25		0.09		0.14

		0.75		0.29		0.11		0.17

		0.875		0.34		0.14		0.2

		1		0.39		0.16		0.24

		1.125		0.47		0.19		0.29

		1.25		0.55		0.22		0.36

		1.375		0.63		0.26		0.43

		1.5		0.71		0.32		0.52

		1.625		0.79		0.39		0.6

		1.75		0.93		0.48		0.72

		1.875		1.14		0.68		0.87

		2		1.4		0.95		1.12

		2.125		2.15		1.56		1.65

		Усилие погружения - 2,5 кН





Диаграмма 1-го загружения

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Сравнительная таблица 2

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Диаграмма 2-го загружения

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Без, 5 и 10 шаг 5, шаг 10

		25,07,2001		Зондирование																												8/14/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 7,5 мм																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		1		1																										5		2		2

				10		2		2																										10		3		3

				15		2		2																										15		3		3

				20		2		2																										20		3		3

				25		3		3																										25		4		4

				30		3		3																										30		4		4

				35		4		4																										35		5		5

				40		4		4																										40		6		7

				45		6		5																										45		7		8

				50		8		7																										50		9		9

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3		Опыт № 4		Опыт № 5																						Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0		0		0																				0		0		0		0

		0.125		0.06		0.03		0.03		0.04		0.05																				0.125		0.035		0.045		0.035

		0.25		0.156		0.08		0.075		0.095		0.09																				0.25		0.1		0.15		0.12

		0.375		0.25		0.12		0.115		0.13		0.14																				0.375		0.16		0.19		0.15

		0.5		0.32		0.155		0.17		0.19		0.185																				0.5		0.2		0.24		0.19

		0.625		0.425		0.22		0.23		0.265		0.23																				0.625		0.26		0.28		0.245

		0.75		0.55		0.3		0.305		0.34		0.275																				0.75		0.32		0.33		0.3

		0.875		0.75		0.41		0.41		0.44		0.36																				0.875		0.38		0.38		0.35

		1		1.1		0.61		0.6		0.6		0.48																				1		0.44		0.44		0.42

		1.125		2.03		1.1		1.08		0.97		0.72																				1.125		0.52		0.52		0.5

		1.25										1.21																				1.25		0.64		0.63		0.59

																																1.375		0.8		0.8		0.73

																																1.5		1.06		1.06		0.97

																																1.625		1.66		1.66		1.67

																																Усилие погружения - 1,875 кН

																																N = 1,5 кН		P зад = 1,25N





Без, 5 и 10 шаг 5, шаг 10

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

Опыт № 4

Опыт № 5

N, кН

S, мм



Без, одно, два

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Сравнительная таблица 3

		27,07,2001		Зондирование																												15,08,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 10 мм																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		1		1																										5		2		2

				10		2		2																										10		3		3

				15		2		3																										15		3		3

				20		2		3																										20		3		4

				25		2		3																										25		4		4

				30		3		4																										30		4		4

				35		4		4																										35		5		5

				40		5		5																										40		6		6

				45		6		7																										45		6		6

				50		8		8																										50		9		9

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																										Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																								0		0		0		0

		0.125		0.06		0.04		0.04																								0.125

		0.25		0.11		0.1		0.09																								0.25		0.14		0.13		0.07

		0.375		0.15		0.17		0.15																								0.375

		0.5		0.215		0.2		0.175																								0.5		0.29		0.23		0.09

		0.625		0.25		0.24		0.22																								0.625

		0.75		0.315		0.29		0.28																								0.75		0.42		0.33		0.18

		0.875		0.41		0.35		0.34																								0.875		0.46

		1		0.53		0.44		0.43																								1		0.52		0.42		0.24

		1.125		0.7		0.57		0.53																								1.125		0.58

		1.25		0.87		0.76		0.7																								1.25		0.65		0.54		0.32

		1.375		1.35		1.08		0.97																								1.375		0.74		0.61		0.39

		1.5				1.82		1.6																								1.5		0.9		0.69		0.49

																																1.625		1.07		0.83		0.62

																																1.75		1.36		1.06		0.87

																																1.875		2		1.6		1.25

																																2						2.1

																																Усилие погружения - 2,2 кН

																																N = 1,5 кН		P зад = 1,25N





Сравнительная таблица 3

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



Диаграмма 3-го загружения

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		8/3/01		Зондирование																												8/20/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт								Уширение 5 и 10 мм (шаг 5 см)																				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																												№1		№2

				5		2		2																										5		2		2

				10		3		3																										10		3		3

				15		3		3																										15		3		4

				20		3		3																										20		4		4

				25		3		3																										25		4		4

				30		4		4																										30		5		5

				35		4		4																										35		5		6

				40		4		5																										40		6		6

				45		5		5																										45		7		7

				50		7		7																										50		10		10

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.																														Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см																														Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																												N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																										Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																								0		0		0		0

		0.125		0.01		0.02		0.02																								0.125

		0.25		0.03		0.03		0.035																								0.25		0.07		0.06		0.055

		0.375		0.065		0.07		0.06																								0.375

		0.5		0.12		0.135		0.09																								0.5		0.165		0.09		0.1

		0.625		0.19		0.17		0.13																								0.625

		0.75		0.265		0.2		0.17																								0.75		0.29		0.15		0.16

		0.875		0.365		0.26		0.22																								0.875

		1		0.47		0.33		0.28																								1		0.4		0.22		0.23

		1.125		0.6		0.42		0.34																								1.125

		1.25		0.82		0.61		0.435																								1.25		0.54		0.3		0.32

		1.375		1.18		0.89		0.57																								1.375

		1.5		1.96		1.63		0.87																								1.5		0.72		0.38		0.41

								8/8/01																								1.625		0.82		0.44		0.48

																																1.75		0.97		0.52		0.57

																																1.875		1.14		0.65		0.71

																																2		1.35		0.81		0.9

																																2.125		1.81		1.16		1.35

																																Усилие погружения - 2,5 кН





		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		7/30/01		Зондирование																										7/31/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт																										h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																										№1		№2

				5		1		1																								5		2		2

				10		2		1																								10		3		3

				15		2		2																								15		4		4

				20		2		2																								20		4…5		4

				25		2		2																								25		5…6		5…6

				30		3		3																								30		6		6

				35		4		4																								35		7…8		7

				40		5		6																								40		8		8

				45		5		7																								45		10		10

				50		7		7																								50		16		12

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.																												Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см																												Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																						0		0		0		0

		0.125		0.06		0.06		0.04																						0.125

		0.25		0.165		0.125		0.07																						0.25		0.02		0.02		0.025

		0.375		0.215		0.16		0.115																						0.375

		0.5		0.3		0.22		0.16																						0.5		0.05		0.055		0.06

		0.625		0.41		0.295		0.21																						0.625

		0.75		0.56		0.38		0.27																						0.75		0.1		0.105		0.12

		0.875		0.77		0.5		0.35																						0.875

		1		1.11		0.64		0.445																						1		0.108		0.18		0.19

		1.125		1.62		0.85		0.6																						1.125

		1.25		2.7		1.37		1																						1.25		0.27		0.27		0.28

																														1.375

																														1.5		0.43		0.4		0.38

																														1.625

																														1.75		0.68		0.63		0.57

																														1.875

																														2		1.12		1		0.9

																														2.125

																														2.25		2.2		1.9		1.64

		8/1/01		Зондирование																										8/2/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт																										h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2																										№1		№2

				5		2		2																								5		2		2

				10		3		3																								10		3		3

				15		3		3																								15		4		4

				20		3		3																								20		4		4

				25		3		3																								25		4		5

				30		3		3																								30		5		5

				35		4		4																								35		5		6

				40		5		5																								40		6		6

				45		6		7																								45		8		8

				50		9		9																								50		11		11

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.																												Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см																												Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм																										N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3																								Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0																						0		0		0

		0.125		0.015		0.02		0.02																						0.125

		0.25		0.03		0.04		0.04																						0.25				0.03

		0.375		0.05		0.055		0.06																						0.375

		0.5		0.07		0.075		0.09																						0.5		0.035		0.1

		0.625		0.1		0.1		0.13																						0.625

		0.75		0.14		0.14		0.16																						0.75		0.1		0.17

		0.875		0.19		0.17		0.21																						0.875

		1		0.26		0.21		0.26																						1		0.2		0.27

		1.125		0.34		0.265		0.31																						1.125		0.265

		1.25		0.47		0.36		0.39																						1.25		0.35		0.38

		1.375		0.67		0.51		0.52																						1.375		0.44

		1.5		1.1		0.85		0.86																						1.5		0.53		0.55

																														1.625		0.74		0.68

																														1.75		1.1		0.95

																														1.875

																														2

																														2.125

																														2.25

																														Неоконченная серия опытов

		8/17/01		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		2

				10		3		3

				15		3		3

				20		4		4

				25		4		4

				30		5		5

				35		5		6

				40		6		6

				45		7		7

				50		9		9

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.04		0.02

		0.25		0.06		0.08		0.03

		0.375		0.08		0.12		0.04

		0.5		0.1		0.17		0.06

		0.625		0.115		0.2		0.085

		0.75		0.13		0.24		0.11

		0.875		0.17		0.29		0.13

		1		0.22		0.34		0.16

		1.125		0.27		0.39		0.19

		1.25		0.32		0.45		0.22

		1.375		0.38		0.52		0.28

		1.5		0.45		0.59		0.35

		1.625		0.53		0.66		0.43

		1.75		0.62		0.75		0.52

		1.875		0.82		0.9		0.64

		2		1.52		1.15		0.83

		2.125				1.7		1.25

		Усилие погружения - 2,5 -- 2,625 кН

		Опыт № 1 - возможны недостоверные рез-ты из-за техн. неполадки





		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

N, кН

S, мм



		24,09,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт						Уширения в двух уровнях (5 мм и 10 мм), шаг 10 см

						№1		№2

				5		2		2				Свая послойно засыпалась грунтом

				10		3		3

				15		3		3

				20		3		3

				25		4		4

				30		4		5

				35		5		6

				40		6		7

				45		10		10

				50		12		13

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3		Опыт № 4		Опыт № 5		Опыт № 6

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.03		0.02		0.01		0.03		0.02

		0.25		0.06		0.07		0.05		0.02		0.05		0.05

		0.375		0.15		0.11		0.11		0.04		0.08		0.105

		0.5		0.295		0.16		0.13		0.06		0.12		0.15

		0.625		0.55		0.22		0.17		0.09		0.15		0.19

		0.75		1.04		0.28		0.245		0.13		0.19		0.23

		0.875		1.69		0.46		0.305		0.18		0.23		0.27

		1		2.47		0.72		0.425		0.25		0.29		0.32

		1.125				1.33		0.6		0.35		0.365		0.37

		1.25				2.43		1		0.52		0.56		0.49

		1.375						1.95		1.01		1.02		0.75





		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3

Опыт № 4

Опыт № 5

Опыт № 6

N, кН

S, мм



		Первое загружение (сухой грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.03		0.05		0.035		0.05		0.03		0.03

		0.25		0.07		0.12		0.1		0.14		0.07		0.06

		0.375		0.11		0.145		0.16		0.21		0.12		0.08

		0.5		0.15		0.2		0.2		0.29		0.165		0.1

		0.625		0.18		0.26		0.26		0.35		0.23		0.115

		0.75		0.23		0.33		0.32		0.42		0.29		0.13

		0.875		0.29		0.42		0.38		0.46		0.34		0.17

		1		0.38		0.56		0.44		0.52		0.4		0.22

		1.125		0.5		0.76		0.52		0.58		0.47		0.27

		1.25		0.81		1.2		0.64		0.65		0.54		0.32

		1.375				1.9		0.8		0.74		0.63		0.38

		1.5				2.8		1.06		0.9		0.72		0.45

		1.625						1.66		1.07		0.82		0.53

		1.75								1.36		0.97		0.62

		1.875								2		1.14		0.82

		2										1.35		1.52

		2.125										1.81

		2.25

		2.375

		2.5

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

N, кН

S, мм

Первое загружение

0

0

0

0

0

0

0.03

0.05

0.035

0.05

0.03

0.03

0.07

0.12

0.1

0.14

0.07

0.06

0.11

0.145

0.16

0.21

0.12

0.08

0.15

0.2

0.2

0.29

0.165

0.1

0.18

0.26

0.26

0.35

0.23

0.115

0.23

0.33

0.32

0.42

0.29

0.13

0.29

0.42

0.38

0.46

0.34

0.17

0.38

0.56

0.44

0.52

0.4

0.22

0.5

0.76

0.52

0.58

0.47

0.27

0.81

1.2

0.64

0.65

0.54

0.32

1.9

0.8

0.74

0.63

0.38

2.8

1.06

0.9

0.72

0.45

1.66

1.07

0.82

0.53

1.36

0.97

0.62

2

1.14

0.82

1.35

1.52

1.81



		Второе загружение (сухой грунт)

		N, кН		S, мм

				Паля без розширення		Паля з розширенням 1,25d		Паля з розширенням 1,375d		Паля з розширенням 1,5d		Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 5см		Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.045		0.07		0.03		0.04

		0.25		0.04		0.08		0.15		0.13		0.06		0.08

		0.375		0.06		0.13		0.19		0.18		0.07		0.12

		0.5		0.08		0.19		0.24		0.23		0.09		0.17

		0.625		0.11		0.25		0.28		0.28		0.12		0.2

		0.75		0.14		0.32		0.32		0.33		0.15		0.24

		0.875		0.18		0.39		0.37		0.37		0.18		0.28

		1		0.22		0.46		0.42		0.42		0.22		0.33

		1.125		0.27		0.54		0.49		0.48		0.26		0.39

		1.25		0.34		0.62		0.56		0.53		0.3		0.45

		1.375		0.44		0.73		0.65		0.58		0.34		0.51

		1.5		0.67		0.88		0.77		0.65		0.38		0.58

		1.625		1.15		1.08		0.91		0.73		0.44		0.66

		1.75		2.27		1.53		1.1		0.83		0.52		0.75

		1.875				2.61		1.43		0.96		0.65		0.85

		2						2.17		1.17		0.83		1.01

		2.125						3.82		1.46		1.23		1.21

		2.25								1.88		2.12		1.52

		2.375								2.85				2.25

		2.5								4.97				4.21

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

						2		2		2		2

						2.125		2.125		2.125		2.125

						2.25		2.25		2.25		2.25

								2.375				2.375

								2.5				2.5

												2.625



Паля без розширення

Паля з розширенням 1,25d

Паля з розширенням 1,375d

Паля з розширенням 1,5d

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 5см

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

N, кН

S, мм

Второе загружение

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.045

0.07

0.03

0.04

0.04

0.08

0.15

0.13

0.06

0.08

0.06

0.13

0.19

0.18

0.07

0.12

0.08

0.19

0.24

0.23

0.09

0.17

0.11

0.25

0.28

0.28

0.12

0.2

0.14

0.32

0.32

0.33

0.15

0.24

0.18

0.39

0.37

0.37

0.18

0.28

0.22

0.46

0.42

0.42

0.22

0.33

0.27

0.54

0.49

0.48

0.26

0.39

0.34

0.62

0.56

0.53

0.3

0.45

0.44

0.73

0.65

0.58

0.34

0.51

0.67

0.88

0.77

0.65

0.38

0.58

1.15

1.08

0.91

0.73

0.44

0.66

2.27

1.53

1.1

0.83

0.52

0.75

2.61

1.43

0.96

0.65

0.85

2.17

1.17

0.83

1.01

3.82

1.46

1.23

1.21

1.88

2.12

1.52

2.85

2.25

4.97

4.21



		0		0		0

		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875

		1		1		1

		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875

				2		2

				2.125		2.125

				2.25		2.25

						2.375

						2.5

						2.625



Паля без розширення

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 5см

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

N, кН

S, мм

0

0

0

0.02

0.03

0.04

0.04

0.06

0.08

0.06

0.07

0.12

0.08

0.09

0.17

0.11

0.12

0.2

0.14

0.15

0.24

0.18

0.18

0.28

0.22

0.22

0.33

0.27

0.26

0.39

0.34

0.3

0.45

0.44

0.34

0.51

0.67

0.38

0.58

1.15

0.44

0.66

2.27

0.52

0.75

0.65

0.85

0.83

1.01

1.23

1.21

2.12

1.52

2.25

4.21



		0		0		0

		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875

		1		1		1

		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75

				1.875		1.875

				2		2

				2.125		2.125

				2.25		2.25

						2.375

						2.5

						2.625



Паля без розширення

Паля з розширенням 1,375d

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

N, кН

S, мм

0

0

0

0.02

0.045

0.04

0.04

0.15

0.08

0.06

0.19

0.12

0.08

0.24

0.17

0.11

0.28

0.2

0.14

0.32

0.24

0.18

0.37

0.28

0.22

0.42

0.33

0.27

0.49

0.39

0.34

0.56

0.45

0.44

0.65

0.51

0.67

0.77

0.58

1.15

0.91

0.66

2.27

1.1

0.75

1.43

0.85

2.17

1.01

3.82

1.21

1.52

2.25

4.21



		Третье загружение (сухой грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.05		0.03		0.02		0.03

		0.25		0.035		0.08		0.11		0.07		0.055		0.06

		0.375		0.05		0.12		0.15		0.12		0.075		0.1

		0.5		0.07		0.17		0.2		0.17		0.1		0.14

		0.625		0.1		0.23		0.24		0.22		0.13		0.18

		0.75		0.13		0.3		0.28		0.27		0.16		0.22

		0.875		0.17		0.37		0.33		0.33		0.19		0.27

		1		0.23		0.44		0.38		0.39		0.23		0.33

		1.125		0.29		0.51		0.45		0.45		0.27		0.39

		1.25		0.36		0.6		0.52		0.51		0.32		0.45

		1.375		0.47		0.71		0.61		0.57		0.36		0.52

		1.5		0.72		0.86		0.74		0.64		0.41		0.59

		1.625		1.25		1.05		0.89		0.73		0.48		0.67

		1.75		2.36		1.46		1.08		0.84		0.57		0.77

		1.875				2.46		1.37		0.98		0.71		0.88

		2						2.07		1.19		0.9		1.05

		2.125						3.65		1.5		1.35		1.27

		2.25								1.95		2.37		1.59

		2.375								2.89				2.27

		2.5								5.02				3.95

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75		2.75		2.75		2.75		2.75

		2.875		2.875		2.875		2.875		2.875		2.875

		3		3		3		3		3		3

		3.125		3.125		3.125		3.125		3.125		3.125

		3.25		3.25		3.25		3.25		3.25		3.25

		3.375		3.375		3.375		3.375		3.375		3.375

		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5

		3.625		3.625		3.625		3.625		3.625		3.625

		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75		3.75

		3.875		3.875		3.875		3.875		3.875		3.875

		4		4		4		4		4		4

		4.125		4.125		4.125		4.125		4.125		4.125

		4.25		4.25		4.25		4.25		4.25		4.25

		4.375		4.375		4.375		4.375		4.375		4.375

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		4.625		4.625		4.625		4.625		4.625		4.625

		4.75		4.75		4.75		4.75		4.75		4.75



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

N, кН

S, мм

Третье загружение

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.05

0.03

0.02

0.03

0.035

0.08

0.11

0.07

0.055

0.06

0.05

0.12

0.15

0.12

0.075

0.1

0.07

0.17

0.2

0.17

0.1

0.14

0.1

0.23

0.24

0.22

0.13

0.18

0.13

0.3

0.28

0.27

0.16

0.22

0.17

0.37

0.33

0.33

0.19

0.27

0.23

0.44

0.38

0.39

0.23

0.33

0.29

0.51

0.45

0.45

0.27

0.39

0.36

0.6

0.52

0.51

0.32

0.45

0.47

0.71

0.61

0.57

0.36

0.52

0.72

0.86

0.74

0.64

0.41

0.59

1.25

1.05

0.89

0.73

0.48

0.67

2.36

1.46

1.08

0.84

0.57

0.77

2.46

1.37

0.98

0.71

0.88

2.07

1.19

0.9

1.05

3.65

1.5

1.35

1.27

1.95

2.37

1.59

2.89

2.27

5.02

3.95




_1425372806.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75				2.75

								2.875



Паля без розширення

Паля з розширенням 1,25d

Паля з розширенням 1,375d

Паля з розширенням 1,5d

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0.02

0.02

0.03

0.04

0.05

0.05

0.07

0.08

0.08

0.1

0.11

0.13

0.13

0.14

0.15

0.18

0.16

0.18

0.19

0.23

0.21

0.23

0.24

0.29

0.25

0.27

0.29

0.35

0.29

0.32

0.34

0.41

0.33

0.39

0.4

0.47

0.37

0.47

0.47

0.52

0.42

0.57

0.57

0.58

0.49

0.69

0.68

0.65

0.6

0.89

0.82

0.72

0.85

1.09

0.97

0.79

1.46

1.31

1.13

0.88

2.75

1.79

1.33

0.97

2.83

1.66

1.09

2.4

1.26

3.95

1.53

1.83

2.49

3.97



Без уширений

		

		19,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		5		5

				25		5		5

				30		6		6

				35		7		7

				40		9		9

				45		11		11

				50		15		13

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.02		0.02

		0.25		0.04		0.05		0.04

		0.375		0.07		0.08		0.085

		0.5		0.12		0.13		0.12

		0.625		0.16		0.16		0.15

		0.75		0.21		0.21		0.18

		0.875		0.28		0.25		0.2

		1		0.345		0.29		0.24

		1.125		0.41		0.34		0.28

		1.25		0.55		0.37		0.34

		1.375		0.84		0.405		0.42

		1.5				0.49		0.48

		1.625				0.6		0.58

		1.75				0.85		0.7

		1.875						0.84

		2						1.07

		2.125						1.55

		Усилие погружения - 1,75 кН

		Влажность грунта 5 %





Без уширений

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширение 5 мм

		

		15,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		3		3

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		6

				30		7		7

				35		8		9

				40		9		11

				45		11		13

				50		15		15

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.1		0.05		0.09

		0.375

		0.5		0.17		0.14		0.2

		0.625

		0.75		0.32		0.23		0.28

		0.875

		1		0.48		0.32		0.41

		1.125

		1.25		0.65		0.47		0.57

		1.375

		1.5		0.88		0.68		0.77

		1.625		0.99		0.89		0.92

		1.75		1.12		1.09		1.11

		1.875		1.33		1.31		1.35

		2		1.61		1.76		1.85

		2.125		2.2

		2.25

		2.375

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 2,25 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширение 5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширение 7.5 мм

		

		16,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		7

				30		7		7

				35		9		9

				40		10		10

				45		14		15

				50		18		18

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.07		0.07		0.07

		0.375

		0.5		0.15		0.15		0.13

		0.625

		0.75		0.3		0.24		0.26

		0.875

		1		0.45		0.34		0.37

		1.125

		1.25		0.62		0.47		0.54

		1.375

		1.5		0.79		0.68		0.7

		1.625

		1.75		1.06		0.97		0.99

		1.875		1.22		1.13		1.15

		2		1.37		1.33		1.37

		2.125		1.68		1.66		1.71

		2.25		2.06		2.4		2.42

		2.375		2.85

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 2,5 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширение 7.5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширение 10 мм

		

		18,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		5

				20		5		5

				25		6		6

				30		7		8

				35		8		10

				40		10		12

				45		13		12

				50		17		13

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.1		0.08		0.07

		0.375

		0.5		0.2		0.18		0.16

		0.625

		0.75		0.33		0.29		0.21

		0.875

		1		0.4		0.42		0.3

		1.125

		1.25		0.5		0.52		0.42

		1.375

		1.5		0.66		0.65		0.61

		1.625

		1.75		0.88		0.79		0.79

		1.875

		2		1.12		0.97		1.01

		2.125		1.27		1.09		1.15

		2.25		1.44		1.26		1.28

		2.375		1.79		1.53		1.54

		2.5				1.83

		2.625				2.45

		2.75

		Усилие погружения - 3 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширение 10 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширения 5 и 10 мм (шаг 5 см)

		

		12,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		6

				30		7		6

				35		8		8

				40		9		9

				45		12		11

				50		15		16

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.04		0.05		0.05

		0.375

		0.5		0.14		0.15		0.12

		0.625

		0.75		0.24		0.25		0.24

		0.875

		1		0.34		0.3		0.35

		1.125

		1.25		0.46		0.39		0.44

		1.375

		1.5		0.57		0.53		0.56

		1.625

		1.75		0.72		0.79		0.755

		1.875

		2		0.91		1.18		1.05

		2.125		1.1		1.4		1.25

		2.25		1.28		1.68		1.5

		2.375		1.72		2.25		2.09

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 3,0 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширения 5 и 10 мм (шаг 10 см)

		

		10,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		3

				10		3		3

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		5

				30		7		5

				35		8		6

				40		9		7

				45		10		9

				50		13		10

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.06		0.025		0.04

		0.375

		0.5		0.11		0.1		0.08

		0.625

		0.75		0.19		0.18		0.17

		0.875

		1		0.26		0.25		0.22

		1.125

		1.25		0.29		0.32		0.28

		1.375

		1.5		0.36		0.45		0.37

		1.625

		1.75		0.49		0.57		0.48

		1.875

		2		0.68		0.72		0.63

		2.125

		2.25		1.04		0.94		0.88

		2.375

		2.5		1.82		1.29		1.42

		2.625

		2.75				2

		Усилие погружения - 3,125 -- 3,25 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширения 5 и 10 мм (шаг 15 см)

		

		24,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		4		4

				25		6		5

				30		7		6

				35		8		7

				40		9		9

				45		11		11

				50		15		16

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.05		0.04		0.04

		0.375

		0.5		0.07		0.07		0.11

		0.625

		0.75		0.14		0.14		0.185

		0.875

		1		0.22		0.22		0.26

		1.125

		1.25		0.31		0.29		0.29

		1.375

		1.5		0.42		0.4		0.36

		1.625

		1.75		0.57		0.56		0.48

		1.875

		2		0.76		0.74		0.68

		2.125		0.89		0.89		0.82

		2.25		1.08		1.05		0.99

		2.375		1.48		1.4		1.4

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 2,75 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширения 5и7.5и10мм(шаг5см)

		1,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		3

				10		3		3

				15		3		3

				20		3		4

				25		4		4

				30		5		5

				35		5		6

				40		7		9

				45		9		10

				50		12		12

		Шаг уширений - 5 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.25				0.02		0.03

		0.5		0.04		0.06		0.11

		0.75				0.11		0.16

		1		0.14		0.165		0.21

		1.25				0.23		0.25

		1.5		0.23		0.29		0.3

		1.75				0.36		0.35

		2		0.38		0.41		0.42

		2.25				0.46		0.5

		2.5		0.51		0.51		0.58

		2.75				0.56		0.65

		3		0.67		0.64		0.74

		3.25				0.73		0.88

		3.5		1.07		0.91		1.07

		3.75				1.11		1.25

		4				1.56		1.5

		4.25				2.3		1.89

		4.5						2.58

		4.75						4.1

		Усилие погружения - 5,375 кН





Сравнительная таблица 1

		Первое загружение (влажный грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см		5мм и 10мм шаг 15см

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.03		0.05		0.02		0.03		0.02

		0.25		0.04		0.09		0.07		0.1		0.04		0.06		0.05

		0.375		0.07		0.13		0.11		0.15		0.09		0.08		0.06

		0.5		0.12		0.17		0.15		0.2		0.14		0.11		0.07

		0.625		0.16		0.23		0.22		0.26		0.19		0.15		0.1

		0.75		0.21		0.32		0.3		0.3		0.24		0.19		0.14

		0.875		0.28		0.39		0.37		0.34		0.29		0.22		0.18

		1		0.345		0.48		0.45		0.4		0.34		0.24		0.22

		1.125		0.41		0.56		0.53		0.45		0.4		0.27		0.26

		1.25		0.55		0.65		0.62		0.5		0.46		0.29		0.31

		1.375		0.84		0.76		0.7		0.58		0.51		0.32		0.36

		1.5				0.88		0.79		0.66		0.57		0.36		0.42

		1.625				0.99		0.92		0.76		0.64		0.42		0.49

		1.75				1.12		1.06		0.88		0.72		0.49		0.57

		1.875				1.33		1.22		0.99		0.81		0.58		0.66

		2				1.61		1.4		1.12		0.91		0.68		0.76

		2.125				2.2		1.68		1.27		1.1		0.84		0.89

		2.25						2.06		1.44		1.28		1.04		1.08

		2.375						2.85		1.79		1.72		1.45		1.48

		2.5

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





Диаграмма 1-го загружения

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

5мм и 10мм шаг 15см

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.03

0.05

0.02

0.03

0.02

0.04

0.09

0.07

0.1

0.04

0.06

0.05

0.07

0.13

0.11

0.15

0.09

0.08

0.06

0.12

0.17

0.15

0.2

0.14

0.11

0.07

0.16

0.23

0.22

0.26

0.19

0.15

0.1

0.21

0.32

0.3

0.3

0.24

0.19

0.14

0.28

0.39

0.37

0.34

0.29

0.22

0.18

0.345

0.48

0.45

0.4

0.34

0.24

0.22

0.41

0.56

0.53

0.45

0.4

0.27

0.26

0.55

0.65

0.62

0.5

0.46

0.29

0.31

0.84

0.76

0.7

0.58

0.51

0.32

0.36

0.88

0.79

0.66

0.57

0.36

0.42

0.99

0.92

0.76

0.64

0.42

0.49

1.12

1.06

0.88

0.72

0.49

0.57

1.33

1.22

0.99

0.81

0.58

0.66

1.61

1.4

1.12

0.91

0.68

0.76

2.2

1.68

1.27

1.1

0.84

0.89

2.06

1.44

1.28

1.04

1.08

2.85

1.79

1.72

1.45

1.48



Сравнительная таблица 2

		Второе загружение (влажный грунт)

		N, кН		S, мм

				Паля без розширення		Паля з розширенням 1,25d		Паля з розширенням 1,375d		Паля з розширенням 1,5d		Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 5см		Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см		Теж, крок розширень 15см

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.02		0.03		0.04		0.02		0.01		0.02

		0.25		0.05		0.05		0.07		0.08		0.04		0.025		0.05

		0.375		0.08		0.1		0.11		0.13		0.05		0.06		0.1

		0.5		0.13		0.14		0.15		0.18		0.07		0.1		0.15

		0.625		0.16		0.18		0.19		0.23		0.1		0.14		0.2

		0.75		0.21		0.23		0.24		0.29		0.14		0.18		0.25

		0.875		0.25		0.27		0.29		0.35		0.18		0.21		0.27

		1		0.29		0.32		0.34		0.41		0.22		0.25		0.3

		1.125		0.33		0.39		0.4		0.47		0.25		0.28		0.34

		1.25		0.37		0.47		0.47		0.52		0.29		0.32		0.39

		1.375		0.42		0.57		0.57		0.58		0.33		0.38		0.46

		1.5		0.49		0.69		0.68		0.65		0.38		0.45		0.53

		1.625		0.6		0.89		0.82		0.72		0.43		0.51		0.63

		1.75		0.85		1.09		0.97		0.79		0.48		0.57		0.74

		1.875		1.46		1.31		1.13		0.88		0.54		0.64		0.88

		2		2.75		1.79		1.33		0.97		0.62		0.72		1.04

		2.125				2.83		1.66		1.09		0.74		0.83		1.24

		2.25						2.4		1.26		0.91		0.94		1.5

		2.375						3.95		1.53		1.33		1.11		2.08

		2.5								1.83		2.21		1.3		3.6

		2.625								2.49				1.7

		2.75								3.97				2.61

		2.875												4.53

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





Диаграмма 2-го загружения

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75				2.75		2.75		2.75		2.75

								2.875		2.875		2.875		2.875

								3		3		3



Паля без розширення

Паля з розширенням 1,25d

Паля з розширенням 1,375d

Паля з розширенням 1,5d

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 5см

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

Теж, крок розширень 15см

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.02

0.03

0.04

0.02

0.01

0.02

0.05

0.05

0.07

0.08

0.04

0.025

0.05

0.08

0.1

0.11

0.13

0.05

0.06

0.1

0.13

0.14

0.15

0.18

0.07

0.1

0.15

0.16

0.18

0.19

0.23

0.1

0.14

0.2

0.21

0.23

0.24

0.29

0.14

0.18

0.25

0.25

0.27

0.29

0.35

0.18

0.21

0.27

0.29

0.32

0.34

0.41

0.22

0.25

0.3

0.33

0.39

0.4

0.47

0.25

0.28

0.34

0.37

0.47

0.47

0.52

0.29

0.32

0.39

0.42

0.57

0.57

0.58

0.33

0.38

0.46

0.49

0.69

0.68

0.65

0.38

0.45

0.53

0.6

0.89

0.82

0.72

0.43

0.51

0.63

0.85

1.09

0.97

0.79

0.48

0.57

0.74

1.46

1.31

1.13

0.88

0.54

0.64

0.88

2.75

1.79

1.33

0.97

0.62

0.72

1.04

2.83

1.66

1.09

0.74

0.83

1.24

2.4

1.26

0.91

0.94

1.5

3.95

1.53

1.33

1.11

2.08

1.83

2.21

1.3

3.6

2.49

1.7

3.97

2.61

4.53



Без,5 и 10 шаг 5,шаг 10, шаг 15

		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75		2.75		2.75

				2.875		2.875		2.875

				3		3



Паля без розширення

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 5см

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

Теж, крок розширень 15см

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0.02

0.02

0.01

0.02

0.05

0.04

0.025

0.05

0.08

0.05

0.06

0.1

0.13

0.07

0.1

0.15

0.16

0.1

0.14

0.2

0.21

0.14

0.18

0.25

0.25

0.18

0.21

0.27

0.29

0.22

0.25

0.3

0.33

0.25

0.28

0.34

0.37

0.29

0.32

0.39

0.42

0.33

0.38

0.46

0.49

0.38

0.45

0.53

0.6

0.43

0.51

0.63

0.85

0.48

0.57

0.74

1.46

0.54

0.64

0.88

2.75

0.62

0.72

1.04

0.74

0.83

1.24

0.91

0.94

1.5

1.33

1.11

2.08

2.21

1.3

3.6

1.7

2.61

4.53



Без, одно, два

		0		0		0

		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875

		1		1		1

		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875

		2		2		2

		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625

		2.75				2.75

						2.875

						3



Паля без розширення

Паля з розширенням 1,375d

Два рівня розширень (5мм та 10мм), крок розширень 10см

N, кН

S, мм

0

0

0

0.02

0.03

0.01

0.05

0.07

0.025

0.08

0.11

0.06

0.13

0.15

0.1

0.16

0.19

0.14

0.21

0.24

0.18

0.25

0.29

0.21

0.29

0.34

0.25

0.33

0.4

0.28

0.37

0.47

0.32

0.42

0.57

0.38

0.49

0.68

0.45

0.6

0.82

0.51

0.85

0.97

0.57

1.46

1.13

0.64

2.75

1.33

0.72

1.66

0.83

2.4

0.94

3.95

1.11

1.3

1.7

2.61

4.53



Сравнительная таблица 3

		Третье загружение (влажный грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см		5мм и 10мм шаг 15см

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.03		0.03		0.02		0.02		0.02

		0.25		0.04		0.09		0.07		0.07		0.05		0.04		0.04

		0.375		0.085		0.14		0.1		0.11		0.08		0.06		0.07

		0.5		0.12		0.2		0.13		0.15		0.12		0.09		0.11

		0.625		0.15		0.24		0.18		0.18		0.18		0.12		0.14

		0.75		0.18		0.28		0.25		0.21		0.24		0.16		0.185

		0.875		0.2		0.34		0.31		0.24		0.29		0.19		0.22

		1		0.24		0.41		0.37		0.3		0.35		0.22		0.26

		1.125		0.28		0.49		0.45		0.36		0.39		0.25		0.27

		1.25		0.34		0.57		0.54		0.43		0.44		0.28		0.29

		1.375		0.42		0.67		0.62		0.51		0.5		0.32		0.32

		1.5		0.52		0.77		0.71		0.61		0.56		0.37		0.36

		1.625		0.67		0.92		0.84		0.7		0.65		0.42		0.42

		1.75		1.01		1.11		0.99		0.79		0.75		0.48		0.48

		1.875				1.35		1.15		0.9		0.9		0.55		0.58

		2				1.87		1.37		1.01		1.05		0.62		0.68

		2.125						1.68		1.14		1.25		0.7		0.82

		2.25						2.42		1.29		1.5		0.81		0.99

		2.375								1.48		2.12		0.96		1.43

		2.5								1.75				1.2

		2.625								2.33				1.75

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





Диаграмма 3-го загружения

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

				2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

				2.375				2.375		2.375		2.375		2.375

				2.5				2.5				2.5		2.5

								2.625				2.625

								2.75				2.75



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

5мм и 10мм шаг 15см

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.04

0.09

0.07

0.07

0.05

0.04

0.04

0.085

0.14

0.1

0.11

0.08

0.06

0.07

0.12

0.2

0.13

0.15

0.12

0.09

0.11

0.15

0.24

0.18

0.18

0.18

0.12

0.14

0.18

0.28

0.25

0.21

0.24

0.16

0.185

0.2

0.34

0.31

0.24

0.29

0.19

0.22

0.24

0.41

0.37

0.3

0.35

0.22

0.26

0.28

0.49

0.45

0.36

0.39

0.25

0.27

0.34

0.57

0.54

0.43

0.44

0.28

0.29

0.42

0.67

0.62

0.51

0.5

0.32

0.32

0.52

0.77

0.71

0.61

0.56

0.37

0.36

0.67

0.92

0.84

0.7

0.65

0.42

0.42

1.01

1.11

0.99

0.79

0.75

0.48

0.48

1.35

1.15

0.9

0.9

0.55

0.58

1.87

1.37

1.01

1.05

0.62

0.68

1.68

1.14

1.25

0.7

0.82

2.42

1.29

1.5

0.81

0.99

1.48

2.12

0.96

1.43

1.75

1.2

2.33

1.75



Для статьи 2

		





Для статьи 2

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

				2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

				2.375				2.375		2.375		2.375		2.375

				2.5				2.5				2.5		2.5

								2.625				2.625

								2.75				2.75



Паля без підширень

Паля з підширеннями 0,125d в одному рівні

Теж, 0,188d

Теж, 0,25d

Паля з підширеннями 0,125d та 0,25d в двох рівнях (крок рівнів 1,25d)

Теж, (крок рівнів 2,5d)

Теж, (крок рівнів 3,75d)

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.04

0.09

0.07

0.07

0.05

0.04

0.04

0.085

0.14

0.1

0.11

0.08

0.06

0.07

0.12

0.2

0.13

0.15

0.12

0.09

0.11

0.15

0.24

0.18

0.18

0.18

0.12

0.14

0.18

0.28

0.25

0.21

0.24

0.16

0.185

0.2

0.34

0.31

0.24

0.29

0.19

0.22

0.24

0.41

0.37

0.3

0.35

0.22

0.26

0.28

0.49

0.45

0.36

0.39

0.25

0.27

0.34

0.57

0.54

0.43

0.44

0.28

0.29

0.42

0.67

0.62

0.51

0.5

0.32

0.32

0.52

0.77

0.71

0.61

0.56

0.37

0.36

0.67

0.92

0.84

0.7

0.65

0.42

0.42

1.01

1.11

0.99

0.79

0.75

0.48

0.48

1.35

1.15

0.9

0.9

0.55

0.58

1.87

1.37

1.01

1.05

0.62

0.68

1.68

1.14

1.25

0.7

0.82

2.42

1.29

1.5

0.81

0.99

1.48

2.12

0.96

1.43

1.75

1.2

2.33

1.75




_1425372796.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75		2.75		2.75

				2.875		2.875		2.875

				3		3



Паля без розширень

Паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 0,5d

Теж, на відстані 1,75d

Теж, на відстані 3d

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0.02

0.02

0.01

0.02

0.05

0.04

0.025

0.05

0.08

0.05

0.06

0.1

0.13

0.07

0.1

0.15

0.16

0.1

0.14

0.2

0.21

0.14

0.18

0.25

0.25

0.18

0.21

0.27

0.29

0.22

0.25

0.3

0.33

0.25

0.28

0.34

0.37

0.29

0.32

0.39

0.42

0.33

0.38

0.46

0.49

0.38

0.45

0.53

0.6

0.43

0.51

0.63

0.85

0.48

0.57

0.74

1.46

0.54

0.64

0.88

2.75

0.62

0.72

1.04

0.74

0.83

1.24

0.91

0.94

1.5

1.33

1.11

2.08

2.21

1.3

3.6

1.7

2.61

4.53



Без уширений

		

		19,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		5		5

				25		5		5

				30		6		6

				35		7		7

				40		9		9

				45		11		11

				50		15		13

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.02		0.02

		0.25		0.04		0.05		0.04

		0.375		0.07		0.08		0.085

		0.5		0.12		0.13		0.12

		0.625		0.16		0.16		0.15

		0.75		0.21		0.21		0.18

		0.875		0.28		0.25		0.2

		1		0.345		0.29		0.24

		1.125		0.41		0.34		0.28

		1.25		0.55		0.37		0.34

		1.375		0.84		0.405		0.42

		1.5				0.49		0.48

		1.625				0.6		0.58

		1.75				0.85		0.7

		1.875						0.84

		2						1.07

		2.125						1.55

		Усилие погружения - 1,75 кН

		Влажность грунта 5 %





Без уширений

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширение 5 мм

		

		15,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		3		3

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		6

				30		7		7

				35		8		9

				40		9		11

				45		11		13

				50		15		15

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.1		0.05		0.09

		0.375

		0.5		0.17		0.14		0.2

		0.625

		0.75		0.32		0.23		0.28

		0.875

		1		0.48		0.32		0.41

		1.125

		1.25		0.65		0.47		0.57

		1.375

		1.5		0.88		0.68		0.77

		1.625		0.99		0.89		0.92

		1.75		1.12		1.09		1.11

		1.875		1.33		1.31		1.35

		2		1.61		1.76		1.85

		2.125		2.2

		2.25

		2.375

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 2,25 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширение 5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширение 7.5 мм

		

		16,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		7

				30		7		7

				35		9		9

				40		10		10

				45		14		15

				50		18		18

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.07		0.07		0.07

		0.375

		0.5		0.15		0.15		0.13

		0.625

		0.75		0.3		0.24		0.26

		0.875

		1		0.45		0.34		0.37

		1.125

		1.25		0.62		0.47		0.54

		1.375

		1.5		0.79		0.68		0.7

		1.625

		1.75		1.06		0.97		0.99

		1.875		1.22		1.13		1.15

		2		1.37		1.33		1.37

		2.125		1.68		1.66		1.71

		2.25		2.06		2.4		2.42

		2.375		2.85

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 2,5 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширение 7.5 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширение 10 мм

		

		18,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		5

				20		5		5

				25		6		6

				30		7		8

				35		8		10

				40		10		12

				45		13		12

				50		17		13

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.1		0.08		0.07

		0.375

		0.5		0.2		0.18		0.16

		0.625

		0.75		0.33		0.29		0.21

		0.875

		1		0.4		0.42		0.3

		1.125

		1.25		0.5		0.52		0.42

		1.375

		1.5		0.66		0.65		0.61

		1.625

		1.75		0.88		0.79		0.79

		1.875

		2		1.12		0.97		1.01

		2.125		1.27		1.09		1.15

		2.25		1.44		1.26		1.28

		2.375		1.79		1.53		1.54

		2.5				1.83

		2.625				2.45

		2.75

		Усилие погружения - 3 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширение 10 мм

		



Опыт № 1

Опыт № 2

Опыт № 3



Уширения 5 и 10 мм (шаг 5 см)

		

		12,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		6

				30		7		6

				35		8		8

				40		9		9

				45		12		11

				50		15		16

		Шаг уширений - 10 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.04		0.05		0.05

		0.375

		0.5		0.14		0.15		0.12

		0.625

		0.75		0.24		0.25		0.24

		0.875

		1		0.34		0.3		0.35

		1.125

		1.25		0.46		0.39		0.44

		1.375

		1.5		0.57		0.53		0.56

		1.625

		1.75		0.72		0.79		0.755

		1.875

		2		0.91		1.18		1.05

		2.125		1.1		1.4		1.25

		2.25		1.28		1.68		1.5

		2.375		1.72		2.25		2.09

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 3,0 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширения 5 и 10 мм (шаг 10 см)

		

		10,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		3

				10		3		3

				15		4		4

				20		5		5

				25		6		5

				30		7		5

				35		8		6

				40		9		7

				45		10		9

				50		13		10

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.06		0.025		0.04

		0.375

		0.5		0.11		0.1		0.08

		0.625

		0.75		0.19		0.18		0.17

		0.875

		1		0.26		0.25		0.22

		1.125

		1.25		0.29		0.32		0.28

		1.375

		1.5		0.36		0.45		0.37

		1.625

		1.75		0.49		0.57		0.48

		1.875

		2		0.68		0.72		0.63

		2.125

		2.25		1.04		0.94		0.88

		2.375

		2.5		1.82		1.29		1.42

		2.625

		2.75				2

		Усилие погружения - 3,125 -- 3,25 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширения 5 и 10 мм (шаг 15 см)

		

		24,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		3		3

				10		4		4

				15		4		4

				20		4		4

				25		6		5

				30		7		6

				35		8		7

				40		9		9

				45		11		11

				50		15		16

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.125

		0.25		0.05		0.04		0.04

		0.375

		0.5		0.07		0.07		0.11

		0.625

		0.75		0.14		0.14		0.185

		0.875

		1		0.22		0.22		0.26

		1.125

		1.25		0.31		0.29		0.29

		1.375

		1.5		0.42		0.4		0.36

		1.625

		1.75		0.57		0.56		0.48

		1.875

		2		0.76		0.74		0.68

		2.125		0.89		0.89		0.82

		2.25		1.08		1.05		0.99

		2.375		1.48		1.4		1.4

		2.5

		2.625

		2.75

		Усилие погружения - 2,75 кН

		Влажность грунта 5 %





Уширения 5и7.5и10мм(шаг5см)

		1,10,2001		Зондирование

				h, см		Кол-во ударов, шт

						№1		№2

				5		2		3

				10		3		3

				15		3		3

				20		3		4

				25		4		4

				30		5		5

				35		5		6

				40		7		9

				45		9		10

				50		12		12

		Шаг уширений - 5 см, уровень нижнего уширения - 35 мм.

		Глубина погружения сваи - 27см

		N, кН		S, мм

				Опыт № 1		Опыт № 2		Опыт № 3

		0		0		0		0

		0.25				0.02		0.03

		0.5		0.04		0.06		0.11

		0.75				0.11		0.16

		1		0.14		0.165		0.21

		1.25				0.23		0.25

		1.5		0.23		0.29		0.3

		1.75				0.36		0.35

		2		0.38		0.41		0.42

		2.25				0.46		0.5

		2.5		0.51		0.51		0.58

		2.75				0.56		0.65

		3		0.67		0.64		0.74

		3.25				0.73		0.88

		3.5		1.07		0.91		1.07

		3.75				1.11		1.25

		4				1.56		1.5

		4.25				2.3		1.89

		4.5						2.58

		4.75						4.1

		Усилие погружения - 5,375 кН





Сравнительная таблица 1

		Первое загружение (влажный грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см		5мм и 10мм шаг 15см

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.03		0.05		0.02		0.03		0.02

		0.25		0.04		0.09		0.07		0.1		0.04		0.06		0.05

		0.375		0.07		0.13		0.11		0.15		0.09		0.08		0.06

		0.5		0.12		0.17		0.15		0.2		0.14		0.11		0.07

		0.625		0.16		0.23		0.22		0.26		0.19		0.15		0.1

		0.75		0.21		0.32		0.3		0.3		0.24		0.19		0.14

		0.875		0.28		0.39		0.37		0.34		0.29		0.22		0.18

		1		0.345		0.48		0.45		0.4		0.34		0.24		0.22

		1.125		0.41		0.56		0.53		0.45		0.4		0.27		0.26

		1.25		0.55		0.65		0.62		0.5		0.46		0.29		0.31

		1.375		0.84		0.76		0.7		0.58		0.51		0.32		0.36

		1.5				0.88		0.79		0.66		0.57		0.36		0.42

		1.625				0.99		0.92		0.76		0.64		0.42		0.49

		1.75				1.12		1.06		0.88		0.72		0.49		0.57

		1.875				1.33		1.22		0.99		0.81		0.58		0.66

		2				1.61		1.4		1.12		0.91		0.68		0.76

		2.125				2.2		1.68		1.27		1.1		0.84		0.89

		2.25						2.06		1.44		1.28		1.04		1.08

		2.375						2.85		1.79		1.72		1.45		1.48

		2.5

		2.625

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





Диаграмма 1-го загружения

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

5мм и 10мм шаг 15см

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.03

0.05

0.02

0.03

0.02

0.04

0.09

0.07

0.1

0.04

0.06

0.05

0.07

0.13

0.11

0.15

0.09

0.08

0.06

0.12

0.17

0.15

0.2

0.14

0.11

0.07

0.16

0.23

0.22

0.26

0.19

0.15

0.1

0.21

0.32

0.3

0.3

0.24

0.19

0.14

0.28

0.39

0.37

0.34

0.29

0.22

0.18

0.345

0.48

0.45

0.4

0.34

0.24

0.22

0.41

0.56

0.53

0.45

0.4

0.27

0.26

0.55

0.65

0.62

0.5

0.46

0.29

0.31

0.84

0.76

0.7

0.58

0.51

0.32

0.36

0.88

0.79

0.66

0.57

0.36

0.42

0.99

0.92

0.76

0.64

0.42

0.49

1.12

1.06

0.88

0.72

0.49

0.57

1.33

1.22

0.99

0.81

0.58

0.66

1.61

1.4

1.12

0.91

0.68

0.76

2.2

1.68

1.27

1.1

0.84

0.89

2.06

1.44

1.28

1.04

1.08

2.85

1.79

1.72

1.45

1.48



Сравнительная таблица 2

		Второе загружение (влажный грунт)

		N, кН		S, мм

				Паля без розширень		Розширення 5 мм		Розширення 7,5 мм		Розширення 10 мм		Паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 0,5d		Теж, на відстані 1,75d		Теж, на відстані 3d

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.02		0.03		0.04		0.02		0.01		0.02

		0.25		0.05		0.05		0.07		0.08		0.04		0.025		0.05

		0.375		0.08		0.1		0.11		0.13		0.05		0.06		0.1

		0.5		0.13		0.14		0.15		0.18		0.07		0.1		0.15

		0.625		0.16		0.18		0.19		0.23		0.1		0.14		0.2

		0.75		0.21		0.23		0.24		0.29		0.14		0.18		0.25

		0.875		0.25		0.27		0.29		0.35		0.18		0.21		0.27

		1		0.29		0.32		0.34		0.41		0.22		0.25		0.3

		1.125		0.33		0.39		0.4		0.47		0.25		0.28		0.34

		1.25		0.37		0.47		0.47		0.52		0.29		0.32		0.39

		1.375		0.42		0.57		0.57		0.58		0.33		0.38		0.46

		1.5		0.49		0.69		0.68		0.65		0.38		0.45		0.53

		1.625		0.6		0.89		0.82		0.72		0.43		0.51		0.63

		1.75		0.85		1.09		0.97		0.79		0.48		0.57		0.74

		1.875		1.46		1.31		1.13		0.88		0.54		0.64		0.88

		2		2.75		1.79		1.33		0.97		0.62		0.72		1.04

		2.125				2.83		1.66		1.09		0.74		0.83		1.24

		2.25						2.4		1.26		0.91		0.94		1.5

		2.375						3.95		1.53		1.33		1.11		2.08

		2.5								1.83		2.21		1.3		3.6

		2.625								2.49				1.7

		2.75								3.97				2.61

		2.875												4.53

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





Диаграмма 2-го загружения

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75				2.75		2.75		2.75		2.75

								2.875		2.875		2.875		2.875

								3		3		3



Паля без розширень

Розширення 5 мм

Розширення 7,5 мм

Розширення 10 мм

Паля з двома розширеннями (1,25d та 1,5d) на відстані 0,5d

Теж, на відстані 1,75d

Теж, на відстані 3d

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.02

0.03

0.04

0.02

0.01

0.02

0.05

0.05

0.07

0.08

0.04

0.025

0.05

0.08

0.1

0.11

0.13

0.05

0.06

0.1

0.13

0.14

0.15

0.18

0.07

0.1

0.15

0.16

0.18

0.19

0.23

0.1

0.14

0.2

0.21

0.23

0.24

0.29

0.14

0.18

0.25

0.25

0.27

0.29

0.35

0.18

0.21

0.27

0.29

0.32

0.34

0.41

0.22

0.25

0.3

0.33

0.39

0.4

0.47

0.25

0.28

0.34

0.37

0.47

0.47

0.52

0.29

0.32

0.39

0.42

0.57

0.57

0.58

0.33

0.38

0.46

0.49

0.69

0.68

0.65

0.38

0.45

0.53

0.6

0.89

0.82

0.72

0.43

0.51

0.63

0.85

1.09

0.97

0.79

0.48

0.57

0.74

1.46

1.31

1.13

0.88

0.54

0.64

0.88

2.75

1.79

1.33

0.97

0.62

0.72

1.04

2.83

1.66

1.09

0.74

0.83

1.24

2.4

1.26

0.91

0.94

1.5

3.95

1.53

1.33

1.11

2.08

1.83

2.21

1.3

3.6

2.49

1.7

3.97

2.61

4.53



Без, 5, 7.5, 10

		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625		2.625

		2.75		2.75				2.75

								2.875



Паля без розширень

Розширення 5 мм

Розширення 7,5 мм

Розширення 10 мм

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0.02

0.02

0.03

0.04

0.05

0.05

0.07

0.08

0.08

0.1

0.11

0.13

0.13

0.14

0.15

0.18

0.16

0.18

0.19

0.23

0.21

0.23

0.24

0.29

0.25

0.27

0.29

0.35

0.29

0.32

0.34

0.41

0.33

0.39

0.4

0.47

0.37

0.47

0.47

0.52

0.42

0.57

0.57

0.58

0.49

0.69

0.68

0.65

0.6

0.89

0.82

0.72

0.85

1.09

0.97

0.79

1.46

1.31

1.13

0.88

2.75

1.79

1.33

0.97

2.83

1.66

1.09

2.4

1.26

3.95

1.53

1.83

2.49

3.97



Без, одно, два

		0		0		0

		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875

		1		1		1

		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875

		2		2		2

		2.125		2.125		2.125

		2.25		2.25		2.25

		2.375		2.375		2.375

		2.5		2.5		2.5

		2.625		2.625		2.625

		2.75				2.75

						2.875

						3



Паля без розширень

Розширення 7,5 мм

Теж, на відстані 1,75d

N, кН

S, мм

0

0

0

0.02

0.03

0.01

0.05

0.07

0.025

0.08

0.11

0.06

0.13

0.15

0.1

0.16

0.19

0.14

0.21

0.24

0.18

0.25

0.29

0.21

0.29

0.34

0.25

0.33

0.4

0.28

0.37

0.47

0.32

0.42

0.57

0.38

0.49

0.68

0.45

0.6

0.82

0.51

0.85

0.97

0.57

1.46

1.13

0.64

2.75

1.33

0.72

1.66

0.83

2.4

0.94

3.95

1.11

1.3

1.7

2.61

4.53



Сравнительная таблица 3

		Третье загружение (влажный грунт)

		N, кН		S, мм

				Без уширений		5 мм		7,5 мм		10 мм		5мм и 10мм шаг 5см		5мм и 10мм шаг 10см		5мм и 10мм шаг 15см

		0		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.02		0.04		0.03		0.03		0.02		0.02		0.02

		0.25		0.04		0.09		0.07		0.07		0.05		0.04		0.04

		0.375		0.085		0.14		0.1		0.11		0.08		0.06		0.07

		0.5		0.12		0.2		0.13		0.15		0.12		0.09		0.11

		0.625		0.15		0.24		0.18		0.18		0.18		0.12		0.14

		0.75		0.18		0.28		0.25		0.21		0.24		0.16		0.185

		0.875		0.2		0.34		0.31		0.24		0.29		0.19		0.22

		1		0.24		0.41		0.37		0.3		0.35		0.22		0.26

		1.125		0.28		0.49		0.45		0.36		0.39		0.25		0.27

		1.25		0.34		0.57		0.54		0.43		0.44		0.28		0.29

		1.375		0.42		0.67		0.62		0.51		0.5		0.32		0.32

		1.5		0.52		0.77		0.71		0.61		0.56		0.37		0.36

		1.625		0.67		0.92		0.84		0.7		0.65		0.42		0.42

		1.75		1.01		1.11		0.99		0.79		0.75		0.48		0.48

		1.875				1.35		1.15		0.9		0.9		0.55		0.58

		2				1.87		1.37		1.01		1.05		0.62		0.68

		2.125						1.68		1.14		1.25		0.7		0.82

		2.25						2.42		1.29		1.5		0.81		0.99

		2.375								1.48		2.12		0.96		1.43

		2.5								1.75				1.2

		2.625								2.33				1.75

		2.75

		2.875

		3

		3.125

		3.25

		3.375

		3.5

		3.625

		3.75

		3.875

		4

		4.125

		4.25

		4.375

		4.5

		4.625

		4.75





Диаграмма 3-го загружения

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

				2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

				2.375				2.375		2.375		2.375		2.375

				2.5				2.5				2.5		2.5

								2.625				2.625

								2.75				2.75



Без уширений

5 мм

7,5 мм

10 мм

5мм и 10мм шаг 5см

5мм и 10мм шаг 10см

5мм и 10мм шаг 15см

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.04

0.09

0.07

0.07

0.05

0.04

0.04

0.085

0.14

0.1

0.11

0.08

0.06

0.07

0.12

0.2

0.13

0.15

0.12

0.09

0.11

0.15

0.24

0.18

0.18

0.18

0.12

0.14

0.18

0.28

0.25

0.21

0.24

0.16

0.185

0.2

0.34

0.31

0.24

0.29

0.19

0.22

0.24

0.41

0.37

0.3

0.35

0.22

0.26

0.28

0.49

0.45

0.36

0.39

0.25

0.27

0.34

0.57

0.54

0.43

0.44

0.28

0.29

0.42

0.67

0.62

0.51

0.5

0.32

0.32

0.52

0.77

0.71

0.61

0.56

0.37

0.36

0.67

0.92

0.84

0.7

0.65

0.42

0.42

1.01

1.11

0.99

0.79

0.75

0.48

0.48

1.35

1.15

0.9

0.9

0.55

0.58

1.87

1.37

1.01

1.05

0.62

0.68

1.68

1.14

1.25

0.7

0.82

2.42

1.29

1.5

0.81

0.99

1.48

2.12

0.96

1.43

1.75

1.2

2.33

1.75



Для статьи 2

		





Для статьи 2

		0		0		0		0		0		0		0

		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125		0.125

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375		0.375

		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5		0.5

		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625		0.625

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875		0.875

		1		1		1		1		1		1		1

		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125		1.125

		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25		1.25

		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375		1.375

		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5		1.5

		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625		1.625

		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75		1.75

		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875		1.875

		2		2		2		2		2		2		2

		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125		2.125

				2.25		2.25		2.25		2.25		2.25		2.25

				2.375				2.375		2.375		2.375		2.375

				2.5				2.5				2.5		2.5

								2.625				2.625

								2.75				2.75



Паля без підширень

Паля з підширеннями 0,125d в одному рівні

Теж, 0,188d

Теж, 0,25d

Паля з підширеннями 0,125d та 0,25d в двох рівнях (крок рівнів 1,25d)

Теж, (крок рівнів 2,5d)

Теж, (крок рівнів 3,75d)

N, кН

S, мм

0

0

0

0

0

0

0

0.02

0.04

0.03

0.03

0.02

0.02

0.02

0.04

0.09

0.07

0.07

0.05

0.04

0.04

0.085

0.14

0.1

0.11

0.08

0.06

0.07

0.12

0.2

0.13

0.15

0.12

0.09

0.11

0.15

0.24

0.18

0.18

0.18

0.12

0.14

0.18

0.28

0.25

0.21

0.24

0.16

0.185

0.2

0.34

0.31

0.24

0.29

0.19

0.22

0.24

0.41

0.37

0.3

0.35

0.22

0.26

0.28

0.49

0.45

0.36

0.39

0.25

0.27

0.34

0.57

0.54

0.43

0.44

0.28

0.29

0.42

0.67

0.62

0.51

0.5

0.32

0.32

0.52

0.77

0.71

0.61

0.56

0.37

0.36

0.67

0.92

0.84

0.7

0.65

0.42

0.42

1.01

1.11

0.99

0.79

0.75

0.48

0.48

1.35

1.15

0.9

0.9

0.55

0.58

1.87

1.37

1.01

1.05

0.62

0.68

1.68

1.14

1.25

0.7

0.82

2.42

1.29

1.5

0.81

0.99

1.48

2.12

0.96

1.43

1.75

1.2

2.33

1.75




_1425372699.unknown

_1425372777.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0

		150		150		150		150

		300		300		300		300

		450		450		450		450

		600		600		550		600

		650		700		650		700

		700		800		750		800

		750		900		800		900

		800		950		850		950

		650		650		900		1000

		350		350		650		1050

		0		0		350		1100

						0		1150

								1200

								650

								300

								0



С 8-40-40

СВ 8-35-10-35у6

СВ 8-40-10-40у4

СВ 8-40-10-40у4

Навантаження N, кН

Осідання  S, мм

0

0

0

0

0

0

0

0

0.4

0.1

0.6

0.8

1.35

0.7

1

1.4

4.35

1.65

1.5

2.25

6.7

2.4

2.1

3.15

10.4

3.35

3.35

4.45

14.9

6

5.1

6.35

30.2

30.5

9.3

7.65

30.15

30.1

30.5

9.3

29.1

28.6

30.4

11.65

26.9

26.4

29.35

14.47

27.05

17.5

21.32

19.5

17.2

15.01



Дмитриевская

		

				СВ 9-40-15-40у6				СВ 9-40-15-40у6				СВ 8-40-10-40у6				СВ 8-40-10-40у6														Статичне зондування

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0		0		0		0		0												ТСЗ 1				ТСЗ 2				ТСЗ 5				ТСЗ 6

				400		0.92		200		0.12		400		0.01		400		0.76										Глибина, м		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)

				600		2.88		400		1.43		600		0.98		600		1.74										0

				800		4.715		600		3.19		800		2.44		800		3.1										1		18.1		8.1		16.2		7.4		17.1		7.2		20.1		8.5

				1000		7.2		750		5.43		900		3.28		900		4.69										1.2		30.2		10.7		40.3		10.1		38.4		11.5		33.4		10.1

				1100		16.25		950		7.7		1000		3.78		1000		5.7										1.4		40.3		12.5		49.4		13.3		45.2		11.7		46.5		12.3

				1200		24.53		1050		9.94		1100		5.87		1100		7.69										1.6		60.4		12.8		52.7		11.3		60.1		11.9		52.8		13.8

				1300		39.25		1150		15.93		1200		6.2		1200		8.67										1.8		89.7		20.5		59.6		12.5		70.3		14.4		58.8		14.4

				1000		39.09		1200		21.65		1300		6.25		1300		11.04										2		60.4		13.6		56.8		12.9		80.4		16.5		59.7		12.3

				500		38.74		900		21.65		1400		7.22		1400		14.11										2.2		58.3		11.9		67.9		12.9		87.3		16.7		61.4		12.5

				0		33.84		600		21.63		1500		13.11		1500		19.07										2.4		35.5		11.5		60.4		11.8		80.4		13.8		62.3		11.5

								300		21.4		1200		11.87		1600		31.2										2.6		40.1		12.4		41.3		10.7		71.8		12.3		54.4		11.8

								0		17.15		900		11.61		1200		30.81										2.8		50.4		12.6		32.5		8.2		35.7		11.5		43.1		8.5

												600		10.41		900		30.06										3		54.5		8.9		31.4		5.7		37.9		7.3		22.5		4.6

												300		9.81		600		29.06										3.2		39.7		6.2		47.8		10.2		30.8		5.8		30.9		6.2

												0		8.29		300		27.71										3.4		37.7		4.3		45.9		8.8		28.1		3.9		28.1		5.6

																0		24.49										3.6		30.1		3.6		35.7		5.9		20.3		2.3		25.3		4.1

																												3.8		20.4		3.1		28.4		3.3		18.4		3.7		18.7		2.8

																												4		18.3		3.8		25.3		3.1		20.5		3.6		14.6		2.8

																												4.2		23.1		3.2		20.1		2.5		18.4		2.8		17.8		3.2

																												4.4		20.4		3.4		14.8		3.3		16.4		2.2		19.6		3.2

																												4.6		18.3		2.4		21.6		3.7		17.8		2.6		17.8		3.3

																												4.8		16.2		3.3		20.7		3.2		19.8		3.2		19.6		3.7

																												5		17.8		3.5		14.2		2.7		23.6		3.9		22.7		4.1

																												5.2		17.8		3.3		15.3		2.9		20.5		3.7		21.4		4.1

																												5.4		16.9		3.1		17.8		3.3		18.7		3.2		19.9		3.5

																												5.6		18.7		3.2		33.9		3.9		19.6		2.7		18.7		3.2

																												5.8		18.7		3.2		20.1		3.9		18.7		3.2		18.7		3.7

																												6		19.9		3.1		23.7		4.1		20.9		3.4		21.4		4.2

																												6.2		20.8		3.3		26.8		4.2		17.7		3.1		19.9		4.2

																												6.4		19.9		3.3		27.9		4.4		18.9		3.1		19.9		4.2

																												6.6		22.6		3.5		29.3		4.7		17.7		2.7		21.7		4.2

																												6.8		24.9		3.3		30.4		4.7		16.4		2.9		23.8		4.8

																												7		20.8		3.2		27.3		4.8		19.9		2.9		23.3		4.9

																												7.2		21.9		3.9		27.3		4.7		21.9		3.5		21.1		4.6

																												7.4		25.6		5.2		22.7		4.6		23.8		3.9		20.2		4.3

																												7.6		26.7		5.4		20.3		4.7		28.7		4.7		20.2		3.9

																												7.8		23.7		3.7		22.1		4.2		26.6		4.8		18.9		3.4

																												8		21.9		3.4		20.7		4.2		26.4		4.8		16.7		3.9

																												8.2		19.9		4.1		23.4		3.9		21.3		3.7		19.8		5.6

																												8.4		20.8		4.5		20.3		3.7		18.8		3.4		23.3		5.2

																												8.6		22.7		4.9		17.8		3.9		17.9		3.6		27.8		5.2

																												8.8		20.8		4.8		21.9		4.5		17.9		3.8		21.3		4.6

																												9		21.9		5.1		23.6		5.2		24.6		4.6		23.4		5.3

																												9.2		21.9		5.1		30.8		5.2		26.7		4.8		29.6		5.3

																												9.4		0		4.8		31.7		5.4		26.7		4.9		33.7		5.6

																												9.6		21.9		5.3		31.7		5.5		29.8		5.5		40.4		6.2

																												9.8		20.8		5.5		30.8		5.7		36.4		4.9		55.9		10.2

																												10		22.7		5.3		31.7		5.8		27.1		4.9		54.6		7.2

																												10.2		22.7		5.3		30.8		5.8		22.3		4.8		40.2		5.4

																												10.4		20.2		5.1		26.9		5.3		19.7		4.7		30.5		4.5

																												10.6		21.4		4.2		24.8		5.3		21.7		5.2		27.8		4.9

																												10.8		23.8		3.2		24.7		5.7		17.6		3.9		25.8		5.1

																												11		26.8		4.1		25.6		5.8		19.4		3.1		24.4		5.2

																												11.2		26.8		4.3		23.9		5.5		20.5		3.2		26.1		5.1

																												11.4		28.3		4.3		24.8		5.6		20.5		2.8		25.3		5.1

																												11.6		29.9		4.8		26.7		5.7		17.4		2.8		30.2		5.3

																												11.8		30.7		3.9		27.9		5.8		15.3		2.4		32.9		5.6

																												12		20.5		1.3		30.7		6.2		14.1		1.8		36.6		5.9

																												12.2		20.5		1.3		33.9		6.3		12.8		1.9		33.3		5.9

																												12.4		14.8		2.1		31.4		6.2		11.7		1.9		29.4		4.6

																												12.6		16.3		3.2		23.3		5.1		11.7		3.1		24.6		4.4

																												12.8		18.2		2.2		20.4		3.9		11.7		3.5		21.7		3.7

																												13		20.2		2.1		14.4		3.4		16.9		3.7		19.9		3.1

																												13.2		20.2		2.1		18.3		3.4		19.7		4.5		17.8		3.1

																												13.4		20.2		3.1		15.5		2.7		20.8		4.9		16.4		3.5

																												13.6		20.9		3.3		20.1		3.6		25.4		4.7		20.1		4.4

																												13.8		40.4		3.8		22.7		4.3		30.3		5.4		19.3		2.2

																												14		67.3		6.9		20.9		4.1		35.5		5.7		17.8		3.4

																												14.2		56.8		5.3		31.8		4.8		37.2		4.8		23.5		3.8

																												14.4		45.5		5.1		42.2		2.2		31.7		4.4		32.2		5.7

																												14.6		44.1		4.6		20.1		3.4		36.6		4.7		40.1		8.7

																												14.8		49.9		4.2		23.3		3.9		39.8		3.9		46.7		6.3

																												15		40.3		3.6		34.2		6.8		29.4		3.9		43.5		6.3





Дмитриевская

		



СВ 9-40-15-40у6

СВ 9-40-15-40у6

СВ 8-40-10-40у6

СВ 8-40-10-40у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



Георгиевский

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 1



Гончара

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 2



Клиническая

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 5



Кропивницького

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 6



Палладина

		



q (МПа)

q, МПа

h, м



Троещина

		



f (кПа)

f, кПа

h, м



Тростянецкая

		

				СВ 22-40×10×40у6

				Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0

				400		1.135

				800		4.26

				1000		6.8

				1200		9.235

				1400		11.66

				1600		15.14

				1800		18.66

				1900		22.6

				2000		23.42

				2050		24.21

				1700		24.055

				1200		22.35

				700		18.305

				200		13.315

				0		11.28





Тростянецкая

		



СВ 22-40×10×40у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



Щербакова

												не использую

				СВ 12-40-10-40у0				СВ 12-40-10-40у0				СВ 20-40-10-40у0				СВ 12,5-40-10-40у4				Буронабивна паля														Статичне зондування

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0												ТСЗ 1				ТСЗ 2				ТСЗ 3				ТСЗ 4

				300		0.58		300		0.49		200		1.065		200		0.84		300		0.03										Глибина, м		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)

				600		1.87		600		1.59		400		2.03		400		2.105		550		1.69										0.8		119		1.8		47.6		1.8		7.9		0.5		39.7		1.8

				900		3.51		900		2.9		550		3		550		3.225		700		4.05										1		87.3		10		47.6		1.8		23.8		0.5		47.6		2.7

				1050		4.82		1050		3.79		700		3.89		700		4.27		850		7.53										1.2		55.5		2.7		39.7		1.4		23.8		0.9		55.5		4.6

				1200		6.6		1200		4.79		800		4.55		800		4.965		900		8.28										1.4		31.7		0.9		39.7		1.4		15.9		1.4		55.5		2.3

				1300		7.24		1300		5.99		900		5.13		900		5.67		1000		11.16										1.6		15.9		0.5		47.6		1.4		15.9		1.8		47.6		1.8

				1400		8.31		1400		6.89		1000		6.015		1000		7.25		1100		13.19										1.8		15.9		0.9		39.7		2.3		31.7		0.9		39.7		5

				1450		9		1450		7.31		1100		6.66		1100		7.855		1200		15.36										2		7.9		0.9		47.6		3.2		31.7		2.3		39.7		2.3

				1500		9.66		1500		7.43		1200		7.47		1200		8.39		1300		17.37										2.2		15.9		1.4		39.7		2.7		39.7		4.1		47.6		1.4

				1200		9.57		1600		7.95		1300		8.1		1300		9.235		1400		20.7										2.4		15.9		1.4		31.7		3.2		55.5		2.7		31.7		1.4

				900		8.9		1700		8.62		1400		8.95		1400		10.635		1500		25.06										2.6		15.9		1.8		55.5		2.3		39.7		3.6		39.7		1.8

				600		8.1		1800		9.76		1500		9.47		1500		11.985		1600		29.9										2.8		23.8		1.8		63.5		3.2		31.7		4.1		31.7		2.3

				300		6.61		1500		9.75		1600		10.45		1600		13.445		1400		29.9										3		23.8		1.8		79.3		4.6		23.8		3.6		31.7		2.7

				0		4.03		1200		9.64		1400		10.41		1400		13.44		1200		29.9										3.2		23.8		2.3		55.5		4.1		23.8		4.1		39.7		2.7

								900		8.84		1200		9.985		1200		13.27		1000		29.9										3.4		31.7		3.2		79.3		4.1		23.8		4.1		39.7		2.3

								600		7.36		1000		8.815		1000		12.985		700		29.87										3.6		31.7		1.8		63.5		4.6		31.7		7.9		47.6		2.3

								300		5.9		800		8.165		800		11.36		300		29.18										3.8		23.8		2.3		47.6		3.6		39.7		6.7		47.6		2.7

								0		3.59		600		6.925		600		9.32		0		27.44										4		23.8		2.3		47.6		4.6		39.7		7.9		63.5		4.1

												400		6.325		400		6.985														4.2		31.7		1.8		47.6		4.6		39.7		6.3		71.4		2.7

												200		4.83		200		4.225														4.4		31.7		2.3		47.6		4.1		39.7		5		71.4		4.6

												0		2.705		0		1.345														4.6		39.7		1.8		47.6		4.1		31.7		4.6		87.3		4.6

																																4.8		31.7		2.7		47.6		4.6		23.8		4.6		87.3		5

																																5		39.7		2.7		55.5		5		31.7		5.4		79.3		5.4

																																5.2		47.6		3.2		55.5		4.6		23.8		5.4		95.2		6.3

																																5.4		47.6		2.3		63.5		4.6		31.7		5		95.2		7.1

																																5.6		55.5		3.6		79.3		4.6		31.7		5		95.2		6.7

																																5.8		71.4		3.6		71.4		4.6		39.7		4.6		87.3		5.8

																																6		95.2		4.1		63.5		4.6		31.7		5.4		95.2		4.6

																																6.2		87.3		4.6		71.4		5		39.7		7.1		103.1		4.6

																																6.4		71.4		4.6		71.4		5.4		47.6		6.7		103.1		4.6

																																6.6		71.4		5.4		87.3		5.8		55.5		7.1		87.3		4.6

																																6.8		87.3		6.7		95.2		6.3		63.5		7.9		95.2		4.6

																																7		103.1		5.8		103.1		7.1		71.4		10		95.2		4.6

																																7.2		95.2		4.6		103.1		6.3		79.3		7.9		103.1		4.6

																																7.4		79.3		5.4		103.1		6.7		79.3		7.9		87.3		3.6

																																7.6		79.3		5.4		119		7.1		71.4		7.9		87.3		4.6

																																7.8		95.2		7.9		111.1		6.3		63.5		7.9		103.1		4.6

																																8		103.1		6.7		103.1		5.8		79.3		8.8		111.1		4.6

																																8.2		126.9		7.1		79.3		7.1		71.4		8.8		103.1		4.1

																																8.4		126.9		5		79.3		6.7		87.3		6.7		63.5		2.3

																																8.6		103.1		4.6		87.3		6.3		79.3		7.5		79.3		2.3

																																8.8		87.3		4.6		79.3		4.6		71.4		7.5		95.2		3.2

																																9		87.3		4.6		79.3		3.2		63.5		7.1		103.1		3.6

																																9.2		87.3		5		71.4		2.3		79.3		7.5		87.3		3.2

																																9.4		87.3		4.6		63.5		3.2		79.3		7.9		87.3		3.6

																																9.6		87.3		4.1		71.4		1.8		79.3		7.5		95.2		3.2

																																9.8		79.3		4.6		79.3		2.3		71.4		7.1		119		4.1

																																10		71.4		4.1		103.1		11.3		71.4		7.5		134.9		4.6

																																10.2		71.4		4.6		87.3		9.2		79.3		7.9		95.2		4.1

																																10.4		63.5		3.2		95.2		13.3		95.2		8.3		87.3		4.1

																																10.6		55.5		2.7		119		16.3		87.3		8.3		95.2		6.3

																																10.8		47.6		2.3		134.9		17.1		95.2		7.1		119		5

																																11		55.5		0.9		113.1		12.9		103.1		6.7		134.9		4.6

																																11.2		31.7		0.9		107.1		8.3		87.3		5		107.1		7.5

																																11.4		31.7		1.4		103.1		14.2		79.3		4.6		126.9		4.6

																																11.6		31.7		1.4		47.6		10.4		79.3		4.1		111.1		3.2

																																11.8		39.7		1.4		79.3		8.8		126.9		4.6		95.2		5

																																12		31.7		0.9		47.6		6.3		119		3.6		111.1		5.4

																																12.2		23.8		1.4		63.5		9.2		119		3.2		103.1		6.3

																																12.4		15.9		1.4		47.6		2.7		134.9		2.3		126.9		6.3

																																12.6		31.7		1.4		39.7		2.7		95.2		4.1		79.3		6.7

																																12.8		39.7		1.4		47.6		2.3		111.1		3.6		95.2		7.1

																																13		47.6		0.9		63.5		2.3		119		8.8		79.3		8.3

																																13.2		39.7		2.3		79.3		1.4		154.8		7.5		55.5		9.2

																																13.4		39.7		3.2		63.5		0.9		136.9		5		71.4		7.1

																																13.6		63.5		1.8		95.2		0.9		142.8		4.6		63.5		8.3

																																13.8		79.3		1.8		107.1		2.7		130.9		7.5		71.4		7.1

																																14		87.3		1.8		166.7		3.6		142.8		24.1		55.5		5

																																14.2		87.3		1.4		154.8		4.1		154.8		26		39.7		7.1

																																14.4		95.2		1.8		160.7		3.6		238.1		24.6		55.5		6.7

																																14.6		111.1		1.8		160.7		3.2						55.5		4

																																14.8		113.1		2.3		202.4		3.2						63.5		4.1

																																15		154.8		1.8		184.5		3.6						87.3		3.6

																																15.2		142.8		1.8		166.7		3.6						39.7		3.2

																																15.4		107.1		2.3		196.4		3.2						39.7		2.7

																																15.6		125		1.8		160.7		2.7						47.6		3.6

																																15.8		119		2.3		136.9		2.7						71.4		4.6

																																16		148.8		2.3		148.8		3.6						71.4		4.6

																																16.2		136.9		2.3		119		3.2						55.5		4.6

																																16.4		148.8		1.8		107.1		3.6						63.5		4.6

																																16.6		125		1.8										31.7		2.7

																																16.8		113.1		2.3										63.5		4.1

																																17		119		1.8										87.3		4.6

																																17.2		134.9		1.8										47.6		2.7

																																17.4		126.9		2.7										39.7		1.4

																																17.6		111.1		5.4										55.5		2.3

																																17.8		125		17.5										63.5		4.1

																																18														95.2		5

																																18.2														71.4		4.6

																																18.4														39.7		2.3

																																18.6														39.7		2.7

																																18.8														63.5		4.6

																																19														103.1		10.4

																																19.2														119		8.3

																																19.4														142.8		24.1

																																19.6														172.6		27.3

																																19.8														214.3		34.1





Щербакова

		



СВ 12-40-10-40у0

СВ 12-40-10-40у0

СВ 20-40-10-40у0

СВ 12,5-40-10-40у4

Буронабивна паля

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



Харьковское шоссе

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 1



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 2



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 3



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 4



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		

				СВ 20-40×10×10у6

				Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0

				360		2.3

				720		4.15

				1080		6.14

				1140		7.27

				1320		8.22

				1500		9.4

				1680		10.67

				1800		11.84

				1440		11.59

				1080		10.38

				720		8.95

				360		6.39

				0		3.67





		



СВ 20-40×10×10у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

																												Статичне зондування

				С 8-40-40				СВ 8-35-10-35у6				С 8-40-40				СВ 8-40-10-40у4				СВ 8-40-10-40у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм						ТСЗ 6				ТСЗ 7

				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Глибина, м		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)

				150		0		150		0		150		0		150		0		150		0				3.2		2.1		8.1		2.1		9.1

				300		0.4		300		0.1		300		0		300		0.6		300		0.8				3.4		2.2		9.3		2.9		9.4

				450		1.35		450		0.7		450		0.45		450		1		450		1.4				3.6		2.9		9.7		4.1		10.2

				600		4.35		600		1.65		600		0.9		550		1.5		600		2.25				3.8		3.1		9.6		5.2		10.5

				650		6.7		700		2.4		750		1.45		650		2.1		700		3.15				4		3.9		10.1		5.9		12.5

				700		10.4		800		3.35		850		2		750		3.35		800		4.45				4.2		4.1		9.7		7.3		12.8

				750		14.9		900		6		950		2.75		800		5.1		900		6.35				4.4		4.9		8.4		7.9		10.9

				800		30.2		950		30.5		1050		3.55		850		9.3		950		7.65				4.6		5.8		8.5		8.7		14.5

				650		30.15		650		30.1		1100		4.6		900		30.5		1000		9.3				4.8		6.1		8.1		10.2		14.5

				350		29.1		350		28.6		1150		21		650		30.4		1050		11.65				5		6.9		6.3		10.9		13.3

				0		26.9		0		26.4		650		20.15		350		29.35		1100		14.47				5.2		9.2		4.9		11.8		12.2

												350		19.2		0		27.05		1150		17.5				5.4		10.2		5.1		13.5		10.5

												0		17.65						1200		21.32				5.6		12.1		5.6		14.8		10.9

																				650		19.5				5.8		13.3		5.6		15.5		9.9

																				300		17.2				6		14.5		5.6		15.8		8.2

																				0		15.01				6.2		16.7		6.1		16.2		8.1

																										6.4		18.2		6.1		16.5		8.4

																										6.6		19.1		5.9		16.5		7.9

																										6.8		19.9		6.2		16.9		8.4

																										7		22.8		5.6		17.8		5.9

																										7.2		24.1		5.9		18.1		4.5

																										7.4		25.4		6.4		18.9		4.5

																										7.6		28.3		6.4		19.7		6.2

																										7.8		30.8		6.4		19.9		6.5

																										8		32.9		6.5		20.1		5.5

																										8.2		36.2		6.9		20.1		3.9

																										8.4		37.8		6.6		20.1		4.1

																										8.6		40.2		6.9		21.3		4.3

																										8.8		43.1		5.9		21.3		4.3

																										9		45.6		5.9		21.3		4.1

																										9.2		47.4		6.9		21.3		4.1

																										9.4		48.9		6.9		22.1		4.5

																										9.6		50.2		6.5		23.9		5.9

																										9.8		52.3		6.5		25.8		6.1

																										10		53.4		6.9		28.3		6.2

																										10.2		55.1		6.7		31.2		6.4

																										10.4		55.8		6.9		34.3		6.4

																										10.6		57.2		6.5		36.9		7.4

																										10.8		58.3		6.2		39.8		7.9

																										11		59.1		5.9		42.7		9.2

																										11.2		60.4		6.6		44.9		9.7

																										11.4		62.3		7.2		46.5		10.1

																										11.6		63.9		7.7		48.2		10.9

																										11.8						49.6		11.6

																										12						51.1		11.6

																										12.2						51.9		12.3





		



С 8-40-40

СВ 8-35-10-35у6

СВ 8-40-10-40у4

СВ 8-40-10-40у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 6



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 7



		



q (МПа)

q, МПа

h,м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		

				С-15-35×35				СВ 12-40×10×40у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				350		1.55		350		1.945

				700		3.98		700		5.7

				1000		6.73		1000		10.465

				1200		9.05		1200		18.74

				1400		11.2		1400		32.495

				1600		14.07		1500		40.55

				1800		17.72		1200		40.535

				2000		22.49		800		39.06

				1600		19.02		400		36.855

				1200		15.12		0		30.465

				800		10.93

				400		8.28

				0		3.77





		



С-15-35×35

СВ 12-40×10×40у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				СВ 8-40×10×10у6				СВ 8-40×10×10у6

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				200		0.5		400		1.9

				400		1.4		800		3.08

				600		2.6		1200		4.96

				800		3.7		1400		6

				1000		4.9		1600		7.15

				1150		5.6		1800		8.54

				1300		6.6		1900		9.35

				1450		7.4		2000		11.11

				1600		8.5		1000		9.35

				1700		9.3		500		7.08

				1800		10.5		0		3.37

				1900		12.3

				1950		13.4

				2000		15

				2050		15.97

				1750		15.8

				1450		15

				850		11.7

				0		7





		



СВ 8-40×10×10у6

СВ 8-40×10×10у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				С 12-30×30 (забивна)				СВ 12-35×10×35у4				СВ 8-40×10×40у6				СВ 8-40×10×40у6				СВ 5-35×10×35у4				СВ 5-35×10×35у4				СВ 5-35×10×35у4				СВ 9-35×10×35у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				150		0.11		120		0.4		150		0.3		120		0.6		95.5		0.01		250		2		250		1.4		150		0.71

				300		0.7		240		1.2		300		1.3		240		1.38		191		0.07		500		4.3		500		4.5		300		1.11

				450		1.2		360		2.7		450		2.5		360		2.5		286.5		0.09		750		6.7		750		8.8		450		1.5

				600		2.9		480		4.2		600		4		480		3.6		382		0.25		850		8.2		850		12.5		550		2

				700		4.1		600		6.5		700		5		600		5.4		478		0.44		950		9.7		950		16.8		650		2.37

				800		7.1		700		11		800		6.8		700		7.6		574		0.57		1050		11.8		1050		23.5		750		2.66

				900		11.4		800		20.3		900		9.4		800		11.8		670		0.73		1100		14.6		1100		25.9		850		2.77

				1000		18.7		880		35.8		1000		13.5		880		17.5		765		0.96		1150		15		1150		32.7		950		3.07

				1050		26.7		950		38.5		1050		17.2		960		25.4		860		1.37		1200		17.4		1200		37.7		1050		3.47

				1100		33.3		700		35.6		1100		19.8		1000		37.6		955		2.05		900		17.4		900		37.69		1100		3.61

				1150		40.5		400		34.5		1150		25.3		750		36.6		1050		4.58		450		12.6		450		34.79		1150		3.83

				950		38.5		200		33.8		1200		37.1		500		34.9		860		4.58		0		8.9		0		28.19		1200		4.19

				500		35.7		0		32.8		900		35.5		250		33.3		669		4.57										950		4.15

				250		33.4						600		33		0		30.2		478		4.49										750		3.8

				0		28.8						300		31.4						191		4.23										450		3.33

												0		28.5						0		3.85										200		2.03

																																0		1.51





		



С 12-30×30 (забивна)

СВ 12-35×10×35у4

СВ 8-40×10×40у6

СВ 8-40×10×40у6

СВ 5-35×10×35у4

СВ 5-35×10×35у4

СВ 5-35×10×35у4

СВ 9-35×10×35у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				СВ 10-35×10×35у4				СВ 10-35×10×35у0

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				240		3.48		240		3.48

				480		6.33		480		6.33

				720		8.81		720		8.81

				840		9.795		840		9.795

				960		12.715		960		12.715

				1080		15.065		1080		15.065

				1200		17.095		1200		17.095

				900		15.07		900		15.07

				600		13.46		600		13.46

				300		8.09		300		8.09

				0		1.67		0		1.67





		



СВ 10-35×10×35у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				СВ 9-35×10×35у4				СВ 9-35×10×35у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				300		1.71		300		1.71

				550		3.99		550		3.99

				750		5.86		750		5.86

				950		7.86		950		7.86

				1150		10.45		1150		10.45

				1300		15.51		1300		15.51

				1450		21.21		1450		21.21

				1200		20.68		1200		20.68

				800		18.49		800		18.49

				400		15.52		400		15.52

				0		12.32		0		12.32





		



СВ 9-35×10×35у4

СВ 9-35×10×35у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм
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Диаграмма1

		0		0		0		0		0		0		0
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Дмитриевская

		

				СВ 9-40-15-40у6				СВ 9-40-15-40у6				СВ 8-40-10-40у6				СВ 8-40-10-40у6														Статичне зондування

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0		0		0		0		0												ТСЗ 1				ТСЗ 2				ТСЗ 5				ТСЗ 6

				400		0.92		200		0.12		400		0.01		400		0.76										Глибина, м		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)

				600		2.88		400		1.43		600		0.98		600		1.74										0

				800		4.715		600		3.19		800		2.44		800		3.1										1		18.1		8.1		16.2		7.4		17.1		7.2		20.1		8.5

				1000		7.2		750		5.43		900		3.28		900		4.69										1.2		30.2		10.7		40.3		10.1		38.4		11.5		33.4		10.1

				1100		16.25		950		7.7		1000		3.78		1000		5.7										1.4		40.3		12.5		49.4		13.3		45.2		11.7		46.5		12.3

				1200		24.53		1050		9.94		1100		5.87		1100		7.69										1.6		60.4		12.8		52.7		11.3		60.1		11.9		52.8		13.8

				1300		39.25		1150		15.93		1200		6.2		1200		8.67										1.8		89.7		20.5		59.6		12.5		70.3		14.4		58.8		14.4

				1000		39.09		1200		21.65		1300		6.25		1300		11.04										2		60.4		13.6		56.8		12.9		80.4		16.5		59.7		12.3

				500		38.74		900		21.65		1400		7.22		1400		14.11										2.2		58.3		11.9		67.9		12.9		87.3		16.7		61.4		12.5

				0		33.84		600		21.63		1500		13.11		1500		19.07										2.4		35.5		11.5		60.4		11.8		80.4		13.8		62.3		11.5

								300		21.4		1200		11.87		1600		31.2										2.6		40.1		12.4		41.3		10.7		71.8		12.3		54.4		11.8

								0		17.15		900		11.61		1200		30.81										2.8		50.4		12.6		32.5		8.2		35.7		11.5		43.1		8.5

												600		10.41		900		30.06										3		54.5		8.9		31.4		5.7		37.9		7.3		22.5		4.6

												300		9.81		600		29.06										3.2		39.7		6.2		47.8		10.2		30.8		5.8		30.9		6.2

												0		8.29		300		27.71										3.4		37.7		4.3		45.9		8.8		28.1		3.9		28.1		5.6

																0		24.49										3.6		30.1		3.6		35.7		5.9		20.3		2.3		25.3		4.1

																												3.8		20.4		3.1		28.4		3.3		18.4		3.7		18.7		2.8

																												4		18.3		3.8		25.3		3.1		20.5		3.6		14.6		2.8

																												4.2		23.1		3.2		20.1		2.5		18.4		2.8		17.8		3.2

																												4.4		20.4		3.4		14.8		3.3		16.4		2.2		19.6		3.2

																												4.6		18.3		2.4		21.6		3.7		17.8		2.6		17.8		3.3

																												4.8		16.2		3.3		20.7		3.2		19.8		3.2		19.6		3.7

																												5		17.8		3.5		14.2		2.7		23.6		3.9		22.7		4.1

																												5.2		17.8		3.3		15.3		2.9		20.5		3.7		21.4		4.1

																												5.4		16.9		3.1		17.8		3.3		18.7		3.2		19.9		3.5

																												5.6		18.7		3.2		33.9		3.9		19.6		2.7		18.7		3.2

																												5.8		18.7		3.2		20.1		3.9		18.7		3.2		18.7		3.7

																												6		19.9		3.1		23.7		4.1		20.9		3.4		21.4		4.2

																												6.2		20.8		3.3		26.8		4.2		17.7		3.1		19.9		4.2

																												6.4		19.9		3.3		27.9		4.4		18.9		3.1		19.9		4.2

																												6.6		22.6		3.5		29.3		4.7		17.7		2.7		21.7		4.2

																												6.8		24.9		3.3		30.4		4.7		16.4		2.9		23.8		4.8

																												7		20.8		3.2		27.3		4.8		19.9		2.9		23.3		4.9

																												7.2		21.9		3.9		27.3		4.7		21.9		3.5		21.1		4.6

																												7.4		25.6		5.2		22.7		4.6		23.8		3.9		20.2		4.3

																												7.6		26.7		5.4		20.3		4.7		28.7		4.7		20.2		3.9

																												7.8		23.7		3.7		22.1		4.2		26.6		4.8		18.9		3.4

																												8		21.9		3.4		20.7		4.2		26.4		4.8		16.7		3.9

																												8.2		19.9		4.1		23.4		3.9		21.3		3.7		19.8		5.6

																												8.4		20.8		4.5		20.3		3.7		18.8		3.4		23.3		5.2

																												8.6		22.7		4.9		17.8		3.9		17.9		3.6		27.8		5.2

																												8.8		20.8		4.8		21.9		4.5		17.9		3.8		21.3		4.6

																												9		21.9		5.1		23.6		5.2		24.6		4.6		23.4		5.3

																												9.2		21.9		5.1		30.8		5.2		26.7		4.8		29.6		5.3

																												9.4		0		4.8		31.7		5.4		26.7		4.9		33.7		5.6

																												9.6		21.9		5.3		31.7		5.5		29.8		5.5		40.4		6.2

																												9.8		20.8		5.5		30.8		5.7		36.4		4.9		55.9		10.2

																												10		22.7		5.3		31.7		5.8		27.1		4.9		54.6		7.2

																												10.2		22.7		5.3		30.8		5.8		22.3		4.8		40.2		5.4

																												10.4		20.2		5.1		26.9		5.3		19.7		4.7		30.5		4.5

																												10.6		21.4		4.2		24.8		5.3		21.7		5.2		27.8		4.9

																												10.8		23.8		3.2		24.7		5.7		17.6		3.9		25.8		5.1

																												11		26.8		4.1		25.6		5.8		19.4		3.1		24.4		5.2

																												11.2		26.8		4.3		23.9		5.5		20.5		3.2		26.1		5.1

																												11.4		28.3		4.3		24.8		5.6		20.5		2.8		25.3		5.1

																												11.6		29.9		4.8		26.7		5.7		17.4		2.8		30.2		5.3

																												11.8		30.7		3.9		27.9		5.8		15.3		2.4		32.9		5.6

																												12		20.5		1.3		30.7		6.2		14.1		1.8		36.6		5.9

																												12.2		20.5		1.3		33.9		6.3		12.8		1.9		33.3		5.9

																												12.4		14.8		2.1		31.4		6.2		11.7		1.9		29.4		4.6

																												12.6		16.3		3.2		23.3		5.1		11.7		3.1		24.6		4.4

																												12.8		18.2		2.2		20.4		3.9		11.7		3.5		21.7		3.7

																												13		20.2		2.1		14.4		3.4		16.9		3.7		19.9		3.1

																												13.2		20.2		2.1		18.3		3.4		19.7		4.5		17.8		3.1

																												13.4		20.2		3.1		15.5		2.7		20.8		4.9		16.4		3.5

																												13.6		20.9		3.3		20.1		3.6		25.4		4.7		20.1		4.4

																												13.8		40.4		3.8		22.7		4.3		30.3		5.4		19.3		2.2

																												14		67.3		6.9		20.9		4.1		35.5		5.7		17.8		3.4

																												14.2		56.8		5.3		31.8		4.8		37.2		4.8		23.5		3.8

																												14.4		45.5		5.1		42.2		2.2		31.7		4.4		32.2		5.7

																												14.6		44.1		4.6		20.1		3.4		36.6		4.7		40.1		8.7

																												14.8		49.9		4.2		23.3		3.9		39.8		3.9		46.7		6.3

																												15		40.3		3.6		34.2		6.8		29.4		3.9		43.5		6.3





Дмитриевская

		



СВ 9-40-15-40у6

СВ 9-40-15-40у6

СВ 8-40-10-40у6

СВ 8-40-10-40у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



Георгиевский

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 1



Гончара

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 2



Клиническая

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 5



Кропивницького

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 6



Палладина

		



q (МПа)

q, МПа

h, м



Троещина

		



f (кПа)

f, кПа

h, м



Тростянецкая

		

				СВ 22-40×10×40у6

				Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0

				400		1.135

				800		4.26

				1000		6.8

				1200		9.235

				1400		11.66

				1600		15.14

				1800		18.66

				1900		22.6

				2000		23.42

				2050		24.21

				1700		24.055

				1200		22.35

				700		18.305

				200		13.315

				0		11.28





Тростянецкая

		



СВ 22-40×10×40у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



Щербакова

												не использую

				СВ 12-40-10-40у0				СВ 12-40-10-40у0				СВ 20-40-10-40у0				СВ 12,5-40-10-40у4				Буронабивна паля														Статичне зондування

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0												ТСЗ 1				ТСЗ 2				ТСЗ 3				ТСЗ 4

				300		0.58		300		0.49		200		1.065		200		0.84		300		0.03										Глибина, м		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)

				600		1.87		600		1.59		400		2.03		400		2.105		550		1.69										0.8		119		1.8		47.6		1.8		7.9		0.5		39.7		1.8

				900		3.51		900		2.9		550		3		550		3.225		700		4.05										1		87.3		10		47.6		1.8		23.8		0.5		47.6		2.7

				1050		4.82		1050		3.79		700		3.89		700		4.27		850		7.53										1.2		55.5		2.7		39.7		1.4		23.8		0.9		55.5		4.6

				1200		6.6		1200		4.79		800		4.55		800		4.965		900		8.28										1.4		31.7		0.9		39.7		1.4		15.9		1.4		55.5		2.3

				1300		7.24		1300		5.99		900		5.13		900		5.67		1000		11.16										1.6		15.9		0.5		47.6		1.4		15.9		1.8		47.6		1.8

				1400		8.31		1400		6.89		1000		6.015		1000		7.25		1100		13.19										1.8		15.9		0.9		39.7		2.3		31.7		0.9		39.7		5

				1450		9		1450		7.31		1100		6.66		1100		7.855		1200		15.36										2		7.9		0.9		47.6		3.2		31.7		2.3		39.7		2.3

				1500		9.66		1500		7.43		1200		7.47		1200		8.39		1300		17.37										2.2		15.9		1.4		39.7		2.7		39.7		4.1		47.6		1.4

				1200		9.57		1600		7.95		1300		8.1		1300		9.235		1400		20.7										2.4		15.9		1.4		31.7		3.2		55.5		2.7		31.7		1.4

				900		8.9		1700		8.62		1400		8.95		1400		10.635		1500		25.06										2.6		15.9		1.8		55.5		2.3		39.7		3.6		39.7		1.8

				600		8.1		1800		9.76		1500		9.47		1500		11.985		1600		29.9										2.8		23.8		1.8		63.5		3.2		31.7		4.1		31.7		2.3

				300		6.61		1500		9.75		1600		10.45		1600		13.445		1400		29.9										3		23.8		1.8		79.3		4.6		23.8		3.6		31.7		2.7

				0		4.03		1200		9.64		1400		10.41		1400		13.44		1200		29.9										3.2		23.8		2.3		55.5		4.1		23.8		4.1		39.7		2.7

								900		8.84		1200		9.985		1200		13.27		1000		29.9										3.4		31.7		3.2		79.3		4.1		23.8		4.1		39.7		2.3

								600		7.36		1000		8.815		1000		12.985		700		29.87										3.6		31.7		1.8		63.5		4.6		31.7		7.9		47.6		2.3

								300		5.9		800		8.165		800		11.36		300		29.18										3.8		23.8		2.3		47.6		3.6		39.7		6.7		47.6		2.7

								0		3.59		600		6.925		600		9.32		0		27.44										4		23.8		2.3		47.6		4.6		39.7		7.9		63.5		4.1

												400		6.325		400		6.985														4.2		31.7		1.8		47.6		4.6		39.7		6.3		71.4		2.7

												200		4.83		200		4.225														4.4		31.7		2.3		47.6		4.1		39.7		5		71.4		4.6

												0		2.705		0		1.345														4.6		39.7		1.8		47.6		4.1		31.7		4.6		87.3		4.6

																																4.8		31.7		2.7		47.6		4.6		23.8		4.6		87.3		5

																																5		39.7		2.7		55.5		5		31.7		5.4		79.3		5.4

																																5.2		47.6		3.2		55.5		4.6		23.8		5.4		95.2		6.3

																																5.4		47.6		2.3		63.5		4.6		31.7		5		95.2		7.1

																																5.6		55.5		3.6		79.3		4.6		31.7		5		95.2		6.7

																																5.8		71.4		3.6		71.4		4.6		39.7		4.6		87.3		5.8

																																6		95.2		4.1		63.5		4.6		31.7		5.4		95.2		4.6

																																6.2		87.3		4.6		71.4		5		39.7		7.1		103.1		4.6

																																6.4		71.4		4.6		71.4		5.4		47.6		6.7		103.1		4.6

																																6.6		71.4		5.4		87.3		5.8		55.5		7.1		87.3		4.6

																																6.8		87.3		6.7		95.2		6.3		63.5		7.9		95.2		4.6

																																7		103.1		5.8		103.1		7.1		71.4		10		95.2		4.6

																																7.2		95.2		4.6		103.1		6.3		79.3		7.9		103.1		4.6

																																7.4		79.3		5.4		103.1		6.7		79.3		7.9		87.3		3.6

																																7.6		79.3		5.4		119		7.1		71.4		7.9		87.3		4.6

																																7.8		95.2		7.9		111.1		6.3		63.5		7.9		103.1		4.6

																																8		103.1		6.7		103.1		5.8		79.3		8.8		111.1		4.6

																																8.2		126.9		7.1		79.3		7.1		71.4		8.8		103.1		4.1

																																8.4		126.9		5		79.3		6.7		87.3		6.7		63.5		2.3

																																8.6		103.1		4.6		87.3		6.3		79.3		7.5		79.3		2.3

																																8.8		87.3		4.6		79.3		4.6		71.4		7.5		95.2		3.2

																																9		87.3		4.6		79.3		3.2		63.5		7.1		103.1		3.6

																																9.2		87.3		5		71.4		2.3		79.3		7.5		87.3		3.2

																																9.4		87.3		4.6		63.5		3.2		79.3		7.9		87.3		3.6

																																9.6		87.3		4.1		71.4		1.8		79.3		7.5		95.2		3.2

																																9.8		79.3		4.6		79.3		2.3		71.4		7.1		119		4.1

																																10		71.4		4.1		103.1		11.3		71.4		7.5		134.9		4.6

																																10.2		71.4		4.6		87.3		9.2		79.3		7.9		95.2		4.1

																																10.4		63.5		3.2		95.2		13.3		95.2		8.3		87.3		4.1

																																10.6		55.5		2.7		119		16.3		87.3		8.3		95.2		6.3

																																10.8		47.6		2.3		134.9		17.1		95.2		7.1		119		5

																																11		55.5		0.9		113.1		12.9		103.1		6.7		134.9		4.6

																																11.2		31.7		0.9		107.1		8.3		87.3		5		107.1		7.5

																																11.4		31.7		1.4		103.1		14.2		79.3		4.6		126.9		4.6

																																11.6		31.7		1.4		47.6		10.4		79.3		4.1		111.1		3.2

																																11.8		39.7		1.4		79.3		8.8		126.9		4.6		95.2		5

																																12		31.7		0.9		47.6		6.3		119		3.6		111.1		5.4

																																12.2		23.8		1.4		63.5		9.2		119		3.2		103.1		6.3

																																12.4		15.9		1.4		47.6		2.7		134.9		2.3		126.9		6.3

																																12.6		31.7		1.4		39.7		2.7		95.2		4.1		79.3		6.7

																																12.8		39.7		1.4		47.6		2.3		111.1		3.6		95.2		7.1

																																13		47.6		0.9		63.5		2.3		119		8.8		79.3		8.3

																																13.2		39.7		2.3		79.3		1.4		154.8		7.5		55.5		9.2

																																13.4		39.7		3.2		63.5		0.9		136.9		5		71.4		7.1

																																13.6		63.5		1.8		95.2		0.9		142.8		4.6		63.5		8.3

																																13.8		79.3		1.8		107.1		2.7		130.9		7.5		71.4		7.1

																																14		87.3		1.8		166.7		3.6		142.8		24.1		55.5		5

																																14.2		87.3		1.4		154.8		4.1		154.8		26		39.7		7.1

																																14.4		95.2		1.8		160.7		3.6		238.1		24.6		55.5		6.7

																																14.6		111.1		1.8		160.7		3.2						55.5		4

																																14.8		113.1		2.3		202.4		3.2						63.5		4.1

																																15		154.8		1.8		184.5		3.6						87.3		3.6

																																15.2		142.8		1.8		166.7		3.6						39.7		3.2

																																15.4		107.1		2.3		196.4		3.2						39.7		2.7

																																15.6		125		1.8		160.7		2.7						47.6		3.6

																																15.8		119		2.3		136.9		2.7						71.4		4.6

																																16		148.8		2.3		148.8		3.6						71.4		4.6

																																16.2		136.9		2.3		119		3.2						55.5		4.6

																																16.4		148.8		1.8		107.1		3.6						63.5		4.6

																																16.6		125		1.8										31.7		2.7

																																16.8		113.1		2.3										63.5		4.1

																																17		119		1.8										87.3		4.6

																																17.2		134.9		1.8										47.6		2.7

																																17.4		126.9		2.7										39.7		1.4

																																17.6		111.1		5.4										55.5		2.3

																																17.8		125		17.5										63.5		4.1

																																18														95.2		5

																																18.2														71.4		4.6

																																18.4														39.7		2.3

																																18.6														39.7		2.7

																																18.8														63.5		4.6

																																19														103.1		10.4

																																19.2														119		8.3

																																19.4														142.8		24.1

																																19.6														172.6		27.3

																																19.8														214.3		34.1





Щербакова

		



СВ 12-40-10-40у0

СВ 12-40-10-40у0

СВ 20-40-10-40у0

СВ 12,5-40-10-40у4

Буронабивна паля

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



Харьковское шоссе

		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 1



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 2



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 3



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 4



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		

				СВ 20-40×10×10у6

				Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0

				360		2.3

				720		4.15

				1080		6.14

				1140		7.27

				1320		8.22

				1500		9.4

				1680		10.67

				1800		11.84

				1440		11.59

				1080		10.38

				720		8.95

				360		6.39

				0		3.67





		



СВ 20-40×10×10у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

																												Статичне зондування

				С 8-40-40				СВ 8-35-10-35у6				С 8-40-40				СВ 8-40-10-40у4				СВ 8-40-10-40у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм						ТСЗ 6				ТСЗ 7

				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0				Глибина, м		f (кПа)		q (МПа)		f (кПа)		q (МПа)

				150		0		150		0		150		0		150		0		150		0				3.2		2.1		8.1		2.1		9.1

				300		0.4		300		0.1		300		0		300		0.6		300		0.8				3.4		2.2		9.3		2.9		9.4

				450		1.35		450		0.7		450		0.45		450		1		450		1.4				3.6		2.9		9.7		4.1		10.2

				600		4.35		600		1.65		600		0.9		550		1.5		600		2.25				3.8		3.1		9.6		5.2		10.5

				650		6.7		700		2.4		750		1.45		650		2.1		700		3.15				4		3.9		10.1		5.9		12.5

				700		10.4		800		3.35		850		2		750		3.35		800		4.45				4.2		4.1		9.7		7.3		12.8

				750		14.9		900		6		950		2.75		800		5.1		900		6.35				4.4		4.9		8.4		7.9		10.9

				800		30.2		950		30.5		1050		3.55		850		9.3		950		7.65				4.6		5.8		8.5		8.7		14.5

				650		30.15		650		30.1		1100		4.6		900		30.5		1000		9.3				4.8		6.1		8.1		10.2		14.5

				350		29.1		350		28.6		1150		21		650		30.4		1050		11.65				5		6.9		6.3		10.9		13.3

				0		26.9		0		26.4		650		20.15		350		29.35		650		10.4				5.2		9.2		4.9		11.8		12.2

												350		19.2		0		27.05		250		9.2				5.4		10.2		5.1		13.5		10.5

												0		17.65						0		7.75				5.6		12.1		5.6		14.8		10.9

																										5.8		13.3		5.6		15.5		9.9

																										6		14.5		5.6		15.8		8.2

																										6.2		16.7		6.1		16.2		8.1

																										6.4		18.2		6.1		16.5		8.4

																										6.6		19.1		5.9		16.5		7.9

																										6.8		19.9		6.2		16.9		8.4

																										7		22.8		5.6		17.8		5.9

																										7.2		24.1		5.9		18.1		4.5

																										7.4		25.4		6.4		18.9		4.5

																										7.6		28.3		6.4		19.7		6.2

																										7.8		30.8		6.4		19.9		6.5

																										8		32.9		6.5		20.1		5.5

																										8.2		36.2		6.9		20.1		3.9

																										8.4		37.8		6.6		20.1		4.1

																										8.6		40.2		6.9		21.3		4.3

																										8.8		43.1		5.9		21.3		4.3

																										9		45.6		5.9		21.3		4.1

																										9.2		47.4		6.9		21.3		4.1

																										9.4		48.9		6.9		22.1		4.5

																										9.6		50.2		6.5		23.9		5.9

																										9.8		52.3		6.5		25.8		6.1

																										10		53.4		6.9		28.3		6.2

																										10.2		55.1		6.7		31.2		6.4

																										10.4		55.8		6.9		34.3		6.4

																										10.6		57.2		6.5		36.9		7.4

																										10.8		58.3		6.2		39.8		7.9

																										11		59.1		5.9		42.7		9.2

																										11.2		60.4		6.6		44.9		9.7

																										11.4		62.3		7.2		46.5		10.1

																										11.6		63.9		7.7		48.2		10.9

																										11.8						49.6		11.6

																										12						51.1		11.6

																										12.2						51.9		12.3





		



С 8-40-40

СВ 8-35-10-35у6

С 8-40-40

СВ 8-40-10-40у4

СВ 8-40-10-40у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 6



		



f (кПа)

q (МПа)

ТСЗ 7



		



q (МПа)

q, МПа

h,м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		



q (МПа)

q, МПа

h, м



		



f (кПа)

f, кПа

h, м



		

				С-15-35×35				СВ 12-40×10×40у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				350		1.55		350		1.945

				700		3.98		700		5.7

				1000		6.73		1000		10.465

				1200		9.05		1200		18.74

				1400		11.2		1400		32.495

				1600		14.07		1500		40.55

				1800		17.72		1200		40.535

				2000		22.49		800		39.06

				1600		19.02		400		36.855

				1200		15.12		0		30.465

				800		10.93

				400		8.28

				0		3.77





		



С-15-35×35

СВ 12-40×10×40у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				СВ 8-40×10×10у6				СВ 8-40×10×10у6

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				200		0.5		400		1.9

				400		1.4		800		3.08

				600		2.6		1200		4.96

				800		3.7		1400		6

				1000		4.9		1600		7.15

				1150		5.6		1800		8.54

				1300		6.6		1900		9.35

				1450		7.4		2000		11.11

				1600		8.5		1000		9.35

				1700		9.3		500		7.08

				1800		10.5		0		3.37

				1900		12.3

				1950		13.4

				2000		15

				2050		15.97

				1750		15.8

				1450		15

				850		11.7

				0		7





		



СВ 8-40×10×10у6

СВ 8-40×10×10у6

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				С 12-30-30 (забивна)				СВ 12-35-10-35у4				СВ 8-40-10-40у6				СВ 8-40-10-40у6				СВ 5-35-10-35у4				СВ 5-35-10-35у4				СВ 5-35-10-35у4				СВ 9-35-10-35у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

				150		0.11		120		0.4		150		0.3		120		0.6		95.5		0.01		250		2		250		1.4		150		0.71

				300		0.7		240		1.2		300		1.3		240		1.38		191		0.07		500		4.3		500		4.5		300		1.11

				450		1.2		360		2.7		450		2.5		360		2.5		286.5		0.09		750		6.7		750		8.8		450		1.5

				600		2.9		480		4.2		600		4		480		3.6		382		0.25		850		8.2		850		12.5		550		2

				700		4.1		600		6.5		700		5		600		5.4		478		0.44		950		9.7		950		16.8		650		2.37

				800		7.1		700		11		800		6.8		700		7.6		574		0.57		1050		11.8		1050		23.5		750		2.66

				900		11.4		800		20.3		900		9.4		800		11.8		670		0.73		1100		13.2		1100		25.9		850		2.77

				1000		18.7		880		30.2		1000		13.5		880		17.5		765		0.96		1150		15		1150		32.7		950		3.07

				1050		26.7		950		38.5		1050		16.4		960		25.4		860		1.37		1200		17.4		1200		37.7		1050		3.47

				1100		33.3		700		35.6		1100		19.8		1000		37.6		955		2.05		900		17.4		900		37.69		1100		3.61

				1150		40.5		400		34.5		1150		25.3		750		36.6		1050		4.58		450		12.6		450		34.79		1150		3.83

				950		38.5		200		33.8		1200		37.1		500		34.9		860		4.58		0		8.9		0		28.19		1200		4.19

				500		35.7		0		32.8		900		35.5		250		33.3		669		4.57										950		4.15

				250		33.4						600		33		0		30.2		478		4.49										750		3.8

				0		28.8						300		31.4						191		4.23										450		3.33

												0		28.5						0		3.85										200		2.03

																																0		1.51





		



С 12-30-30 (забивна)

СВ 12-35-10-35у4

СВ 8-40-10-40у6

СВ 8-40-10-40у6

СВ 5-35-10-35у4

СВ 5-35-10-35у4

СВ 5-35-10-35у4

СВ 9-35-10-35у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				СВ 10-35×10×35у4				СВ 10-35×10×35у0

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				240		3.48		240		3.48

				480		6.33		480		6.33

				720		8.81		720		8.81

				840		9.795		840		9.795

				960		12.715		960		12.715

				1080		15.065		1080		15.065

				1200		17.095		1200		17.095

				900		15.07		900		15.07

				600		13.46		600		13.46

				300		8.09		300		8.09

				0		1.67		0		1.67





		



СВ 10-35×10×35у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм



		

				СВ 9-35×10×35у4				СВ 9-35×10×35у4

				Нагрузка, кН		Осадка, мм		Нагрузка, кН		Осадка, мм

				0		0		0		0

				300		1.71		300		1.71

				550		3.99		550		3.99

				750		5.86		750		5.86

				950		7.86		950		7.86

				1150		10.45		1150		10.45

				1300		15.51		1300		15.51

				1450		21.21		1450		21.21

				1200		20.68		1200		20.68

				800		18.49		800		18.49

				400		15.52		400		15.52

				0		12.32		0		12.32





		



СВ 9-35×10×35у4

СВ 9-35×10×35у4

Навантаження N, кН

Осадка S, мм
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