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Описано гідрогеологічну структуру русел рік в районі Прикарпаття та раціо-
нальні конструкції фундаментів опор мостів, які упродовж останніх десятиліть успішно 
використовуються в цих умовах. Наведено результати експериментальних досліджень 
їх роботи за різних комбінацій завантаження. 

 

A hydro-geological structure of river-beds in the district of Subcarpathians and rational 
constructions of foundations of supports of bridges which during the last decades are 
successfully used in these conditions are described. The results of experimental researches of 
its work at different combinations of load are pointed. 
 

Під час весняних і літніх повеней на ріках Прикарпаття, часто внаслідок руслових дефор-
мацій, розмиваються ґрунти, основи фундаментів і руйнуються мостові переходи. Тому останнім 
часом фундаменти опор мостів в цих районах влаштовуються на корінних породах, а саме – на 
твердих аргелітоподібних глинах. Вони розташовуються під шаром гравійно-галькових ґрунтів з 
включенням дрібних і середньої величини валунів. При цьому поширено застосовуються фунда-
менти з буровставними, буродобивними і буронабивними палями.  

З метою удосконалення конструкцій фундаментів опор мостів в цих умовах на багатьох мостових 
переходах Львівської, Івано-Франківської і Закарпатської областей під час будівництва нових і 
реконструкції існуючих мостів виконувалась широка програма досліджень роботи різних видів паль. 

В результаті виконання цієї програми були опрацьовані рекомендації з вдосконалення методу 
проектування фундаментів опор мостів для мостових переходів у передгірських районах Карпат, які 
дають можливість значно зменшити трудозатрати та кількість будівельних матеріалів.  

В зв’язку з тим, що корінні породи, на які слід опирати фундаменти, розташовані на глибині 
8–15 м від дна ріки під шаром гравійно-галькових ґрунтів з валунами, найбільш ефективними є 
фундаменти з буровими палями. Серед них широко застосовуються фундаменти з буровставними, 
буродобивними і буронабивними палями. Буровставні і буродобивні палі виготовляються із збірних 
призматичних залізобетонних елементів заводського виготовлення, які вставляються в заздалегідь 
просвердлені до проектної відмітки свердловини круглого діаметра (рис. 1). У випадку 
буродобивних паль залізобетонні елементи після того, як вони будуть вставлені в свердловину, 
молотом добиваються в щільні ґрунти на глибину 1,5–2,0 м нижче від забою (рис. 2). 

Буровставні палі застосовуються тільки під час опирання їх нижніх кінців на скальні породи 
або на тверді глинисті ґрунти. Пазухи між тілом збірного елемента і стінками свердловини 
заповнюються цементно-піщаним розчином під тиском 2. 
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З метою максимального використання поперечного перерізу свердловини збірні залізобетонні еле-
менти в буровставних і буродобивних палях рекомендується виготовляти з розширеною п’ятою. Розши-
рення п’яти палі можна виконувати безпосередньо на заводі залізобетонних виробів під час її виготов-
лення, або на будівельному майданчику, збираючи із двох заздалегідь виготовлених елементів (рис. 3). 

 

 

 
 

Рис. 1. Технологічна схема влаштування буровставних паль: 
а – буріння свердловини; б – виготовлення буровставної палі; 

1 – буровий агрегат; 2 – обсадна труба; 3 – свердловина; 4 – фабрична паля; 5 – кран; 
 6 –розчин для ін’єкції пазух; 7 – витягувана обсадна труба; 8 – готова буровставна паля 

 

 
 

Рис. 2. Технологічна схема влаштування буродобивних паль: 
а – буріння свердловини; б – виготовлення буродобивної палі;  

1 – буровий агрегат; 2 – обсадна труба; 3 – свердловина;  
4 – фабрична паля; 5 – кран; 6 – молот для забивання палі;  

7 – розчин для ін’єкції пазух; 8 – витягувана обсадна труба; 
9 – готова буродобивна паля 

а) б) 
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Рис. 3. Залізобетонні палі з поширеною п’ятою: 
а –  збірні; б – збірно-монолітні; в – монолітні 

 

 
 

Рис. 4. Технологічна схема влаштування буронабивних паль в свердловинах, заповнених водою: 
а – занурювання обсадної труби в ґрунт; б – буріння свердловини; в – опускання арматурного каркаса  
в свердловину; г – монтаж обладнання для бетонування палі; д, є, ж, з – бетонування свердловини 

з постадійним ущільненням; к – готова паля; 1 – буровий агрегат; 2 – обсадна  труба; 3 – ґрунтова вода;  
4 – кран; 5 – арматурний каркас; 6 – обладнання для бетонування; 7 – бетонолітна труба; 8 – бетон 
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Рис. 5. Загальний вигляд 
обладнання для бетонування 

буронабивних паль: 
1 – хрестоподібна траверса; 

2 – гідравлічний домкрат; 
3 – тяги; 4 – робоча площадка; 

5 – обсадна труба; 
6 – бетонолітна труба; 
7 – кільцевий поршень 

Буронабивні палі виготовляються за відомою технологією із монолітного залізобетону в 
заздалегідь просвердлених на місці будови свердловинах діаметром 0,8, 1,0 м і більше. Бетонування 

виконується за новою технологією (рис. 4) 3, 4, 5, 
розробленою авторами цієї роботи, бетонолітною трубою з 
одночасним витягуванням обсадної труби і ущільненням 
бетону. Ущільнення бетону здійснюється статичним тиском, 
який виникає під час витягування обсадної труби від 
реактивної сили, що передається на бетонолітну трубу 
поршнем домкрата.  

Бетонолітна труба в цій технології виконує декілька 
функцій, а саме: є каналом для подання бетону в сверд-
ловину; використовується у вигляді опори під час витя-
гування обсадної труби; передає тиск від домкрата на 
свіжоукладений бетон в свердловині. Обладнання для 
бетонування буронабивних паль за цією технологією 
складається із: хрестоподібної траверси, яка тягами з’єднана 
з обсадною трубою; гідравлічного домкрата, розташованого 
між траверсою і бетонолітною трубою; робочої площадки, 
закріпленої до обсадної труби, і бетонолітної труби з 
кільцевим поршнем в нижньому її кінці та завантажу-
вального бункера у верхньому. 

Після заповнення свердловини першою порцією 
бетону виконується процес ущільнення цієї суміші реактив-
ним тиском, створюваним гідравлічним домкратом під час 
витягування обсадної труби. Для передачі цього тиску на 
бетон в нижньому кінці бетонолітної труби влаштовано 
кільцевий поршень. Ущільнення продовжується до повного 
виходу поршня домкрата. Після цього виконується 
втягування поршня домкрата і підіймання бетонолітної 
труби. Утворений простір між поршнем бетонолітної труби і 
ущільненим бетоном заповнюється новою порцією бетонної 
суміші і знову ущільнюється реактивним тиском, що ви-
никає за почергового підтягування обсадної труби. Для 
полегшення транспортування бетону в бетонолітній трубі 
додатково використовується вібрування закріпленими до 
бетонолітної труби вібраторами, які включаються тільки під 
час подачі чергової порції бетону в свердловину. 

Бетонування свердловини за цією технологією вико-
нується тільки до рівня витягування обсадної труби не 
більше ніж на 3–3,5 м від поверхні землі для забезпечення 
стійкості системи. Після цього елементи обладнання і 
обсадна труба демонтуються, а верхня частина свердловини 
добетоновується в звичайний спосіб. Розроблена технологія 
бетонування свердловин була використана під час 
будівництва мостових переходів в західних районах України 
і одержано значний економічний ефект. 
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Рис. 6. Одно-, дво-, три- і чотиристовпчасті опори мостів  
круглого поперечного перерізу: 

1 – буронабивна паля; 2 – стовп; 3 – ригель 

 

 
Фундаменти опор мостів із буронабивними палями на ріках з важким льодовим              

режимом влаштовуються з плитою (ростверком), заглибленою нижче від поверхні ґрунту в         
межах русла або найнижчого рівня води. В окремих випадках застосовуються фундаменти               
без плити. Найчастіше виготовляються фундаменти із вертикальних буронабивних паль з одно-, 
дво-, три- і чотистовпчастими опорами круглого поперечного перерізу діаметром 1,5–2,0 м             
(рис. 4). Стовпи розташовують в один і два ряди за течією. В косих мостах здебільшого 
влаштовують одностовпчасті опори з плитою (ростверком). Палі занурюють в ґрунт на 4 м нижче 
від поверхні розмивання. 

З метою визначення реальної величини несучої здатності різних видів бурових паль в 
гідрогеологічних умовах Прикарпаття на багатьох об’єктах нового будівництва виконувалися 
натурні випробування зразків паль за різних комбінацій навантажень.  

Проведені натурні випробування різних типів бурових паль в реальних умовах під час 
будівництва мостових переходів в районі Прикарпаття показали, що найнадійнішими є              
фундаменти з буродобивними палями, однак порівняно з іншими видами паль вони вимагають 
додаткових трудозатрат на добивання збірних залізобетонних елементів заводського виго-             
товлення в ґрунти основи.  
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Результати експериментальних досліджень буронабивних паль 

№ 
з/п 

Метод визначення 
несучої здатності 

Несуча здатність, 
kH 

Повна 
несуча 
здат-

ність, kH

Коефіц. 
надій-
ності, 

Yn 

Розрахункове 
навантаження на палю, 

kH 

Повне 
розрахункове 
навантаження, 

kH по боковій 
поверхні 

по торцю
по боковій 
поверхні 

по торцю 

1 За даними натур-
них випробувань 
паль 

704 2392 3096 1,2 587 1933 2580 

2 За даними польо-
вих досліджень 
ґрунтів в забої 
свердловини 

- 211,4 - 1,25 - 1689,9 - 

3 За формулою 
СНиП 2.02.03-85 

1118 1347,6 2465,6 1,4 798 962 1760 

 

Примітка. При визначенні несучої здатності буронабивної палі за формулою БНіП 2.02.03-85 сили тертя по 
боковій поверхні з певним наближенням в межах гравійно-галькових ґрунтів прийняті, як для крупних пісків. 
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Наведено методику розрахунку просторових статично невизначених систем у 
матричній формі. Розрахунок виконується без побудови одиничних та вантажних епюр 
згинальних моментів. Описано алгоритм і програму розрахунку. 

The technique of calculations of spatial statically undesignated systems in the matrix form is 
described. Calculations are performed without building the single and load diagrams of bend 
moments. Also the program and algorithm of computer-aided calculation are described. 
 

Вступ 
Статичний розрахунок просторових систем класичними методами є доволі громіздким навіть на 

етапі підготовки вихідних даних для реалізації на комп’ютері. Для цього можна скористатися матрич-
ною формою розрахунку пружних систем, як однією з найбільш зручних для реалізації на комп’ютері. 
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