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Розділ 8 доповнити підрозділом 8.5
8.5 ПАЛІ І ПАЛЬОВІ ФУНДАМЕНТИ
8.5.1 Класифікація і номенклатура паль. Види пальових фундаментів
8.5.1.1  За матеріалом виготовлення слід розрізняти палі: бетонні, залізобетонні, металеві, комбіновані (залізобетонні і металеві), дерев'яні.

8.5.1.2  За способом заглиблення у ґрунтову основу і матеріалом розрізняють палі:

а) забивні залізобетонні, дерев'яні і металеві, що занурюють у ґрунтову основу без виймання ґрунту за допомогою палебійних механізмів, віброзанурювачів, вібровдавлювальних і вдавлювальних пристроїв;
б) набивні бетонні і залізобетонні, що влаштовують у ґрунтовій основі шляхом укладання бетонної суміші в порожнини, утворені в результаті: примусового витіснення ґрунту (буроін'єкційні), буріння з утворенням свердловин (бурові) або екскавації ґрунту грейфером із прямокутних отворів (барети); у порожнини можуть бути встановлені залізобетонні елементи;
в) палі-оболонки залізобетонні, що заглиблюють віброзанурювачами без виймання або з частковим вийманням ґрунту і не заповнюють бетонною сумішшю (забивні), а також із виїмкою ґрунту і заповненням частково або повністю бетонною сумішшю (набивні);
г) ґрунтоцементні, що влаштовують у ґрунтовій основі шляхом перемішування ґрунту з водоцементною суспензією за струменевою або бурозмішувальною технологіями;
д) гвинтові;
е) бурозагвинчувані (бурогвинтові).
8.5.1.3
 За умовами взаємодії з ґрунтовою основою, в залежності від властивостей ґрунтів під нижніми кінцями, внаслідок чого складається відповідна розрахункова схема, палі слід поділяти на палі-стояки і висячі.
До паль-стояків належить відносити палі всіх видів, що прорізають слабкі шари ґрунту і передають навантаження нижнім кінцем на практично нестисливі (скельні) або малостисливі (напівскельні) ґрунти.
Примітка. До малостисливих ґрунтів відносять великоуламкові ґрунти з піщаним заповнювачем середньої щільності і щільним, а також глини твердої консистенції у водонасиченому стані з модулем деформації Е ≥ 50 МПа.
Сили тертя (опору ґрунтів) по бічній поверхні паль-стояків (за винятком, коли вони є довантажувальними силами) у розрахунках несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи на стискувальне навантаження допускається не враховувати.
До висячих паль слід відносити палі всіх видів у стисливих ґрунтах, які передають навантаження в ґрунти основи бічною поверхнею і нижнім кінцем.
8.5.1.4
 Забивні залізобетонні палі і палі-оболонки слід поділяти:
а) за способом армування – на палі і палі-оболонки з ненапруженою поздовжньою арматурою з поперечним армуванням і на попередньо напружені із стрижньовою або дротяною поздовжньою арматурою (з високоміцного дроту або арматурних канатів) з поперечним армуванням і без нього;
б) за формою поперечного перерізу – на палі квадратні, прямокутні, трикутні, ромбоподібні, круглі, таврового і двотаврового перерізів, квадратні з круглою порожниною, порожнисті круглого перерізу і отвору;
в) за формою поздовжнього перерізу – на призматичні і з похилими бічними гранями (пірамідальні, трапецеїдальні);
г) за конструктивними особливостями – на палі суцільні і складені (з окремих секцій);
д) за конструкцією нижнього кінця – на палі із загостреним або плоским нижнім кінцем, із плоским або об'ємним розширенням (булавоподібні) і на порожнисті палі із закритим або відкритим нижнім кінцем, з розширенням, утвореним механізмами, або з камуфлетною п'ятою, а також з нижнім кінцем, що збільшується в кількості (коренеподібні).
Номенклатура забивних залізобетонних паль наведена у ДСТУ Б В.2.6-65,            ГОСТ 19804.5, ГОСТ 19804.6 та серіях: 1.011.1-10 вип. 1, 8; 3.015-5, 1.821.1-2.
8.5.1.5
 Набивні палі за способом влаштування поділяють на:
а) набивні, що влаштовують шляхом занурення інвентарних труб, нижній кінець яких закритий башмаком, що залишається в ґрунті, або бетонною пробкою з подальшим витяганням цих труб у міру заповнення свердловин бетонною сумішшю;
б) набивні віброштамповані, що влаштовують у свердловинах або порожнинах прямокутного поперечного перерізу шляхом їх заповнення жорсткою бетонною сумішшю, що ущільнюється віброштампом у вигляді труби із загостреним нижнім кінцем і закріпленим на ній віброзанурювачем;
в) набивні у виштампованому ложі, що влаштовують шляхом виштампування в ґрунті порожнин пірамідальної або конусної форми з подальшим заповненням їх бетонною сумішшю.
8.5.1.6
 Бурові палі за способом влаштування поділяють на:
а) буронабивні суцільного перерізу, у т.ч. буросічні з розширеннями і без них, що влаштовують:
· без кріплення стінок свердловин – у стійких ґрунтах;

· із закріпленням стінок свердловин глинистим розчином – у нестійких ґрунтах;

· із закріпленням стінок свердловин інвентарними обсадними трубами, які витягують, – в глинистих нестійких і піщаних маловологих ґрунтах;

· із закріпленням стінок свердловин інвентарними обсадними трубами, що витягують, чи глинистим розчином – у нестійких водонасичених піщаних ґрунтах;

б) буронабивні порожнисті круглого перерізу, що влаштовують із застосуванням багатосекційного вібросердечника;
в) буронабивні з ущільненим нижнім кінцем, що влаштовують шляхом втрамбовування в забій свердловини щебеню або жорсткого бетону;
г) буронабивні з камуфлетною п'ятою під нижнім кінцем, що влаштовують шляхом буріння свердловин із подальшим утворенням розширення вибухом і заповненням свердловин бетонною сумішшю;
д) буроін'єкційні палі:
1) малих діаметрів (0,3 м і менше), що влаштовують у пробурених свердловинах шляхом нагнітання (ін'єкції) дрібнозернистої бетонної суміші або цементно-піщаного розчину через порожнистий шнек;

2) те саме, що і д1 з ущільненням навколопальового ґрунту шляхом обробки свердловини за розрядно-імпульсною технологією (палі PIT);

3) великих діаметрів (понад 0,3 м), що влаштовують як у стійких, так і нестійких ґрунтах, шляхом забурювання у ґрунт порожнистого шнека на проектну глибину з подальшим заповненням свердловини бетонною сумішшю, яка подається бетононасосом у процесі підйому шнека через клапан у нижньому торці шнека.

В основах, що містять глинисті ґрунти текучопластичної або текучої консистенції, застосування буроін'єкційних паль великого діаметра повинно бути обґрунтовано даними випробувань пробних паль, які підтверджують можливість якісного формування стовбура паль у цих ґрунтах.
Застосування буроін'єкційних паль великих діаметрів у водонасичених нестійких ґрунтах поряд з існуючими будівлями допускається тільки при виконанні заходів, що виключають деформації цих будівель внаслідок виносу ґрунту (механічної суфозїї) із основи існуючих фундаментів;
е) палі-стовпи, що влаштовують шляхом буріння свердловин із розширенням або без нього, укладання в них цементно-піщаного розчину і опускання в свердловини циліндричних або призматичних елементів суцільного перерізу (прокату);
ж) буроопускні палі з камуфлетною п'ятою під нижнім кінцем, які відрізняються від буронабивних паль із камуфлетним нижнім кінцем (див. "г") тим, що після утворення камуфлетного розширення і заповнення його бетоном у свердловину опускають збірну залізобетонну палю;
и) буронабивні з розширеним нижнім кінцем, порожнину під яку влаштовують фрезовим розширювачем;
к) ґрунтоцементні, які виготовляються за бурозмішувальною чи струменевою технологіями для влаштування пальової основи.
Примітка 1. Застосування ґрунтоцементних паль, які виготовляють за струменевою технологією, не допускається у просідаючих ґрунтах.
Примітка 2. Обсадні труби допускається залишати в ґрунті у наступних випадках: при влаштуванні буронабивних паль у пластах ґрунтів із швидкістю фільтраційного потоку понад 200 м/доб, при застосуванні буронабивних паль для закріплення активних зсувів за наявності відповідного обґрунтування.
8.5.1.7  Дерев'яні палі виготовляють із колод (брусів) хвойних порід діаметром          22-34 см, завдовжки 6,5 м і 8,5 м у відповідності з вимогами ГОСТ 9463.
8.5.1.8  У стикованих по довжині і в пакетних дерев'яних палях стики колод або брусів здійснюють упритул, перекривають їх металевими накладками або патрубками і розташовують врозбіг на відстані один від одного не менше 1,5 м.
8.5.1.9  Пальові фундаменти проектують відповідно до конструктивної схеми споруди і розрізняють за конструкцією в залежності від способу об'єднання у плані голов паль ростверком і відповідною розрахунковою схемою на:
а) палі-колони;
б) одиночні палі з оголовком під окремо розташовані опори;
в) пальові стрічки – пальово-стрічкові фундаменти зі стрічковим ростверком під стіни і колони споруд із розташуванням паль в один, два і більше рядів;
г) групи паль – пальові фундаменти під колони чи стовпи зі стовбчастим або плитним ростверком і розташуванням паль у плані прямокутної, трикутної, трапецієподібної та інших форм;
д) пальово-плитні фундаменти – пальові фундаменти під усю споруду з розташуванням паль у відповідності з розташуванням вертикальних несучих конструкцій і об'єднанням голів паль суцільною плитою-ростверком (можливо з отворами), розташованою на ґрунтовій основі.
Під пальовими угрупуваннями розуміють:
е) пальове поле – велика група паль, призначена для передачі частини навантажень від пальового фундаменту в основу, або як пальову основу, призначену для її укріплення;
ж) пальові "стінки – утримуючі конструкції стін котлованів або відсікаючі стіни (екрани) між фундаментами споруд в умовах щільної забудови.
8.5.1.10 Сполучення пальового ростверка з палями допускається виконувати як шарнірним, так і жорстким.
Шарнірне сполучення слід застосовувати:
· у звичайних умовах при вертикальних навантаженнях;

· при дії горизонтальних навантажень (сейсміка, вітер тощо) для зменшення згинальних моментів у палях;

· у складних інженерно-геологічних умовах, де можливі просідання основи від власної ваги ґрунту при зміні вологості.

Жорстке сполучення пальового ростверка з палями слід виконувати у разі, коли:
а) стовбури паль розташовуються в слабких ґрунтах (пухких пісках, глинистих ґрунтах текучої консистенції, мулах, торфах тощо);
б) вертикальне навантаження, яке передається на палю, прикладене до неї з ексцентриситетом, що виходить за межі її ядра перерізу;
в) на палю діють горизонтальні навантаження, переміщення від яких при вільному спиранні (на пальову основу) виявляються більше граничних для проектованої будівлі або споруди (далі за текстом споруд);
г) у фундаменті є похилі або складені вертикальні палі;
д) палі працюють на висмикувальні навантаження.
8.5.2 Проектування паль і пальових фундаментів Загальні вимоги
8.5.2.1  Проектування паль і пальових фундаментів споруд слід виконувати з урахуванням конструктивно-планувальних рішень їх несучих конструкцій, результатів інженерно-геологічних вишукувань для будівництва з урахуванням особливостей для пальових фундаментів згідно з ДБН А.2.1-1, загальних вимог до проектування основ і фундаментів згідно з ДБН В.2.1-10, особливостей ґрунтових основ і територій з особливими умовами відповідно до ДБН В.1.1-5, ч. І і ч. II та класу відповідальності об'єкта згідно з    ДБН В.1.2-14.
8.5.2.2  Проектування пальових фундаментів повинно включати обґрунтований вибір конструкції, матеріалу і глибини закладання паль у відповідності з інженерно-геологічними умовами, конструктивною схемою споруди, класифікацією паль і пальових фундаментів згідно з підрозділом 8.5.1 на підставі визначення несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи згідно з 8.5.3 та матеріалу конструкцій паль і ростверків згідно з вимогами до проектування залізобетонних конструкцій та деформацій пальових фундаментів згідно з підрозділом 8.5.4.
8.5.2.3  Кількість паль у фундаменті слід призначати з умови максимального використання міцності їх матеріалу при розрахунковому навантаженні, що допускається на палю за властивостями ґрунтової основи, з урахуванням допустимих перевантажень крайніх паль у фундаменті.
Вибір конструкції і розмірів паль повинен здійснюватися з урахуванням значень і напряму дії навантажень на фундаменти (у тому числі технологічних навантажень), а також технології зведення споруди.
8.5.2.4
 Шарнірне сполучення ростверка з палями повинно враховуватися в розрахунках умовно як шарнірне сполучення і при монолітних ростверках повинно виконуватися шляхом закладення голови палі в ростверк на глибину 5–10 см без армування.
Примітка. При невеликих (400 кН і менше) вертикальних навантаженнях допускається вільне спирання ростверка на вирівняну цементним розчином поверхню голови палі.
8.5.2.5  Жорстке сполучення залізобетонних паль із монолітним залізобетонним ростверком слід передбачати із закладенням голови та арматури палі в ростверк відповідно до вимог норм на проектування залізобетонних конструкцій.

8.5.2.6  Палі в групі паль позацентрово навантаженого фундаменту слід розміщувати так, щоб рівнодійна постійних навантажень, що діють на фундамент, проходила якомога ближче до центра тяжіння плану паль (рівнодійної опору групи).
8.5.2.7
Для сприйняття вертикальних навантажень і згинальних моментів, а також горизонтальних навантажень (залежно від їх значення і напрямку) слід передбачати вертикальні, похилі і козлові палі.
Нахил паль не повинен перевищувати значень, вказаних у таблиці 8.5.2.1.
Таблиця 8.5.2.1 – Відносні значення нахилу паль
	Нахил забивних паль діаметром менше 1,0 м
	Нахил бурових паль і паль-оболонок діаметром, м

	(відносні значення вертикальної проекції довжини палі віднесені до її відхилення від вертикалі)

	
	1,0-1,2
	1,6
	2,0
	3,0

	1:1
	4:1
	5:1
	6:1
	7:1


8.5.2.8
 Відстані між осями паль всіх типів вибирають з міркувань конструктивної доцільності. Прийняте рішення обґрунтовують розрахунками за першою і другою групами граничних станів.
Відстань між похилими або між похилими і вертикальними палями в рівні підошви ростверка слід приймати виходячи з конструктивних особливостей фундаментів і забезпечення їх надійного заглиблення в ґрунт, армування і бетонування ростверка.
8.5.2.9
 Вибір довжини паль повинен виконуватися залежно від ґрунтових умов будівельного майданчика, рівня розташування підошви ростверка з урахуванням можливостей устаткування для влаштування пальових фундаментів.
Нижній кінець паль, як правило, слід заглиблювати в міцні ґрунти, прорізаючи слабкіші нашарування ґрунтів, при цьому заглиблення забивних паль у ґрунти, прийняті за основу під їх нижніми кінцями, має бути у великоуламкові, гравелисті, крупні і середньої крупності піщані, глинисті ґрунти з показником текучості IL ≤ 0,1 – не менше ніж 0,5 м, а в інші нескельні ґрунти – не менше ніж 1,0 м. Зупиняти (розташовувати) нижній кінець (вістря або п'яту) паль у глинистих ґрунтах із показником текучості IL ≥ 0,6 або в структурно нестійких ґрунтах (здатних до просідання при замочуванні) не допускається.
8.5.2.10  Глибину закладання підошви пальового ростверка слід призначати залежно від конструктивних рішень підземної частини будівлі або споруди (наявності підвалу, технічного підпілля) і проекту планування території (зрізанням або підсипанням), а також висоти ростверка, визначеної розрахунком.

8.5.2.11  Для фундаментів мостів підошву ростверка слід розташовувати вище або нижче за поверхню акваторії, її дна або поверхні ґрунту за умови забезпечення розрахункової несучої здатності і довговічності фундаментів, виходячи з місцевих кліматичних умов, особливостей конструкції фундаментів, забезпечення вимог судноплавства і лісосплаву, надійності заходів щодо ефективного захисту паль від несприятливого впливу знакозмінних температур середовища, льодоходу, впливу тертя донних відкладень, що переміщуються, та інших факторів.
8.5.2.12  Палі в плані споруд слід розташовувати (групувати) під несучими конструкціями. Кількість паль визначають в залежності від величини навантаження, що передають несучі конструкції, по відношенню до визначеного навантаження на палю за властивостями ґрунтової основи.

Тип ростверка для групи паль (окремо розташований стовпчастий, плитний, стрічковий або їх перехресна система, суцільна плита) визначають у залежності від конструктивної системи споруди та деформаційних властивостей ґрунтової основи.
8.5.2.13 При проектуванні споруд слід, як правило, застосовувати:
для малоповерхових (1-2 поверхи) каркасного і безкаркасного типу – окремо розташовані стовпчасті пальові фундаменти і пальово-стрічкові фундаменти;
для багатоповерхових (більше 2 поверхів) – стовпчасті та перехресно стрічкові пальові фундаменти;
для висотних – пальово-плитні фундаменти з плитним ростверком (за необхідності з отворами).
8.5.2.14 При розробленні проекту пальових фундаментів із забивних паль необхідно враховувати можливість підйому (випору) поверхні ґрунтової основи при забиванні паль, який, як правило, може бути у випадках, коли:
а) майданчик будівництва складений глинистими ґрунтами м'якопластичної і текучо-пластичної консистенцій або водонасиченими пилуватими і дрібними пісками;
б) занурення паль виконується з дна котловану;
в) конструкція пальового фундаменту прийнята у вигляді пальового поля або пальових кущів при відстані між їх крайніми палями, коли можливий взаємний вплив паль.
У випадку такого підйому поверхню ґрунтової основи необхідно зачистити до проектної позначки. 
8.5.2.15 Середнє значення підйому поверхні ґрунту h, м, слід визначати за формулою
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Розрахункові положення
8.5.2.16 Розрахунок пальових фундаментів (паль і ростверків) слід виконувати за властивостями (несучою здатністю і деформаціями) ґрунтової основи і матеріалу конструкції фундаментів та вищерозташованих конструкцій будівель і споруд, як правило, в загальній розрахунковій схемі "основа-фундамент-верхня споруда".
Розрахунок пальових фундаментів сумісно з їх основою має бути виконаний за граничними станами:
а) першої групи:
за міцністю матеріалу паль і пальових ростверків згідно з вимогами норм проектування залізобетонних (відповідних) конструкцій, у т.ч. конструкцій мостів і гідротехнічних споруд;
за несучою здатністю ґрунтів основи, що оточують палі, згідно з вимогами 8.5.3;
за несучою здатністю ґзроуднчтиійв основи, що оточують пальові фундаменти, якщо на них передаються значні горизонтальні навантаження (підпірні стіни, фундаменти розпірних конструкцій, утримуючі конструкції стін котлованів тощо), у т.ч. сейсмічні або динамічні;
споруда розташована на укосі або основа складена крутоспадаючими шарами ґрунту згідно з ДБН В.2.1-10;
б) другої групи:
за осіданнями паль і пальових фундаментів сумісно з ґрунтовою основою та вищерозташованими конструкціями будівель і споруд від вертикальних навантажень згідно з 8.5.4 ;
за переміщеннями паль (горизонтальним ир і кутом повороту голови палі ψр) сумісно з ґрунтовою основою та вищерозташованими конструкціями будівель і споруд від дії горизонтальних навантажень і моментів згідно з 8.5.4;
за утворенням або розкриттям тріщин в елементах залізобетонних конструкцій пальових фундаментів згідно з вимогами норм проектування залізобетонних конструкцій, у т.ч. конструкцій мостів і гідротехнічних споруд.
Примітка 1. При низьких ростверках необхідно враховувати реакції ґрунтової основи: 
у вертикальному напрямку під нижніми кінцями (п'ятами) і на бічній поверхні паль та під підошвою і на бічних поверхнях ростверків;
у горизонтальному напрямку на бічних поверхнях паль і ростверків та підошвою ростверків.
При високих ростверках реакції ґрунтової основи на палі і ростверк вище поверхні ґрунту не враховують.
8.5.2.17 Навантаження і впливи, що враховують у розрахунках пальових фундаментів, коефіцієнти надійності за навантаженням, а також можливі поєднання навантажень слід приймати згідно з ДБН В.1.2-2 та ДБН В.2.1-10.
Значення навантажень необхідно множити на коефіцієнти надійності за класом відповідальності споруди, що приймають згідно з ДБН В.1.2-14.
8.5.2.18  Розрахунок паль, пальових фундаментів сумісно з основою та вищерозташованими конструкціями споруд за несучою здатністю необхідно виконувати на основні і особливі сполучення навантажень, по деформаціях – на основні сполучення.
8.5.2.19  Всі розрахунки паль, пальових фундаментів сумісно з основою та вищерозташованими конструкціями споруд слід виконувати з використанням розрахункових значень характеристик матеріалів і ґрунтів.

Розрахункові значення характеристик матеріалів залізобетонних паль і пальових ростверків та вищерозташованих конструкцій споруд слід визначати згідно з вимогами норм проектування залізобетонних конструкцій, у т.ч. конструкцій мостів і гідротехнічних споруд.
Розрахункові значення характеристик ґрунтів слід визначати згідно з ДБН В.2.1-10, а коефіцієнтів жорсткості ґрунту Cz, (кН/м3), що оточує палю на бічній поверхні і під нижнім кінцем, – відповідно до ДБН В.1.1-5, для попередніх розрахунків допускається приймати значення за формулою Н.8.1.
Розрахункові опори ґрунту під нижнім кінцем палі R і на бічній поверхні палі fi для попередніх розрахунків допускається приймати за вказівками додатка Н.
8.5.2.20  При розрахунку паль всіх видів за міцністю матеріалу палю слід розглядати як стрижень, затиснений у ґрунтовій основі. Розрахункову довжину палі приймають у залежності від сполучення паль із ростверком та згідно з 8.5.2.21.

8.5.2.21  Розрахунок за міцністю матеріалу буроін'єкційних паль d ≤ 0,25 м, що прорізають сильностисливі ґрунти з модулем деформації Е ≤ 5 МПа, слід виконувати на їх поздовжній згин. При інженерних методах розрахункову довжину паль ld залежно від діаметра палі d слід приймати:

ld = 25d – при Е ≤ 2 МПа; 
ld = 15d – при 2 < Е ≤ 5 МПа.
Якщо ld перевищує товщину шару сильностисливого ґрунту hg, розрахункову довжину слід приймати 2hg.
8.5.2.22 При розрахунку набивних і бурових паль (крім паль-стовпів і буроопускних паль) за міцністю матеріалу розрахунковий опір бетону слід приймати з урахуванням коефіцієнта умов роботи γcb = 0,85 і коефіцієнта умов роботи γ'сb, що враховує вплив способу виконання пальових робіт:
а) у глинистих ґрунтах, якщо можливі буріння свердловин і бетонування їх насухо без кріплення стінок при рівні підземних вод у період будівництва нижче п'яти паль, γ'сb = 1,0;
б) у ґрунтах, в яких буріння свердловин і бетонування виконують насухо з витягненням обсадних труб, а також у стійких ґрунтах при влаштуванні буроін'єкційних паль великих діаметрів, γ'сb = 0,9;
в) у ґрунтах, в яких буріння свердловин і бетонування здійснюють за наявності в них води з витягненням обсадних труб, γ'сb = 0,8;
г) у ґрунтах, в яких буріння свердловин і бетонування виконують під глинистим розчином або під надлишковим тиском води (без обсадних труб), а також у нестійких ґрунтах при влаштуванні буроін'єкційних паль великих діаметрів, γ'сb = 0,7.
Примітка. Бетонування під водою або під глинистим розчином слід виконувати лише методом вертикального переміщення труби (ВПТ) або за допомогою бетононасосів.
8.5.2.23 Розрахунки конструкцій паль всіх видів слід виконувати на дію навантажень, що пере даються на них від споруди, а забивних паль, крім того, на зусилля, що виникають у них від власної ваги при виготовленні, складуванні, транспортуванні, а також при підйомі їх на копер за одну точку, віддалену від голови палі на 0,3l (де l – довжина палі).
Зусилля в палі (що розраховується як балка) від дії власної ваги слід визначати з урахуванням коефіцієнта динамічності:
1,5 – при розрахунку за міцністю;
1,25 – при розрахунку за утворенням і розкриттям тріщин.
У цих випадках коефіцієнт надійності за навантаженням від власної ваги палі приймають таким, що дорівнює одиниці.
8.5.2.24 Одиночну палю у складі фундаменту і поза ним за несучою здатністю ґрунтів основи слід розраховувати з умови:
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8.5.2.25 Коефіцієнт надійності γk приймають:
1,2 – якщо несуча здатність палі визначена розрахунком за результатами польових випробувань статичним навантаженням;
1,25 – якщо несуча здатність палі визначена розрахунком за результатами статичного зондування ґрунту, динамічних випробувань паль, виконаних з урахуванням пружних деформацій ґрунту, польових випробувань ґрунтів еталонною палею або палею-зондом;
1,4 – якщо несуча здатність палі визначена розрахунком або за результатами динамічних випробувань паль, виконаних без урахування пружних деформацій ґрунту;
1,4 (1,25) – для фундаментів опор мостів при низькому ростверку, висячих палях і палях-стояках, а при високому ростверку – лише при палях-стояках, що сприймають стискувальне навантаження незалежно від кількості паль у фундаменті.
При високому або низькому ростверках, підошва яких спирається на сильностисливий ґрунт, і висячих палях, що сприймають стискувальне навантаження, а також при будь-якому ростверку і висячих палях і палях-стояках, що сприймають висмикувальне навантаження, γk приймають залежно від кількості паль у фундаменті:
1,4(1,25) – при 21 палі і більше;
1,55(1,4) – від 11 до 20 паль;
1,65(1,5) – від 6 до 10 паль;
1,75(1,6) – від 1 до 5 паль.
Для фундаментів з одиночної палі під колону при навантаженні на забивну палю квадратного перерізу більше ніж 600 кН і набивну палю більше ніж 2500 кН значення коефіцієнта γk слід приймати:
1,4 – якщо несуча здатність палі визначена за результатами польових випробувань статичним навантаженням;
1,6 – якщо несуча здатність палі визначена іншими способами.
Для суцільних пальових полів (пальово-плитні фундаменти) жорстких споруд із граничним осіданням 30 см і більше (при кількості паль більше 100), якщо несуча здатність палі визначена за результатами статичних випробувань, γk = 1.
Примітка 1. У дужках наведені значення γk у разі, коли несуча здатність палі визначена за результатами польових випробувань статичним навантаженням або розрахунком на основі статичного зондування ґрунтів.
Примітка 2. При розрахунку паль усіх видів як на вдавлювальні, так і на висмикувальні навантаження поздовжнє зусилля, яке виникає в палі від розрахункового навантаження N, слід визначати з урахуванням власної ваги палі з коефіцієнтом надійності за навантаженням, що збільшує розрахункове зусилля.
Примітка 3. Якщо розрахунок пальових фундаментів виконують з урахуванням вітрових і кранових навантажень, то розрахункове навантаження, що сприймається крайніми палями, допускається підвищувати на 20% (окрім фундаментів опор ліній електропередачі).
Примітка 4. Якщо палі фундаменту опори моста у напрямі дії зовнішніх навантажень утворюють один або декілька рядів, то при урахуванні (спільному або роздільному) навантажень від гальмування, тиску вітру, льоду і навалювання судів, що сприймаються найбільш навантаженою палею, розрахункове навантаження допускається підвищувати на 10 % при чотирьох палях у ряду і на 20 % при восьми палях і більше. При проміжній кількості паль відсоток підвищення розрахункового навантаження визначають інтерполяцією.
8.5.2.26 Для окремо розташованих фундаментів розрахункове навантаження на палю N, кН, допускається визначати, розглядаючи фундамент як рамну конструкцію, що сприймає вертикальні і горизонтальні навантаження та згинальні моменти.
Для окремо розташованих фундаментів із вертикальними палями розрахункове навантаження на палю допускається визначати за формулою:
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8.5.2.27  Горизонтальне навантаження, що діє на окремо розташований фундамент із верти кальними палями однакового поперечного перерізу і довжини, допускається приймати рівномірно розподіленим між усіма палями.
8.5.2.28  Перевірка стійкості пальового фундаменту і його основи повинна виконуватися відповідно до вимог цих норм з урахуванням дії додаткових горизонтальних реакцій від паль, прикладених до зрушуваної частини ґрунту.

8.5.2.29  Розрахунок паль і пальових фундаментів за деформаціями слід виконувати виходячи з умови
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8.5.2.30 Розрахунок системи "паля-основа" повинен також включати:
а) оцінку стійкості навколопальового ґрунту основи, який повинен задовольняти умову обмеження тиску на ґрунт бічними поверхнями паль граничним опором ґрунту;
б) перевірку перерізів паль за властивостями матеріалу за граничними станами першої і другої груп (за міцністю, утворенням і розкриттям тріщин).
8.5.3 Визначення несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи
8.5.3.1
 Несучу здатність паль за властивостями ґрунтової основи слід визначати: розрахунковими методами – згідно з 8.5.3.2; за даними польових випробувань – згідно з 8.5.3.5, а для остаточного її визначення і робочого проектування – за даними випробувань натурних паль.
Розрахункові методи
8.5.3.2
 Визначення несучої здатності паль і пальових фундаментів за властивостями ґрунтової основи розрахунковими методами виконують:
із застосуванням математичного моделювання роботи палі сумісно з ґрунтовою основою на спільну дію вертикальних і горизонтальних сил та моменту – в усіх випадках розрахунків пальових фундаментів;
за розрахунком із використанням формул та табличних значень розрахункового опору ґрунту під нижнім кінцем і на бічній поверхні палі згідно з додатком Н – для попереднього вибору і обґрунтування параметрів паль. У випадку близько розташованих паль необхідно враховувати груповий ефект (наприклад, замість периметрів паль застосовувати огинаючий периметр групи паль).
8.5.3.3 При складанні розрахункової схеми слід ураховувати характер сполучення палі з ростверком (жорстке чи шарнірне) і конструкцію ростверка (високий чи низький).
У разі жорсткого сполучення палі з ростверком виключається можливість повороту її голови, що потребує врахування моментних зусиль, які виникають у місці сполучення палі з ростверком.
8.5.3.4 Довантажувальні сили тертя, що виникають на бічній поверхні паль при осіданні навколопальового ґрунту і спрямовані вертикально вниз, слід враховувати у випадках:
· планування території підсипкою товщиною більше 1,0 м;

· завантаження підлоги складів змінним (ДБН В.1.2-2) навантаженням більше            20 кН/м2;

· завантаження підлоги біля фундаментів змінним навантаженням від устаткування більше 100 кН/м2;

· збільшення ефективних напружень у ґрунті за рахунок зняття зважувальної дії води при пониженні рівня ґрунтових вод;

· незавершеної консолідації ґрунтів сучасних і техногенних відкладень;

· ущільнення незв'язних ґрунтів при динамічних впливах;

· просідання ґрунтів при замочуванні;

· впливу нового будівництва.

Примітка. Довантажувальні сили тертя, що виникають у просідаючих ґрунтах, слід враховувати відповідно до вимог підрозділу 8.5.5.
Польові випробування
8.5.3.5 Визначення несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи за даними польових випробувань виконують згідно з ДСТУ Б.В.2.1-27 шляхом випробувань натурних паль і за результатами випробувань ґрунтів палями згідно з ДСТУ Б В.2.1-1   (ГОСТ 5686) та ДСТУ Б В.2.1-9 (ГОСТ 19912) наступними методами:
· випробуванням натурних паль вдавлювальним, висмикувальним та горизонтальним статичними навантаженнями;
· динамічними випробуваннями натурних забивних паль;

· встановленням окремого значення граничного опору забивної палі за даними випробувань ґрунтів еталонними палями типів І, II, III;
· встановленням окремого значення граничного опору забивної палі за даними випробувань палі-зонду;

· встановленням значення граничного опору паль за даними статичного зондування ґрунтів.

Примітка. Спеціалізованою організацією може бути встановлений розрахунковий опір Ґрунтів для розрахунків несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи за результатами: статичного зондування ґрунтів; розрахунків несучої здатності паль за властивостями ґрунту.
8.5.4 Розрахунок паль і пальових фундаментів за деформаціями ґрунтових основ споруд
8.5.4.1  Розрахунок пальових фундаментів за деформаціями основ для споруд класів відповідальності СС3, СС2 (згідно з ДБН В.1.2-14) слід, як правило, виконувати в складі загальних розрахункових схем, у нелінійній постановці з використанням адекватних моделей ґрунтової основи та числових методів розрахунку.
8.5.4.2 Для моделювання пальових фундаментів при складанні розрахункових схем слід використовувати можливості наявних програмних засобів. При цьому палі і об'єднуючі їх ростверки моделюють скінченними елементами деформованого твердого тіла.

Для моделювання роботи ґрунтової основи слід використовувати: скінченні елементи, призначені для розрахунку ґрунтового середовища; замкнені рішення для лінійно деформованого півпростору, що деформується під розподіленим навантаженням, прикладеним до його поверхні в плані та по вертикалях, починаючи з поверхні.

8.5.4.3  Розрахунки паль і їх груп слід виконувати розв'язуванням задачі про переміщення стрижня в пружному півпросторі (згідно з підрозділом П1).

8.5.4.4  При проектуванні пальово-плитних фундаментів із розстановкою паль під несучі конструкції (колони, стіни, сходові та ліфтові блоки) на відстані 4 м і більше з застосуванням суцільних стрічкових та плитних низьких ростверків, коли осідання поверхні від власної ваги ґрунту не прогнозуються, доцільно враховувати спирання ростверка на основу. У цьому випадку розрахунки виконують відповідно до підрозділу 7.6, додатка Д, цього розділу і підрозділу П1.

8.5.4.5  При складанні розрахункових схем та виконанні розрахунків пальових фундаментів за деформаціями основи слід враховувати взаємний вплив навантажень ґрунтової основи системою паль і ростверків.
8.5.4.6 Розрахунки слід виконувати, як правило, з застосуванням ітераційного процесу, оскільки реакції основи залежать від співвідношень деформаційних властивостей ґрунтів у різних зонах (під ростверком, між палями і нижче п'яти або вістря паль).
8.5.4.7  Розрахунки за деформаціями основи пальових фундаментів із забивних паль невеликої довжини (до 10...12 м) та їх груп з урахуванням взаємного впливу дозволяється виконувати за розрахунковою схемою умовного фундаменту (підрозділ П2).
8.5.4.8  При розрахунках пальових фундаментів, що влаштовують в глибоких (більше 5 м) котлованах, доцільно враховувати ефект повторного навантаження, за якого в межах напружень від вийнятого ґрунту застосовують модулі пружності.
8.5.4.9 Розрахунок паль за деформаціями основи на сумісну дію вертикальних і горизонтальних сил і моменту слід виконувати методами математичного моделювання системи "будівля – пальовий фундамент – основа".
При цьому ґрунт навколо палі може розглядатися як лінійно-деформоване середовище, що характеризується коефіцієнтом жорсткості Cz , кН/м3, згідно з 8.5.2.19, або застосовуватись інші сучасні моделі ґрунту і розрахункові комплекси.
8.5.4.10  При навантаженнях, що викликають в основі реакції, більші від розрахункових, слід використовувати схеми змінних параметрів (змінних коефіцієнтів жорсткості основи).
8.5.4.11  Фундаменти з паль, що працюють як палі-стояки, висячі одиночні палі, які сприймають поза групами висмикувальні навантаження, а також пальові групи, що працюють на висмикувальні навантаження, розраховувати за деформаціями не потрібно.
8.5.5 Проектування пальових фундаментів у ґрунтових основах з особливими властивостями
Загальні вимоги
8.5.5.1 При розробленні проекту пальових фундаментів у ґрунтах з особливими властивостями необхідно враховувати наступні дані: конструктивну схему проектованої споруди з урахуванням заходів захисту; розміри несучих конструкцій і матеріал, з якого вони проектуються; наявність і геометричні розміри заглиблених конструкцій існуючих споруд і їх фундаментів; конструкції підлог і технологічні навантаження на них; навантаження на фундамент від будівельних конструкцій; розміщення технологічного устаткування; навантаження, що передаються від нього на будівельні конструкції, а також вимоги до граничних осідань і кренів будівельних конструкцій і фундаментів під устаткування.
Пальові фундаменти у просідаючих ґрунтах
8.5.5.2  Проектування пальових фундаментів у просідаючих ґрунтах повинне виконуватися спеціалізованими організаціями, які мають відповідні ліцензії на проектування споруд у складних інженерно-геологічних умовах згідно з вимогами ДБН В.1.1-5, ч.II.

8.5.5.3  Інженерно-геологічні вишукування на будівельних майданчиках, складених просідаючими ґрунтами, слід проводити згідно з ДБН А.2.1-1. Результати вишукувань повинні містити окремі і максимально можливі значення просідання ґрунтів у діапазоні діючих напружень, що передбачаються в основі споруд в тому числі від власної ваги (при переплануванні, особливо з урахуванням ваги підсипки).

8.5.5.4  Пальові фундаменти на територіях із просідаючими ґрунтами слід застосовувати у випадках, коли можливе прорізання палями всіх шарів просідаючих і інших видів ґрунтів, деформаційні і міцнісні характеристики яких знижуються при замочуванні.
Нижні кінці паль мають бути заглиблені, як правило, в скельні, піщані щільні і середньої щільності ґрунти.
Заглиблення кінців паль у глинисті ґрунти допускається при такому показнику текучості у водонасиченому стані, який забезпечує необхідну несучу здатність при прийнятому для розрахунку осіданні палі, що не перевищує граничне осідання su, визначене статичними випробуваннями.
8.5.5.5  У випадку, якщо за результатами інженерних досліджень встановлено, що занурення забивних паль у просідаючі ґрунти може бути утруднене, в проекті має бути передбачене влаштування лідерних свердловин.
8.5.5.6  При проектуванні пальових фундаментів у ґрунтових умовах, де просідання ґрунтів від власної ваги становить 30 см і більше, слід, як правило, передбачати заходи щодо зменшення вели чини просідання шляхом зрізання ґрунту або ущільнення попереднім замочуванням, замочуванням із вибухом, влаштуванням у просідаючій товщі пальової основи фундаментів з ґрунтонабивних, ґрунтоцементних, піщано-вапняних паль чи іншими методами.
Вказані способи повинні забезпечувати усунення або зменшення просідання ґрунтової товщі від її власної ваги в межах площі забудови і на відстані, яка дорівнює половині просідаючої товщі довкола неї з метою зменшення довантажувальних сил на палі фундаментів.
Цієї ж мети можна досягти застосуванням антифрикційного покриття бічної поверхні паль у межах просідаючої товщі.
8.5.5.7 Розрахунок паль у ґрунтових умовах, коли відсутнє просідання від власної ваги ґрунту, слід виконувати відповідно до підрозділу 8.5.3 і додатка Н з урахуванням того, що розрахункові опори ґрунтів під нижніми кінцями R і на бічній поверхні fi палі (таблиці Н.2.1, Н.2.2 і Н.3.3), коефіцієнти пропорційності К (таблиця Н.8.1), модуль деформації Е, кут внутрішнього тертя φ і питоме зчеплення с повинні визначатися за умов:
а) якщо можливе замочування ґрунтів основи, то при повному водонасиченні ґрунту розрахункові табличні характеристики слід приймати при показнику текучості, що визначається за формулою
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б) якщо замочування ґрунтів основи неможливе, то при вологості w і показнику текучості IL ґрунту – в природному стані (коли w < wp приймається wp).
8.5.5.8  Несуча здатність паль у виштампованому ложі у ґрунтових умовах, коли відсутнє просідання від власної ваги ґрунту, повинна призначатися відповідно до додатка Н як для забивних паль із похилими гранями при дотриманні вимог, викладених у 8.5.5.1.

8.5.5.9  Несучу здатність паль у ґрунтових умовах, коли відсутнє просідання від власної ваги ґрунту, за результатами їх статичних випробувань, проведених з локальним замочуванням ґрунту в межах всієї довжини палі згідно з ДСТУ Б В.2.1-1 (ГОСТ 5686), слід визначати відповідно до ДСТУ Б В.2.1-27.

8.5.5.10  Не допускається визначати несучу здатність паль і паль-оболонок, що влаштовуються в просідаючих ґрунтах, за даними результатів їх динамічних випробувань, а також визначати розрахункові опори просідаючих ґрунтів під нижнім кінцем R і на бічній поверхні палі fi за даними результатів польових випробувань цих ґрунтів зондуванням. Статичне зондування необхідно виконувати на глибину, більшу за товщу просідання при виборі шарів ґрунту для спирання паль у відповідності з 8.5.5.4.

8.5.5.11  Палі за несучою здатністю ґрунтів основи в просідаючих ґрунтах слід розраховувати з умови
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Примітка 1. Значення довантажувальної сили тертя слід визначати: Рn – для повністю водонасиченого ґрунту при можливому замочуванні ґрунтів зверху; Р'n – для ґрунтів природної вологості в разі замочування ґрунтів знизу (при підйомі рівня ґрунтових вод).
Примітка 2. За міцністю матеріалу палі мають бути розраховані на навантаження N + Рn (при замочуванні ґрунтів зверху) або N + Р'n (при замочуванні ґрунтів знизу), що діє на глибині hsl (8.5.5.12).
8.5.5.12 Довантажувальна сила тертя Рп  у водонасичених ґрунтах і Р'п в ґрунтах природної вологості, що діє на бічній поверхні палі, кН, приймається такою, що дорівнює найбільшому граничному опору палі завдовжки hsl за випробуванням висмикувальним навантаженням згідно з ДСТУ Б В.2.1 (ГОСТ 5686) відповідно у водонасичених ґрунтах і ґрунтах природної вологості.
До проведення випробувань на висмикування значення Рn допускається визначати за формулою
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При глибині 6 м < h < hsl значення τi приймається постійним, яке дорівнює значенню τi на глибині 6 м;
8.5.5.13 Несучу здатність Fd, кН, паль, що працюють на стискувальне навантаження, слід визначати:
а) за результатами статичних випробувань паль із локальним замочуванням – як різницю між несучою здатністю паль довжиною l на вдавлювальне навантаження і несучою здатністю паль довжиною hsl на висмикувальне навантаження;
б) розрахунком відповідно до 8.5.5.7 в умовах повного водонасичення ґрунтів у межах шарів ґрунту нижче за глибину hsl.
8.5.5.14  Проведення статичних випробувань паль у ґрунтах, коли прогнозується просідання від власної ваги ґрунту, є обов'язковим.

8.5.5.15  Для споруд класу відповідальності СС3 (згідно з ДБН В.1.2-14) і при масовій забудові в районах із невивченими ґрунтовими умовами слід виконувати випробування з тривалим замочуванням основи в котлованах до повного прояву просідань за програмою, розробленою для конкретних умов із залученням спеціалізованої науково-дослідної організації.
8.5.5.16 При розрахунках пальових фундаментів за деформаціями основ необхідно враховувати можливість проявлення (виникнення) просідання ґрунтових нашарувань основи при замочу ванні. Розрахунки виконують для випадків ґрунтів основи природної вологості і можливого замочування при підйомі рівня підземних вод або з локальних джерел            (ДБН В.1.1-5, ч.II).
Для ґрунтів природної вологості модулі деформації визначають у межах діючих напружень і при цих значеннях розраховують осідання пальових фундаментів за додатком П.
8.5.5.17 У розрахунках на просідання за методикою стрижня в пружному півпросторі (підрозділ П.1) в основах, де просідання від власної ваги ґрунту відсутнє, модулі деформації знижують у залежності від відносного просідання ґрунтів при діючих сумарних напруженнях від власної ваги ґрунту і навантажень", що розподіляються, при ступені вологості Sr > 0,6.
Якщо в основі можливе просідання від власної ваги ґрунту, то на бічній поверхні пальових фундаментів можлива поява довантажувальних сил тертя. У цьому випадку в розрахунках на замочування основи модулі деформації визначають як і в першому випадку, а до ваги фундаментів додають довантажувальні сили тертя від просідання основи від власної ваги ґрунту, визначені за формулою (8.5.5.3) при периметрі u, м, що дорівнює периметру ростверка в межах його висоти і периметра групи по зовнішніх гранях паль.
8.5.5.18 У розрахунках пальових фундаментів на просідання основи за методикою умовного фундаменту (підрозділ П.2) необхідно враховувати наступне.
Якщо в основі відсутнє просідання від власної ваги ґрунту, площа умовного фундаменту формується від позначки підошви просідючого ґрунту Hsl до позначки вістря або п'яти паль фундаменту під кутом φll, i/4 для ґрунту в замоченому стані. Осідання умовного фундаменту розраховують за модулями деформації ґрунтів у замоченому стані.
Якщо в основі пальового фундаменту можливе просідання ґрунтів від власної ваги ґрунту, то умовний фундамент формується аналогічно, а до навантажень на умовний фундамент додаються довантажувальні сили тертя, визначені за формулою (8.5.5.3) при периметрі u, м, який дорівнює периметру ростверка в межах його висоти і периметру групи по зовнішніх гранях паль.
8.5.5.19  Визначення нерівномірності осідань пальових фундаментів у просідаючих ґрунтах для розрахунку конструкцій  споруд повинно виконуватись із урахуванням прогнозованих змін гідрогеологічних умов площі забудови і можливого найбільш несприятливого виду і розташування джерела замочування по відношенню до фундаменту, що розраховується, або споруди в цілому згідно з ДБН В.1.1-5, ч.II.

8.5.5.20  У ґрунтових умовах, коли можливе просідання ґрунту від власної ваги, застосування пальових фундаментів не виключає необхідності реалізації водозахисних заходів. При цьому має бути також передбачене розрізання будівель деформаційними швами на блоки простої конфігурації.
У виробничих будівлях промислових підприємств, обладнаних кранами, крім того, мають бути передбачені конструктивні заходи, що забезпечують можливість рихтування підкранових колій на подвоєне значення розрахункового осідання пальових фундаментів, але не менше половини просідання ґрунту від власної ваги.
8.5.5.21  При просіданні ґрунту від власної ваги більше 30 см слід враховувати можливість горизонтальних переміщень пальових фундаментів, що потрапляють у межі криволінійної частини воронки просідання.
8.5.5.22  У ґрунтових умовах, коли прогнозується просідання від власної ваги ґрунту при визначенні навантажень, що діють на пальовий фундамент, слід враховувати довантажувальні сили тертя, які можуть з'являтися на розташованих вище за підошву пальового ростверка бічних поверхнях заглиблених у ґрунт частин будівлі або споруди.
8.5.5.23  При застосуванні пальових фундаментів планування підсипанням ґрунтів понад 1 м на територіях, складених просідаючими ґрунтами, допускається лише за спеціального обґрунтування.

8.5.5.24  При проектуванні пальових фундаментів, що влаштовуються в ґрунтових умовах, коли прогнозується просідання від власної ваги ґрунту, коефіцієнт надійності за призначенням приймають за одиницю.
Пальові фундаменти у набрякливих ґрунтах
8.5.5.25  При проектуванні пальових фундаментів у набрякливих ґрунтах допускається передбачати як повне прорізання палями всієї товщі набрякливих ґрунтів (із спиранням нижніх кінців на ненабрякливі ґрунти), так і часткове прорізання (зі спиранням нижніх кінців безпосередньо в товщі набрякливих ґрунтів).
8.5.5.26  Розрахунок пальових фундаментів у набрякливих ґрунтах слід виконувати за гранич ними станами відповідно до вимог підрозділу 8.5.2. При розрахунку пальових фундаментів у набрякливих ґрунтах за деформаціями повинен також виконуватися додатковий розрахунок з визначенням підйому паль при набряканні ґрунту відповідно до вимог 8.5.5.27-8.5.5.31.

8.5.5.27  При розрахунку пальових фундаментів у набрякливих ґрунтах за несучою здатністю, значення розрахункових опорів набрякливих ґрунтів під нижнім кінцем R і на бічній поверхні fi палі або палі-оболонки повинні прийматися на основі результатів статичних випробувань паль і паль-штампів у набрякливих ґрунтах із замочуванням на будівельному майданчику або прилеглих до нього територіях, що мають аналогічні ґрунти. За відсутності до часу проектування пальових фундаментів результатів вказаних статичних випробувань розрахунковий опір набрякливих ґрунтів під нижнім кінцем R і на бічній поверхні fi паль і паль-оболонок діаметром менше 1 м допускається попередньо приймати за таблицями Н.2.1, Н.2.2 і Н.3.3 як для ненабрякливих ґрунтів із введенням додаткового коефіцієнта умов роботи ґрунту γс = 0,5, що враховують незалежно від інших коефіцієнтів умов роботи, наведених у таблицях Н.2.3 і Н.3.1.
8.5.5.28 Підйом hsw, p, м, забивних паль, занурених у заздалегідь пробурені лідерні свердловини, набивних паль без розширення, а також паль-оболонок, що не прорізають зону набрякливих ґрунтів, слід визначати за формулою
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Граничні значення підйому споруд, а також значення підйому поверхні ґрунту hsw і підйому шару набрякливого ґрунту в рівні розташування нижніх кінців паль hsw, р слід визначати відповідно до ДБН В.2.1-10.
Таблиця 8.5.5.1 – Значення коефіцієнтів Ω, ω
	Глибина занурення палі, м
	Коефіцієнт Ω при значеннях α, м-1
	Коефіцієнт ω, м2/кН

	
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	

	3
	0,72
	0,62
	0,53
	0,46
	0,40
	

	4
	0,64
	0,53
	0,44
	0,36
	0,31
	1,5

	5
	0,59
	0,46
	0,36
	0,29
	0,24
	1,1

	6
	0,53
	0,40
	0,31
	0,24
	0,19
	0,7

	7
	0,48
	0,35
	0,26
	0,20
	0,15
	0,5

	8
	0,44
	0,31
	0,22
	0,17
	0,13
	0,4

	9
	0,40
	0,27
	0,19
	0,14
	0,11
	0,3

	10
	0,37
	0,24
	0,17
	0,12
	0,09
	0,2

	11
	0,34
	0,21
	0,15
	0,10
	0,08
	0,2

	12
	0,31
	0,19
	0,13
	0,09
	0,07
	0,1


8.5.5.29 При прорізанні палями набрякливих шарів ґрунту і заглибленні їх у ґрунти, що не набрякають, підйом пальового фундаменту буде практично виключений за дотримання умови
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- iBHOAIHA PO3paXyHKOBMX CHA MimiAoMy, KH, AKi miloTb Ha Giunilt nopepxHi mani, if
BU3HAYAIOTh 32 PE3Y/BTATAMY iX TIONBOBUX BUTIPOGYBAHb ¥ HAGPAKIMBUX IPYHTaX a60
3 BUKOpUCTaHHAM HaHux Tabmaui H.2.2 3 ypaxyBauusam koedillienta Hagiitsocri 3a
HaBAHTQXEHHAM V12 CUNl HaOPAKAHHA IPYHTY ¥=12

- Hecyua 3aTHICTD, KH, NAMHKY nari, po3TauioBaHoi y HeHaGPAKTMBOMY IPYHTI npu nii
BUCMUKYBR/TbHUX HAaBAHTRXKEHb;

- Te came, e y Gopmyni (8.5.2.2).




8.5.5.30 Підйом паль діаметром більше 1 м, що не прорізають набрякливих шарів ґрунту, повинен визначатися як для фундаменту на природній основі відповідно до           ДБН В.2.1-10. При цьому підйом палі з розширенням повинен визначатися при дії навантаження Fu:
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ne N,F,, -Tecame,moy dopmyni(8.5.5.6);

Yir — PO3paxyHKOBE 3HAYEHRA NMTOMOI Bary rpyHTy, KH/mM>;

Ve ~ 06'eM IPYHTY, L0 TIEPELIKOKAE NiAMOMY Mani, >, 1 nopiBHIOE 06'eMy IPYHTY B MeKax
3pisaHOTO KOHYCa, AKMIi POSIIKPIOETHCA, BUCOTOW f, 3 HIDKHIM (MEHIMMM) [iaMeTPOM, L0
[HopiBHIoE IiaMeTpy posimMpenHs d, i BepxuiM aiamerpoM d' = h + d (tyr h - BifcTanb Big
NPUPOAHOL NOBEPXHi IPYHTY 10 CepPeIMHU POSIIMPEHHA Tali).




8.5.5.31 При проектуванні пальових фундаментів у набрякливих ґрунтах між поверхнею ґрунту і підошвою ростверка має бути передбачена відстань не менша ніж максимальне значення підйому ґрунту при його набряканні.
При товщині шару набрякливого ґрунту менше 12 м допускається влаштовувати ростверк, що спирається безпосередньо на ґрунт, при дотриманні розрахункової умови (формула 8.5.5.6).
Пальові фундаменти у здимальних ґрунтах
8.5.5.32  При будівництві на ділянках із ґрунтами, схильними до морозного здимання, палі і пальові фундаменти слід застосовувати для прорізання шару здимальних ґрунтів.

8.5.5.33  При будівництві на здимальних ґрунтах необхідно передбачати заходи, що попереджають або зменшують вплив морозного здимання ґрунту на пальовий ростверк: влаштування зворотної засипки з нездимальних ґрунтів, застосування антифрикційної обмазки поверхонь ростверка, дотичних до здимальних ґрунтів, тощо.
8.5.5.34  Палі і пальові фундаменти споруд (особливо малонавантажених), в основі яких розташовані здимальні ґрунти, слід перевіряти розрахунком на стійкість фундаментів до їх можливого підйому при дії сил морозного здимання.
8.5.5.35  Несучу здатність паль у разі дії сил морозного здимання при здимальних ґрунтах слід визначати на основі результатів статичних випробувань паль і паль-штампів в аналогічних (зіставлюваних) ґрунтових умовах.
8.5.6 Проектування пальових фундаментів в особливих умовах
8.5.6.1 При розробленні проекту пальових фундаментів в особливих умовах необхідно враховувати дані, зазначені в 8.5.5.1.
Пальові фундаменти на територіях із підземними виробками
8.5.6.2  При проектуванні пальових фундаментів на територіях із підземними виробками, крім вимог цих норм, слід дотримуватись також вимог ДБН В.2.1-10 та           ДБН В.1.1-5, ч.1.

8.5.6.3  У завданні на проектування пальових фундаментів на територіях із підземними виробками повинні міститися отримані за результатами маркшейдерського розрахунку дані про очікувані максимальні деформації земної поверхні на ділянці будівництва, у тому числі осідання, нахил, відносні горизонтальні деформації розтягування або стискання, радіус кривизни земної поверхні, висота уступу.
8.5.6.4  Розрахунок пальових фундаментів будівель і споруд, що зводяться на територіях із підземними виробками, повинен виконуватись за граничними станами на особливе сполучення навантажень з урахуванням впливів з боку основи, що деформується при підроблюванні.

8.5.6.5  Залежно від характеру взаємодії фундаментів із ґрунтом основи в процесі розвитку в ньому горизонтальних деформацій від підробки території призначають схеми пальових фундаментів:

а) жорсткі – при жорсткому сполученні голів паль із ростверком;
б) податливі – при умовно-шарнірному сполученні палі з ростверком.
8.5.6.6 Розрахунок пальових фундаментів і їх основ на підроблюваних територіях повинен виконуватися з урахуванням:
а) змін фізико-механічних властивостей ґрунтів, викликаних підробкою території, відповідно до 8.5.6.7;
б) перерозподілу вертикальних навантажень на окремі палі, викликаного нахилом, викривленням і утворенням уступу земної поверхні, відповідно до 8.5.6.8;
в) додаткових навантажень у горизонтальній площині, викликаних відносними горизонталь ними деформаціями ґрунтів основи, відповідно до 8.5.6.9.
8.5.6.7 Несучу здатність за властивостями ґрунтової основи Fcr , кН, паль всіх видів, що працюють на стискувальне навантаження, на підроблюваних територіях слід визначати за формулою
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F; - Hecyva sgarHicTs naiti, kH, BusHauena sinnosigto g0 8.5.3 abo nomarka H.




Примітка. У разі пластів крутого падіння, крім того, слід враховувати залежний від значення відносної горизонтальної деформації εh, мм/м, додатковий коефіцієнт γcr = 1/(1 + 100 εh).
8.5.6.8 Перерозподілені і додаткові вертикальні навантаження (± ΔN) на палі або палі-оболонки слід визначати залежно від розрахункових значень вертикальних переміщень паль, викликаних нахилом, викривленням, утворенням уступів земної поверхні, а також горизонтальними деформаціями ґрунтів основи.
Для споруд із жорсткою конструктивною схемою пальові фундаменти з висячих паль допускається замінювати умовним фундаментом на природній основі згідно з підрозділом П.2. Основа умовного фундаменту приймається лінійно-деформованою з постійними по довжині споруди або виділеного в ньому відсіку модулем деформації чи коефіцієнтом жорсткості ґрунту.
Визначення додаткових вертикальних навантажень виконується відносно поздовжньої і поперечної осей будівлі.
8.5.6.9  розрахунках пальових фундаментів, що зводяться на підроблюваних територіях, слід враховувати додаткові зусилля, що виникають у палях унаслідок їх роботи на вигин під впливом горизонтальних переміщень ґрунту основи при підробці території по відношенню до проектного положення паль.
8.5.6.10 Розрахункове горизонтальне переміщення uсr, мм, ґрунту при підробці території слід визначати за формулою
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Ha BCIO JOBXUHY ClIOpyAu (BiAcixy), a60 1o 610Ka XOPCTKOCTi KapKacHOi cnopyau
(BiACiKy) 3 pOCTBEPKOM, AKMIl BIAIUTOBYETHCA NIl OKPeMi KONOHH, M.




8.5.6.11 Пальові фундаменти споруд, що зводяться на підроблюваних територіях, слід проекту вати виходячи з умов необхідності передачі на ростверк мінімальних зусиль від паль, що виникають у результаті деформації земної поверхні.
Для виконання цієї вимоги необхідно в проектах передбачати:
а) розрізання споруди на відсіки для зменшення впливу горизонтальних переміщень ґрунту основи;
б) застосування переважно висячих паль для споруд із жорсткою конструктивною схемою для зниження додаткових зусиль, які виникають у вертикальній площині від викривлення основи;
в)  проектування паль якомога меншої жорсткості, наприклад, призматичних, квадратного або прямокутного поперечного перерізу, причому палі прямокутного перерізу слід розташовувати меншою стороною в поздовжньому напрямі відсіку споруди;
г) застосування переважно податливих конструкцій сполучень паль із ростверком;
д) засоби вирівнювання будівель.
При розрізанні споруди на відсіки між ними в ростверку слід передбачати відстань (деформаційні шви), розміри яких визначають як для нижніх конструкцій споруд відповідно до вимог ДБН В.1.1-5, ч.1.
8.5.6.12 Пальові фундаменти слід застосовувати, як правило, на підроблюваних територіях I- IV груп, у тому числі:
а) з висячими палями – на територіях І- IV груп для будь-яких видів і конструкцій споруд;
б) з палями-стояками – на територіях III і IV груп для споруд, що проектуються з податливою конструктивною схемою при викривленні основи, а для IV групи – також для споруд, що проектуються з жорсткою конструктивною схемою.
Примітка 1. Розділення підроблюваних територій на групи прийняте згідно з ДБН В.1.1-5, ч.1.
Примітка 2. Палі-оболонки, набивні і бурові палі діаметром більше 600 мм і інші види жорстких паль допускається застосовувати, як правило, лише в пальових фундаментах із податливою схемою при сполученні їх з ростверком через шов ковзання.
Примітка 3. Заглиблення в ґрунт паль на підроблюваних територіях має бути не менше ніж 4 м, за винятком випадків спирання паль на скельні ґрунти.
8.5.6.13  На підроблюваних територіях Ік-IVк груп із можливим утворенням уступів, а також на майданчиках із геологічними зрушеннями застосування пальових фундаментів допускається лише за наявності спеціального обґрунтування.

8.5.6.14  Конструкція сполучення паль з ростверком повинна призначатися залежно від значення очікуваного горизонтального переміщення ґрунту основи, причому граничні значення горизонтального переміщення для паль не повинні перевищувати при сполученні з ростверком (8.5.6.5), см: 2 – жорсткому; 5 – податливому, умовно-шарнірному; 8 – те саме, через шов ковзання.
Примітка. Для зниження значень зусиль, що виникають у палях і ростверку від дії горизонтальних переміщень ґрунту основи, а також для забезпечення просторової стійкості пальових фундаментів споруди в цілому, палі пальового поля в зоні дії невеликих (до 2 см) переміщень ґрунту слід передбачати з жорстким сполученням, а інші – з податливим (шарнірним або сполученням через шов ковзання).
8.5.6.15 Пальові ростверки повинні розраховуватися на позацентрове розтягування і стискування, а також на кручення при дії на них горизонтальних опорних реакцій від паль (поперечної сили і згинального моменту), викликаних бічним тиском основи, що деформується при підроблюванні ґрунту.
8.5.6.16 При застосуванні пальових фундаментів із високим ростверком у бетонних підлогах або інших жорстких конструкціях, що влаштовуються на поверхні ґрунту, слід передбачати відстань по всьому периметру паль шириною не менше 8 см на всю висоту жорсткої конструкції. Відстань слід заповнювати пластичними або пружними матеріалами, що не створюють жорсткої опори для паль при дії горизонтальних переміщень ґрунту основи.
Пальові фундаменти на закарстованих територіях
8.5.6.17  У завданні на проектування пальових фундаментів на закарстованих територіях повинні міститися отримані за результатами інженерно-геологічних  вишукувань  згідно з ДБН А.2.1-1 дані про очікувані максимальні деформації земної поверхні на ділянці будівництва, у тому числі локальні осідання, радіус кривизни, діаметр провалу на поверхні, наявність, розташування і діаметри порожнин, а також ослаблених чи розущільнених зон у масиві основи проектованого будівництва.
8.5.6.18  Пальові фундаменти на закарстованих територіях застосовують у разі необхідності прорізання палями зон дезінтеграції і порожнин у породах покривних і таких, що карстуються, провалів і просідань поверхні.

8.5.6.19  Конструкції пальових фундаментів на закарстованих територіях повинні забезпечувати захист будівель при деформаціях земної поверхні у вигляді кривизни і стійкість фундаментів при утворенні карстових провалів.
8.5.6.20  Для захисту від провалів необхідно проектувати: палі-стояки при прорізанні порід, що карстуються; групи висячих паль із резервною їх кількістю; сполучення паль із ростверком, що забезпечує випадіння паль при утворенні провалу.

Пальові фундаменти у сейсмічних районах
8.5.6.21 При проектуванні пальових фундаментів у сейсмічних районах, крім вимог цих норм, слід дотримувати також вимог ДБН В.1.1-12 та ДБН В.2.1-10.
Інженерні вишукування для проектування пальових фундаментів мають бути доповнені матеріалами сейсмічного мікрорайонування майданчика будівництва.
8.5.6.22 Пальові фундаменти будівель і споруд з урахуванням сейсмічних впливів повинні розраховуватися на особливе сполучення навантажень за граничними станами           І групи відповідно до 8.5.2. При цьому необхідно передбачати:
а) визначення несучої здатності палі на стискувальне, висмикувальне і горизонтальне навантаження;
б) перевірку стійкості за властивостями ґрунтової основи за умови обмеження тиску, що пере дається на ґрунт бічними поверхнями паль;
в) розрахунок паль за міцністю матеріалу на спільну дію розрахункових зусиль (поздовжньої сили, згинального моменту і поперечної сили), які визначаються залежно від розрахункових значень сейсмічних навантажень.
При вказаних у підпунктах "а"-"в" розрахунках повинні виконуватися також вимоги, наведені в 8.5.6.23-8.5.6.25.
Примітка. При визначенні розрахункових значень сейсмічних навантажень, що діють на будівлю або споруду, високий ростверк слід розглядати як каркасний нижній поверх.
8.5.6.23  Розрахункове визначення несучої здатності паль на стискувальне або висмикувальне навантаження Feq допускається виконувати згідно з додатком Н за значеннями R i fi, помноженими на знижувальні коефіцієнти умов роботи грунту основи γеq1 і γeq2, наведені у таблиці Н.7.1, або отримані спеціалізованою організацією в результаті випробувань паль імітованими сейсмічними впливами.

8.5.6.24 Несуча здатність палі Feq, кН, що працює на вертикальне стискувальне і висмикувальне навантаження, за результатами польових випробувань повинна визначатися з урахуванням сейсмічних впливів за формулою
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обчисленої відповідно до 8.5.6.22-8.5.6.24, з урахуванням сейсмічних впливів і значення несучої здатності палі, визначеної згідно з вимогами підрозділу 8.5.2 без урахування сейсмічних впливів;
Fd  – несуча здатність палі, кН, визначена за результатами польових випробувань відповідно до 8.5.3 (без урахування сейсмічних впливів).
8.5.6.25 Розрахунок паль у просідаючих і набрякливих ґрунтах на особливе сполучення навантажень з урахуванням сейсмічних впливів повинен виконуватися при природній вологості, якщо замочування ґрунту неможливе, і при повністю водонасиченому ґрунті, що має показник текучості за формулою (8.5.5.1), якщо замочування ґрунту можливе. Несучу здатність паль визначають без урахування можливості розвитку негативних сил тертя ґрунту.
Примітка. Розрахунок паль на сейсмічні впливи не виключає необхідності виконання їх розрахунку за умови складних інженерно-геологічних властивостей ґрунтових основ відповідно до 8.5.6.1-8.5.6.20 та підрозділу 8.5.5.
8.5.6.26 Для фундаментів у сейсмічних районах слід застосовувати палі всіх видів, крім паль без поперечного армування, булавоподібних і буроін'єкційних малого діаметра. Застосування буронабивних паль допускається лише в стійких ґрунтах, що не вимагає закріплення стінок свердловин, при цьому діаметр паль має бути не менше ніж 40 см, а відношення довжини палі до її діаметра – не більше ніж 25.
Примітка. Як виняток допускається прорізання водонасичених ґрунтів набивними і буровими палями із застосуванням обсадних труб, що видаляються.
8.5.6.27При проектуванні пальових фундаментів у сейсмічних районах спирання нижнього кінця паль слід передбачати на скельні, великоуламкові, щільні і середньої щільності піщані і глинисті ґрунти з показником текучості IL ≤ 0,5.
Спирання нижніх кінців паль на пухкі водонасичені піски, глинисті ґрунти з показником текучості IL > 0,5 не допускається.
8.5.6.28 Заглиблення в ґрунт паль у сейсмічних районах має бути не менше ніж 4 м, а за наявності в основі нижніх кінців паль водонасичених піщаних ґрунтів середньої щільності – не менше ніж 8 м. Допускається зменшення заглиблення паль за відповідного обґрунтування, отриманого в результаті випробувань паль імітованими сейсмічними впливами.
Для одноповерхових будівель класу відповідальності СС1 і в разі спирання паль на скельні ґрунти їх заглиблення в ґрунт приймається таким же, як в несейсмічних районах.
8.5.6.29 Ростверк пальового фундаменту під несучими стінами будівлі в межах відсіку має бути безперервним і, як правило, розташованим в одному рівні. Верхні кінці паль мають бути закладені в ростверк на глибину, визначену розрахунком, що враховує сейсмічні навантаження.  '
Влаштування безростверкових пальових фундаментів будівель і споруд не допускається.
8.5.6.30 Допускається застосовувати пальові фундаменти з проміжною подушкою з сипких матеріалів (щебеню, гравію, піску крупного і середньої крупності). Такі фундаменти не слід застосовувати в біогенних ґрунтах, просідаючих ґрунтах із просіданням від власної ваги ґрунту, на підроблюваних територіях, геологічно нестійких майданчиках (на яких є або можуть виникнути зсуви, селі, карсти тощо) і на майданчиках, складених нестабілізованими ґрунтами.
Для пальових фундаментів із проміжною подушкою слід застосовувати такі ж види паль, як і в несейсмічних районах.
8.5.6.31 Розрахунок паль, що входять до складу пальового фундаменту з проміжною подушкою, на горизонтальні навантаження не виконується. Несучу здатність паль, що працюють на стис кувальне навантаження з урахуванням сейсмічних впливів, слід визначати відповідно до 8.5.6.23; при цьому опір ґрунту необхідно враховувати уздовж всієї бічної поверхні палі, тобто hd = 0, а коефіцієнт умов роботи нижнього кінця палі при сейсмічних навантаженнях γеq1 = 1,2.
8.5.6.32 При розрахунку пальових фундаментів із проміжною подушкою за деформаціями осідання фундаменту слід обчислювати як суму осідання фундаменту відповідно до вимог 8.5.4 і осідання проміжної подушки.
8.5.7 Пальові фундаменти опор повітряних ліній
8.5.7.1  Пальові фундаменти опор повітряних ліній електропередачі різних типів згідно з класифікацією розділу 14 ДБН В.2.1-10 допускається застосовувати у всіх видах ґрунтів, у яких забезпечуються можливість їх занурення і необхідна несуча здатність за властивостями ґрунту.

8.5.7.2 Для пальових фундаментів опор повітряних ліній електропередачі не допускається застосування булавоподібних, пірамідальних і ромбоподібних паль.

8.5.7.3  Глибина занурення в ґрунтову основу паль, що сприймають висмикувальні або горизонтальні навантаження, визначається розрахунком, але має бути не менше ніж 4,0 м, а для фундаментів дерев'яних опор – не менше ніж 3,0 м.
8.5.7.4  Дерев'яні палі для фундаментів дерев'яних опор повітряних ліній електропередачі допускається застосовувати незалежно від наявності і рівня підземних вод. При цьому в зоні змінної вологості необхідно передбачати посилений захист деревини від гниття.

8.5.7.5 Для попередніх розрахунків несучу здатність за властивостями ґрунтової основи забив них висячих і набивних паль опор повітряних ліній електропередачі, що працюють на стискувальне навантаження, допускається визначати згідно з додатком Н.
8.5.7.6  При розрахунку на висмикувальні навантаження палі, що працюють у групі з чотирьох паль і менше, розрахункову несучу здатність палі слід зменшувати на 20 %.

8.5.7.7
Для паль, що сприймають висмикувальні навантаження, допускається передбачати занурення їх в лідерні свердловини, при цьому різниця між поперечним розміром палі і діаметром лідерної свердловини має бути не менше ніж 0,15 м.
8.5.8 Пальові фундаменти малоповерхових та котеджних будівель
8.5.8.1  Особливості проектування пальових фундаментів поширюються на малоповерхові будівлі адміністративного, культурно-побутового і сільськогосподарського призначення, будинки садибного типу, котеджні будівлі з розрахунковим навантаженням в рівні цоколя стіни до 150 кН/м, а на колону – до 400 кН.

8.5.8.2  При проектуванні пальових фундаментів малоповерхових будівель слід застосовувати переважно палі-колони, короткі пірамідальні палі із попередньо напруженою арматурою без поперечного армування, бурові палі довжиною до 3 м з ущільненим трамбуванням забоєм, набивні палі, що влаштовуються в пробитих свердловинах, буроїн'єкційні палі малих діаметрів, ґрунтоцементні ' пальові основи.
У фундаментах будівель розпірної конструкції слід застосовувати пірамідальні, а також палі таврового і двотаврового перерізів із консолями.
Примітка 1. Використання паль-колон для малоповерхових будівель, що зводяться в сейсмічних районах, допускається при глибині занурення паль-колон у ґрунт не менше ніж 2 м.
Примітка 2. Ущільнення забою свердловин при влаштуванні бурових паль довжиною до 3 м повинні здійснюватися шляхом втрамбовування в ґрунт шару щебеню товщиною не менше ніж 10 см.
Примітка 3. У проектах пальових фундаментів малоповерхових будівель на просідаючих ґрунтах із просіданням від власної ваги до 15 см допускається не передбачати повного прорізання палями просідаючої товщі, якщо надземні конструкції будівель проектуються із застосуванням конструктивних заходів, що забезпечують можливість їх нормальної експлуатації при визначених розрахунком нерівномірних осіданнях і просіданнях фундаментів.
8.5.8.3
Визначення несучої здатності паль за властивостями ґрунтової основи для попередніх розрахунків допускається виконувати згідно з додатком Н.
8.5.8.4 Для пальових фундаментів і паль-колон одноповерхових будівель необхідно виконувати перевірку стійкості фундаментів при дії сил морозного здимання ґрунтів.
8.5.8.5 Розрахункові характеристики ґрунтів при визначенні несучої здатності паль згідно з 8.5.8.3 слід приймати для найбільш несприятливого випадку їх сезонної зміни в процесі будівництва й експлуатації будівлі.
8.5.9 Пальові фундаменти при реконструкції та підсиленні
8.5.9.1  При реконструкції споруд пальові фундаменти застосовують у разі збільшення навантажень на фундаменти і за наявності в основі слабких ґрунтів.
8.5.9.2  При проведенні реконструкції і підсиленні фундаментів палями застосовують переважно палі: вдавлюванні, буронабивні, набивні, буроїн'єкційні, бурозагвинчувані та пальові основи фундаментів із використанням похилих і вертикальних ґрунтоцементних паль.
Застосування забивних паль допускається в окремих випадках за відповідного обґрунтування. При цьому будівля, що реконструюється, і навколишня забудова повинні перевірятись на безпеку за умови динамічних впливів.
8.5.9.3 Пальові  фундаменти при реконструкції слід  проектувати  з  урахуванням  вимог підрозділів 8.5.2-8.5.6 та 11.4 ДБН В.2.1-10.
Вихідні дані для проектування повинні містити результати обстеження основ, фундаментів і конструкцій будівлі, що реконструюється, і навколишньої забудови, яка потрапляє в зону впливу реконструкції.
8.5.9.4 При застосуванні вдавлюваних або підведення додаткових паль для підсилення основ і фундаментів будівель,  що реконструюються, їх фундаменти і підземні конструкції повинні перевірятись на сприйняття додаткових зусиль від вдавлювання F та/чи підведення додаткових паль і, за необхідності, підсилюватись.
8.5.9.5 При застосуванні буронабивних паль для реконструкції необхідно оцінювати можливе технологічне осідання при розбурюванні свердловин, яке може викликати осідання близько розташованих фундаментів.
8.5.9.6 Для зменшення додаткових впливів від технологічних факторів при влаштуванні буро-набивних і додаткових паль підсилення, а також при заглибленні підземної частини і влаштуванні поблизу підземних споруд слід застосовувати бурозагвинчувані та буроін'єкційні палі малих діаметрів.
.8.5.9.7 Загальні сумарні осідання підсилених будівель, що складаються з осідань, отриманих у процесі будівництва, експлуатації і реконструкції, не повинні перевищувати встановлених гранично-допустимих значень для даної споруди.
8.5.10 Пальові фундаменти в умовах щільної забудови
8.5.10.1 Проектування пальових фундаментів об'єктів, що зводяться в умовах щільної забудови, слід виконувати згідно з вимогами цього підрозділу та підрозділу 11.3               ДБН В.2.1-10.
8.5.10.2 Пальові фундаменти при будівництві в умовах щільної забудови слід застосовувати для об'єктів нового будівництва при:
необхідності збільшення несучої здатності фундаментів за властивостями ґрунтової основи внаслідок обмеженої площі забудови і передачі навантажень на несучі шари ґрунту;
влаштуванні утримуючих стін котлованів;
влаштуванні розділяючих стін або екранів при будівництві впритул до існуючої забудови, у тому числі при заглибленні фундаментів нових будинків нижче існуючих.
8.5.10.3 Розрахунковий прогноз деформацій основ будівель і споруд, розташованих в зоні впливу об'єктів нового будівництва чи реконструкції, виконують у випадках, коли:
1) нове будівництво чи реконструкція викликає збільшення напружень, що діють у межах як стисливої товщі, так і нижче в основі близько розташованого об'єкта;

2) основа існуючого об'єкта розвантажується у зв'язку з вийманням ґрунту при будівництві нового об'єкта внаслідок розробки глибоких котлованів, розвитку несприятливих геологічних процесів (суфозії, зсувів тощо), переміщення і деформацій утримуючих стін котлованів, недотримання технології влаштування буронабивних чи буроін'єкційних паль, внаслідок чого можливий суфозійний винос ґрунтів з основи існуючих фундаментів;
3) зведення нового чи реконструкція існуючого об'єкта супроводжується динамічними навантаженнями і впливами на основу розташованого поблизу об'єкта (наявність трас метрополітену, вплив руху транспорту, дії будівельних механізмів на майданчику нового будівництва тощо);
4) зведення нового чи реконструкція існуючого об'єкта супроводжується зміною гідрогеологічного режиму основи на території внаслідок баражного ефекту при влаштуванні часто розташованих паль.
8.5.10.4  Розрахунки додаткових деформацій існуючих об'єктів від впливу новобудови на пальових фундаментах, як правило, слід виконувати в нелінійній поставці з використанням числових методів розрахунку. У розрахунковій моделі необхідно враховувати стан несучих конструкцій існуючих споруд, властивості ґрунтів у основі і їх зміну за час експлуатації.

8.5.10.5  Осідання точок поверхні основи існуючих споруд від впливу новобудови на пальових фундаментах дозволяється визначати з використанням розрахункових схем, що ґрунтуються на моделі ґрунту як лінійно-деформованого середовища за формулою:
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Be Sjf - OCIFAHHA TOYKK NOBEPXHI OCHOBY iCHYI0uMX (yHAaMeHTIB Bifi HOBOGYAOBM HA TIANLOBOMY
dynnamenti;
s; = QCiTaHH TOYKM NOBEPXH Bl BIUTUBY i-01 Nasi yHAAMEHTY NpH OFMHITYHOMY HaBaHTKEHKI
Ha Bifcrani a Bif oci i-0i mani A0 TOYKM POSTAANY BU3HAYAETHCA 32 dopmynoto (I1.1.5)%
p; - HABAHTAKEHHS Ha i-Ty MAMO ¥ GyHiaMenTi.




8.5.10.6 Сумісне осідання фундаменту існуючої споруди від власного навантаження s0 та впливу новобудови на пальових фундаментах sinf не повинно перевищувати граничного значення середнього осідання споруди
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Додаток Б доповнити термінами:
"Паля – конструкція стрижневого типу, виготовлена або занурена у ґрунтову основу (іноді частково розташована у воді), вертикальна або похила, призначена для передачі навантаження від споруди в шари ґрунтової основи для забезпечення більшої несучої здатності. Влаштовується за технологією з вийманням або без виймання ґрунту основи.
Паля забивна – конструкція, виготовлена в заводських умовах (збірна), що заглиблюється в ґрунтову основу устаткуванням для занурення шляхом забивання, вдавлювання, вібрації тощо. Може бути складена з кількох частин за довжиною, об'єднаних у вузлах з'єднання.
Паля призматична – найбільш поширений тип забивних збірних залізобетонних паль із формою стовбура у вигляді призми квадратного перерізу.
Паля пірамідальна – коротка залізобетонна паля, яка має форму піраміди квадратного поперечного перерізу. (Модифікація забивної висячої палі, яка має скіс поверхні бокових граней).
Паля плоскопрофільна – паля, що має у поперечному перерізі перемінні прямокутні окреслення.
Паля булавоподібна – забивна залізобетонна паля з розширеним нижнім кінцем.
Паля козлова – пакет із декількох забивних залізобетонних паль, які мають шарнірне з'єднання в оголовку і занурюються одночасно. Нижні кінці паль мають одностороннє загострення з внутрішньої сторони. При зануренні такого пакета тиск реактивного опору ґрунту по похилій поверхні загострення розгортає палі і створює між палями ядро ущільнення.
Паля набивна – паля, що виготовляється на місці шляхом заповнення бетонною сумішшю порожнини, утвореної шляхом: вдавлювання інвентарної труби з закритим башмаком нижнім кінцем, що залишається в ґрунті; виштампування порожнини пірамідальної або конусної форми; буріння з утворенням свердловини; віброштампування трубою з загостреним нижнім кінцем.
Паля буронабивна – різновид набивної палі, коли порожнина утворюється методом буріння, утворюючи свердловину. У сипких ґрунтах свердловина утворюється насухо обертальним бурінням. У сипких та водонасичених ґрунтах буріння здійснюється під глинистим розчином або під захистом обсадних труб.
Паля буронабивна з розширеним нижнім кінцем – буронабивна паля, нижній кінець якої має розширення, влаштоване за допомогою спеціального механізму.
Паля з коренеподібним нижнім кінцем – різновид паль, розширений нижній кінець яких влаштовується забиванням із забою порожнини коротких збірних залізобетонних елементів.
Паля набивна, порожнина якої утворюється фрагментами, – різновид набивної палі, що утворюється вдавлюванням обсадної труби, яка складається з окремих фрагментів, з'єднаних на зварюванні. О6садна труба залишається у ґрунті. Застосовується для підсилення існуючих фундаментів у стисливих умовах малогабаритним устаткуванням.
Паля буроін'єкційна – бурова паля, що влаштовується шляхом ін'єкції під тиском дрібнозернистої бетонної суміші у свердловину, через нижній отвір порожнистого шнеку при його підйомі.
Палі буросічні – модифікація буронабивних паль, поперечні перерізи яких перетинаються. Відстань між центрами буропересічних паль становить 0,8-0,9 їх діаметра.
Паля набивна (барета) – різновид набивної палі, для якої порожнина в основі прямокутного поперечного перерізу утворюється з застосуванням грейфера. У сипких і водонасичених ґрунтових основах екскавація ґрунту і бетонування стовбура виконуються під захистом суспензії з глинистого чи полімерного розчину.
Паля гвинтова – паля, що складається з металевої гвинтової лопаті і трубчастого металевого стовбура зі значно меншою у порівнянні з лопаттю площею поперечного перерізу, яка занурюється у ґрунтову основу шляхом загвинчування у поєднанні із вдавлюванням.
Паля грунтоцементна (джет-колона) – паля, що влаштовується у масиві ґрунтової основи шляхом локального перемішування ґрунту з цементною суспензією за допомогою струминного, бурозмішувального чи струминно-змішувального методів.
Паля з камуфлетним нижнім кінцем – паля набивна або забивна, розширення для якої влаштовується за допомогою енергії вибуху зосередженого заряду.
Паля PIT – різновид буроін'єкційної палі діаметром 15-35 см, що виконується з ущільненням оточуючого ґрунту шляхом обробки свердловини за розрядно-імпульсною технологією.
Мікропаля – залізобетонна паля круглого, прямокутного або трапецеїдального поперечного перерізу площею до 300 см2 і завдовжки до 6,0 м.
Паля-стояк – паля, що нижнім кінцем спирається і передає навантаження на скельні чи малостисливі ґрунти основи. Власні деформації палі і деформації скельної основи не викликають суттєвого опору по бічній поверхні внаслідок практичної відсутності зміщень її стовбура по відношенню до оточуючої ґрунтової основи. Сили опору, за винятком довантажувальних сил тертя на бічній поверхні, у розрахунках паль-стояків не враховують.
Паля висяча – паля, що передає навантаження в ґрунтову основу через бічну поверхню і нижній кінець (п'яту або вістря).
Паля еталонна – стандартизована конструкція, що складається з інвентарної складеної металевої труби, нижній кінець якої закритий конічним наконечником. Зовнішній діаметр стандартної еталонної палі – 114 мм (ДСТУ Б В.2.1-1).
Паля контрольна – паля, яка знаходиться за межею пальового поля у ґрунтових умовах, аналогічних натурним палям (порівнюваних із натурними палями).
Паля натурна – паля, яка знаходиться у складі пальового фундаменту або поля.
Паля одиночна – паля, що передає навантаження на ґрунт за відсутності впливу на неї інших паль.
Ростверк – розподільна конструкція (балка, плита або оголовок), що об'єднує голови паль у групи, ряди або рами для сумісної роботи.
Ростверк високий – ростверк, підошва якого розташована вище поверхні ґрунтової основи і не дотикається до неї.
Ростверк занижений – ростверк, підошва якого розташована в рівні поверхні ґрунтової основи.
Ростверк низький – ростверк, підошва якого спирається на ґрунтову основу або заглиблена в неї.
Пальове поле – велика група паль, що утворюється для передачі навантажень в основу або для її укріплення.
Група паль – певна кількість паль, що об'єднуються ростверком для сумісної роботи для сприйняття навантажень від колони чи частини споруди.
Основа паль і пальових фундаментів – середовище, складене нашаруваннями ґрунтів у т.ч. скельними породами, що сприймають навантаження від несучих конструкцій споруд через нижній кінець (п'яту, вістря) і бічну поверхню паль та підошву і бічну поверхню ростверків.
Пальова основа фундаментів – середовище, складене нашаруваннями слабких чи структурно нестійких ґрунтів, деформаційні властивості яких поліпшені за рахунок влаштування паль різних типів, які не мають жорсткого зв'язку з фундаментами. Навантаження передаються через ґрунтовий або інший проміжний шар.
Пальовий фундамент стовпчастий – окремо розташований пальовий фундамент, що складається з однієї палі чи куща з плитним чи стовпчастим ростверком, для передачі в основу зосереджених навантажень.
Пальово-стрічковий фундамент – пальовий фундамент, що складається з одного чи кількох рядів паль, об'єднаних стрічковим ростверком для передачі в основу зосереджених чи розподілених навантажень.
Перехресна система пальово-стрічкових фундаментів – пальовий фундамент, що утворюється з пальово-стрічкових фундаментів, розташованих у різних напрямках.
Пальово-плитний фундамент – пальовий фундамент, що складається із сумісно працюючих залізобетонної плити (плитного ростверка), який об'єднує довільно розташовані у плані, в основному, у зонах навантажень групи паль, які разом передають в основу зосереджені чи розподілені навантаження від несучих конструкцій будівель і споруд.
Просторовий пальовий фундамент – просторова у плані конструкція, що об'єднує стовпчасті, стрічкові, плитні пальові фундаменти, або просторово-рамна по вертикалі і горизонталі фундаментно-підвальна частина будівлі чи споруди, розташована на пальово-плитному фундаменті чи перехресній системі пальово-стрічкових фундаментів (ПРФ). Конструкція влаштовується з метою підвищення просторової жорсткості фундаментів і фундаментно-підвальної частини споруди.
Довантажувальні сили тертя – сили, що виникають на бічній поверхні паль і пальових фундаментів при осіданні ґрунтової основи навколо них у разі, якщо осідання навколопальового ґрунту перевищує осідання паль, і спрямовані вертикально вниз, довантажуючи палі.
Коефіцієнт жорсткості основи – змінний параметр, що характеризує деформаційні властивості ґрунтової основи в межах розрахункової ділянки контакту з конструкціями фундаментів. Використовується для розв'язання лінійних та фізично і конструктивно нелінійних контактних задач для основ і фундаментів методом змінних параметрів Крилова. Залежить від деформаційних характеристик і моделі ґрунтової основи, площі контакту, величин і характеру передачі навантаження через конструкції фундаментів на основу і впливів на фундаменти через їх основу."
Текст доповнити додатком Н і додатком П.
ДОДАТОК Н 
(довідковий)
ВИЗНАЧЕННЯ НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ ПАЛЬ ЗА ВЛАСТИВОСТЯМИ ҐРУНТОВОЇ ОСНОВИ РОЗРАХУНКОМ
Н.1 ПАЛІ-СТОЯКИ
Н.1.1 Несучу здатність Fd , кН, забивної палі, палі-оболонки, набивної і бурової паль, що спираються на скельний ґрунт, а також забивної палі, що спирається на малостисливий ґрунт (примітка до 8.5.1.3), слід визначати за формулою
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Н.1.2 Розрахунковий опір ґрунту R під нижнім кінцем палі-стояка, кПа, слід приймати:
а) для всіх видів забивних паль, що спираються на скельні і малостисливі ґрунти,       R = 20000 кПа;
б) для набивних і бурових паль та паль-оболонок, що заповнюються бетоном і закладених у невивітрилий скельний ґрунт (без слабких прошарків) не менше ніж на 0,5 м, за формулою
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me R, - HOpPMaTBHe 3HaYeHHs IPaHML| MIIHOCTi Ha OIHOBICHE CTHCKAHHA CKEBHOTO IPYHTY ¥
BOJIOHacH4eHOMy cTaHi, K[1a;

Yg - KoedbillienT HagiAHOCT] 32 BIACTHBOCTAMM IPYHTY Yy = 1.4

l; - pospaxyrkosa FM6MHa 3aKNANAHHA Ha6MBH01 i 6ypoBOi Mastb T2 NMa7Ti-060NOHKM B CKENbHMI
IPYHT, M;

d/ - 30BHIMIHil ZiaMeTp 3aKAaAeHO] B CKe/IBHMI TPYHT YaCTHHM HabMBHOI i 6ypoBoi nans Ta

nami-060M0HKY, M;




в) для паль-оболонок, що рівномірно спираються на поверхню невивітрилого скельного ґрунту, прикритого шаром нескельних ґрунтів, що не розмиваються, товщиною не менше трьох діаметрів палі-оболонки, – за формулою
[image: image19.png]r=Fer (H.13)

me R, Yy - Te came, wo y popwyni (H.1.2).




Примітка. За наявності в основі набивних, бурових паль і паль-оболонок вивітрилих, а також розм'якшуваних скельних ґрунтів їх границю міцності на одновісне стискання слід приймати за результатами випробувань штампами або за результатами випробувань паль і паль-оболонок статичним навантаженням.
H.2 ВИСЯЧІ ЗАБИВНІ ПАЛІ ВСІХ ВИДІВ І ПАЛІ-ОБОЛОНКИ, ЩО ЗАНУРЮЮТЬ БЕЗ ВИЙМАННЯ ҐРУНТУ
Н.2.1 Несучу здатність Fd, кН, висячої забивної палі і палі-оболонки, що занурюють без виймання ґрунту, і працюють на стискувальне навантаження, слід визначати як суму сил розрахункових опорів ґрунтів основи під нижнім кінцем палі і на її бічній поверхні за формулою
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ne v, - KoedinieHT yMOB poboT mani B rpyntiy, = 1;
R - pO3paxyHKOBMIA OITp IPYHTY Mif HIDKHIM KiHNeM nani, K[Ta, mo npuitMaeTbes 33
rabmuuero H.2.1;
A - 7012 CTIMPaHHA Nl Ha IPYHT, M2, 1o IPUIMAETBCA 3a TIIOWEIO TIOTIEPEHOTO MIepepisy

mani 6pyTTo a6o 3a NOWEI0 MONEPeYHOTro Nepepisy kaMydIETHOTO POSWMpeHHA 32 Oro
HaibibIMM AlaMeTPoOM, abo 3a [IOLLEI0 Nani-060/710HKN HETTO;

u - 30BHIIIHIl IEPUMETP MOTIEPEYHOTO Mepepisy mani, M;

fi ~ PO3PAXyHKOBMI ONIp i-ro IIapy TPYHTY OCHOBM Ha 6iyHil oBepxHi nani, kI1a, o
BU3HAYAETBCA 32 Popmymowo (H.2.2);

By - TOBIUMHA i-r0 WAPY IPYHTY, NOTUMHOTO 3 61YHOI0 NOBEPXHEIO A, M;

Yero Yo = KOeDiLliEHTH YMOB POGOTH IPYHTY BIITIOBIHO M HIKHIM KiHneM i Ha GiuHiit moBepxHi
nani, o BPaxoByioTh BIVIUE CHOCOGY 3aHYPeHHS Najli Ha PO3PaxyHKOBI Onopu IpyHTY i
npuiiMaloTbed 3a Tabnmuero H.2.3.

v,
fi =0 =180 i +ep i (H.2.2)
1-v;
B¢ Oy — HalpY)XeHHA Bifl BIACHOT BArM IPYHTY B CePENMHI i-TO POIPAXYHKOBOTO AP IPYHTOBOT
OCHOBH;
- xoedpiienT TlyaccoHa IpyHTY BCepeyHi i-T0 pO3paxyHKOBOTO APy IPYHTOBOI OCHOB.





Для попередніх розрахунків допускається fi приймати за таблицею Н.2.2 в залежності від глибини залягання шару і показника текучості ґрунту.
Н.2.2 У формулі (Н.2.1) підсумовувати опори ґрунту слід по всіх шарах ґрунту, пройдених палею, за винятком випадків, коли проектом передбачається планування території зрізанням або можливий розмив ґрунту. У цих випадках слід підсумовувати опори всіх шарів ґрунту, розташованих відповідно нижче за рівень планування (зрізання) і дна водоймища після його місцевого ' розмиву при розрахунковому паводку.
Примітка 1. Несучу здатність забивних булавоподібних паль слід визначати за формулою (Н.2.1), при цьому за периметр u на ділянці стовбура слід приймати периметр поперечного перерізу стовбура палі, на ділянці розширення – периметр поперечного перерізу розширення.
Розрахунковий опір fi ґрунту на бічній поверхні таких паль на ділянці розширення, а в піщаних ґрунтах – і на ділянці стовбура слід приймати таким же, як для паль без розширення; у глинистих ґрунтах опір fi на ділянці стовбура, розташованого в створі розширення, слід приймати таким, що дорівнює нулю.
Примітка 2. Розрахункові опіри ґрунтів R i fi у формулі (Н.2.1) для лесових пилуватих ґрунтів при глибині занурення паль більше ніж 5 м слід приймати за значеннями, вказаними в таблицях Н.2.1, Н.2.2 для глибини 5 м. Крім того, для цих ґрунтів у разі можливості їх замочування розрахункові опори R і fi, вказані в таблицях Н.2.1 і Н.2.2, слід приймати за показником текучості, що відповідає повному водонасиченню ґрунту.
Таблиця Н.2.1 – Значення розрахункових опорів під нижнім кінцем забивних паль і паль-оболонок, що занурюють без виймання ґрунту
	Глибина занурення нижнього кінця палі, м
	Розрахункові опори під нижнім кінцем забивних паль і паль-оболонок, що занурюються без виймання ґрунту, R, кПа

	
	піщаних ґрунтів середньої щільності

	
	гравелистих
	крупних
	–
	середньої крупності
	дрібних
	пилуватих
	–

	
	глинистих ґрунтів при показнику текучості IL

	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	3
	7500
	6600
	3000
	3100
	2000
	1100
	600

	
	
	4000
	
	2000
	1200
	
	

	4
	8300
	6800
	3800
	3200
	2100
	1250
	700

	
	
	5100
	
	2500
	1600
	
	

	5
	8800
	7000
	4000
	3400
	2200
	1300
	800

	
	
	6200
	
	2800
	2000
	
	

	7
	9700
	7300
	4300
	3700
	2400
	1400
	850

	
	
	6900
	
	3300
	2200
	
	

	10
	10500
	7700
	5000
	4000
	2600
	1500
	900

	
	
	7300
	
	3500
	2400
	
	

	15
	11700
	8200
	5600
	4400
	2900
	1650
	1000

	
	
	7500
	
	4000
	
	
	

	20
	12600
	8500
	6200
	4800
	3200
	1800
	1100

	
	
	
	
	4500
	
	
	

	25
	13400
	9000
	6800
	5200
	3500
	1950
	1200

	30
	14200
	9500
	7400
	5600
	3800
	2100
	1300

	35
	15000
	10000
	8000
	6000
	4100
	2250
	1400


Примітка 1. Значення R над рискою наведені для піщаних ґрунтів, під рискою – для глинистих.
Примітка 2. У таблицях Н.2.1 і Н.2.2 глибину занурення нижнього кінця палі і середню глибину розташування шару ґрунту при плануванні території зрізанням, підсипанням, намиванням до 3 м слід приймати від рівня природного рельєфу, а при зрізанні, підсипанні, намиванні – від 3 м до 10 м від умовної позначки, розташованої відповідно на 3 м вище за рівень зрізання або на 3 м нижче за рівень підсипання. Глибину занурення нижнього кінця палі і середню глибину розташування шару ґрунту у водоймищі слід приймати від рівня дна після загального розмиву розрахунковим паводком, на болотах – від рівня дна болота.
При проектуванні шляхопроводів через виїмки глибиною до 6 м для паль, що забиваються молотами без підмивання або влаштуванням лідерних свердловин, глибину занурення в ґрунт нижнього кінця палі в таблиці Н.1 слід приймати від рівня природного рельєфу в місці спорудження фундаменту. Для виїмок глибиною більше 6 м глибину занурення паль слід приймати, як для виїмок глибиною 6 м.
Примітка 3. Для проміжних глибин занурення паль і проміжних значень показника текучості IL глинистих ґрунтів значення R i fi в таблицях Н.2.1 і Н.2.2 визначають інтерполяцією.
Примітка 4. Для щільних піщаних ґрунтів, ступінь щільності яких визначена за даними статичного зондування, значення R за таблицею Н.2.1 для паль, занурених без використання підмиву або лідерних свердловин, слід збільшити на 100 %. При визначенні ступеня щільності ґрунту за даними інших видів інженерних досліджень і відсутності даних статичного зондування для щільних пісків значення R за таблицею Н.2.1 слід збільшити на 60 %, але не більше ніж до 20 000 кПа.
Примітка 5. Значення розрахункових опорів R за таблицею Н.2.1 допускається використовувати за умови, якщо заглиблення паль у ґрунт, що не розмивається і не зрізається, складає не менше ніж: 4,0 м – для мостів і гідротехнічних споруд; 3,0 м – для будівель і інших споруд.
Примітка 6. Значення розрахункового опору R під нижнім кінцем забивних паль перерізом 0,15×0,15 м і менше, що використовуються як фундаменти під внутрішні перегородки одноповерхових виробничих будівель, допускається збільшувати на 20 %.
Примітка 7. Для супісків з числом пластичності Iр≤4 і коефіцієнтом пористості е<0,8 розрахункові опори R і fі слід визначати, як для пилуватих пісків середньої щільності.
Таблиця Н.2.2 – Значення розрахункових опорів на бічній поверхні забивних паль і паль-оболонок
	Середня глибина розташування шару ґрунту, м
	Розрахункові опори на бічній поверхні забивних паль і паль-оболонок fi, кПа

	
	піщаних ґрунтів середньої щільності

	
	крупних і середньої крупності
	дрібних
	пилуватих
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	
	глинистих ґрунтів при показнику текучості IL

	
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	1
	35
	23
	15
	12
	8
	4
	4
	3
	2

	2
	42
	ЗО
	21
	17
	12
	7
	5
	4
	4

	3
	48
	35
	25
	20
	14
	8
	7
	6
	5

	4
	53
	38
	27
	22
	16
	9
	8
	7
	5

	5
	56
	40
	29
	24
	17
	10
	8
	7
	6

	6
	58
	42
	31
	25
	18
	10
	8
	7
	6

	8
	62
	44
	33
	26
	19
	10
	8
	7
	6

	10
	65
	46
	34
	27
	19
	10
	8
	7
	6

	15
	72
	51
	38
	28
	20
	11
	8
	7
	6

	20
	79
	56
	41
	ЗО
	20
	12
	8
	7
	6

	25
	86
	61
	44
	32
	20
	12
	8
	7
	6

	30
	93
	66
	47
	34
	21
	12
	9
	8
	7

	35
	100
	70
	50
	36
	22
	13
	9
	8
	7

	Примітка 1. При визначенні розрахункового опору ґрунту на бічній поверхні паль fi за таблицею Н.2.2 слід враховувати вимоги, викладені в примітках 2 і 3 до таблиці Н.2.1.
Примітка 2. При визначенні розрахункових опорів ґрунтів на бічній поверхні паль fi пласти ґрунтів слід розділяти на однорідні шари товщиною не більше 2 м.
Примітка 3. Значення розрахункового опору щільних піщаних ґрунтів на бічній поверхні паль fi i слід збільшувати на 30% в порівнянні із значеннями, наведеними в таблиці Н.2.2.
Примітка 4. Розрахункові опори супісків і суглинків із коефіцієнтом пористості е<0,5 і глин із коефіцієнтом пористості е<0,6 слід збільшувати на 15% в порівнянні із значеннями, наведеними в таблиці Н.2.2, при будь-яких значеннях показника текучості. 


Таблиця Н.2.3 – Значення коефіцієнтів умов роботи ґрунту
	Способи занурення забивних паль і паль-оболонок без виймання ґрунту і види ґрунтів
	Коефіцієнти умов роботи ґрунту при розрахунку несучої здатності паль

	
	під нижнім кінцем γcR
	на бічній поверхні γcf

	1. Занурення суцільних і порожнистих із закритим нижнім кінцем паль механічними (підвісними), пароповітряними і дизельними молотами 
	1,0
	1,0

	2. Занурення забиванням і вдавлюванням у попередньо пробурені лідерні свердловини із заглибленням кінців паль не менше ніж 1 м нижче за забій свердловини при її діаметрі, який дорівнює: 
	
	

	а) стороні квадратної палі 
	1,0
	0,5

	б) на 0,05 м менше сторони квадратної палі 
	1,0
	0,6

	в) на 0,15 м менше сторони квадратної або діаметра палі круглого перерізу (для опор ліній електропередачі) 
	1,0
	1,0

	3. Занурення з підмивом у піщані ґрунти за умови добивання паль на останньому етапі занурення без підмиву на 1 м і більше 
	1,0
	0,9

	4. Віброзанурення паль-оболонок, віброзану-рення і вібровдавлювання паль у ґрунти: 
	
	

	а) піщані середньої щільності: 
	
	

	крупні і середньої крупності 
	1,2
	1,0

	дрібні 
	1,1
	1,0

	пилуваті 
	1,0
	1,0

	б) глинисті з показником текучості IL = 0,5: 
	
	

	супіски 
	0,9
	0,9

	суглинки 
	0,8
	0,9

	глини 
	0,7
	0,9

	в) глинисті з показником текучості Il  ≤ 0 
	1,0
	1,0

	5. Занурення молотами будь-якої конструкції порожнистих залізобетонних паль із відкритим нижнім кінцем: 
	
	

	а) при діаметрі порожнини палі 0,4 м і менше 
	1,0
	1,0

	б) те саме, від 0,4 м до 0,8 м 
	0,7
	1,0

	6. Занурення будь-яким способом порожнистих паль круглого перерізу із закритим нижнім кінцем на глибину 10 м і більше з подальшим влашту-ванням у нижньому кінці паль камуфлетного розширення в піщаних ґрунтах середньої щільності і в глинистих ґрунтах із показником текучості        il ≤ 0,5 при діаметрі розширення, який дорівнює: 
	
	

	а) 1,0 м незалежно від вказаних видів ґрунту 
	0,9
	1,0


Кінець таблиці Н.2.3
	Способи занурення забивних паль і паль-оболонок без виймання ґрунту і види ґрунтів
	Коефіцієнти умов роботи ґрунту при розрахунку несучої здатності паль

	
	під нижнім кінцем γcR
	на бічній поверхні γcf

	б) 1,5 м у пісках і супісках 
	0,8 
	1,0 

	в) 1,5 м у суглинках і глинах 
	0,7 
	1,0 

	7. Занурення вдавлюванням паль: 
	
	

	а) у піски середньої щільності крупні, середньої крупності і дрібні 
	1,1 
	1 0 

	б) у піски пилуваті 
	1,1 
	0,8 

	в) у глинисті ґрунти з показником текучості       IL < 0,5 
	1,1 
	1,0 

	г) те саме, IL ≥ 0,5 
	1,0 
	1,0 

	Примітка. Коефіцієнти γсr і γcf за черговим числом 4 для глинистих ґрунтів із показником текучості 0,5 > IL > 0 визначають інтерполяцією.


Н.2.3 Для забивних паль, що спираються нижнім кінцем на пухкі піщані ґрунти або на глинисті ґрунти з показником текучості IL > 0,6, несучу здатність слід визначати за результатами статичних випробувань паль.
Н.2.4 Несучу здатність пірамідальної, трапецеїдальної і ромбоподібної паль, що прорізають піщані і глинисті ґрунти, Fd, кН, з нахилом бічних граней ір ≤ 0,025 слід визначати за формулою
[image: image21.png]Fy =1 [RA+Ih Gy f; +ug i p BRG], (H.2.3)
Ae Yo R, A, Fy by, f; - Te came, mo y dopmyni (H.2.1);

u; - MepUMETP i-To mepepisy mari, M;

ug,; = CyMa pO3MIpIB CTOPIH i-r0 NOTIepeYHOr0 NEPEPisy Nali, M, sIKi MalOTh HaXW JO oci Nari;

ip ~ HaxyunA GiMHMX TPaHed Mali B YacTKaX OAUHMIIE;

E; - momymb nedopmauii i-ro urapy rpyHTy HaBKono 6iuHoi nosepxHi manmi, kITa, skt
BU3HAYa€TbCA 33 PE3y/AbTATAMU KOMIpECIiHMX BUNPOGYBaHb;

k; - koedilienT, Wo 3aeXXUTD BiN BULY IPYHTY i NpuiiMaeThes 3a Tabmuuero H.2.4;

& - peonoriunmi koedinient, o npuitMaetsea £, = 0,8.




Примітка 1. Для ромбоподібних паль підсумовування опорів ґрунту на бічній поверхні ділянок із зворотним нахилом у формулі (Н.2.3) не виконується.
Примітка 2. Розрахунок пірамідальних паль із нахилом бічних граней ір>0,025 допускається виконувати у відповідності з вимогами цього додатка за формулою (Н.2.3), приймаючи значення ір=0,025.
Таблиця Н.2.4 – Значення коефіцієнта ki
	Ґрунти
	Коефіцієнт ki

	Піски і супіски 
	0,5

	Суглинки 
	0,6

	Глини: 
	

	при Iр = 18 
	0,7

	Iр = 25 
	0,9

	Примітка. Для глин із числом пластичності 18<Ip<25 значення коефіцієнта ki визначають інтерполяцією 


Н.2.5 Несучу здатність Fdu, кН, висячої забивної палі і палі-оболонки, що занурюють без виймання ґрунту і яка працює на висмикувальне навантаження, слід визначати за формулою
[image: image22.png]Fgu =141 Sy > (H.2.4)

e u, ycﬁﬁ, h; - Te caMe, o y dopmyni (H.2.1);
Y, - koeilfieHT yMOB poGOTH: 1Al AT, 1O 3AHYPIOKTH B IPYHT Ha TAMOUHY MeHule HK 4 M, Y, = 0,6;
Ha rnv6uny 4 M i 6inbiue y, = 0,8 - Lna Beix cnopyn, okpiM onop MOBITPAHUX.
TiHIf enexTponiepeiadi, Wt AKMX KoeditienT ¥, mpuitMaeThes srigHo 3 H.4.




Примітка. У фундаментах опор мостів не допускається робота паль на висмикування при дії тільки постійних навантажень.
Н.3 ВИСЯЧІ НАБИВНІ І БУРОВІ ПАЛІ ТА ПАЛІ-ОБОЛОНКИ, ЩО ЗАПОВНЮЮТЬ БЕТОНОМ
Н.3.1 Несучу здатність Fd, кН, набивної і бурової паль із розширенням і без розширення, а також палі-оболонки, що закладають з вийманням ґрунту і заповнюють бетоном, які працюють на стискувальне навантаження, слід визначати за формулою
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ne Y. =~ KoediuieHT ymoB poGoTH Na); B pasi CriMpaHHs ii Ha IIMHMCTI IPYHTH 3i CTymeHeM
Bonorocti S, < 0,9 i Ha necoBi rpyHTH ¥, = 0,8, B iHLMX BUMagKax Y, = 1;

Yr = KoedillieHT yMOB poGOTH IPYHTY TN HIOKHIM XiHIleM Mani; y,p = 1 y BCix BumazKax, sa
BUHATKOM TI/Ib 3 KaMyNieTHUMI POSIIMPEHHRAMY, LA AKUX Lielt koedillieHT caif mpmimaTu
Yer = 1,3, i manb 3 pO3MIMPEHHAM, AKI GeTOHYIOT HIIBOLHUM CTIOCOBOM, NSt AKMX Y5 = 0,9,
a TaKOXK OTIOP TIOBITPSHMX JTiHil enexTponepenadi, Wi AKX KoeDILiEHT ¥, IPUIMAETBCS
3rigHo 3 H.4;

R - PO3paXYHKOBMI{ OTIip IPYHTY HiA HIOKHIM KitieM nani, KITa, mo npuiiMaloTs srigso 3 H.3.2,
a 1A HaGUBHOI, IO BUrOTOBMAKTH 33 TEXHOMOTIEID, BKa3aHow B 8.5.1.5 a, 6, - 3a
Tabnunero H.2.1;

A ~ I0LA CITMPaHHA T, M, aKa JiopiBHIOe: U1 HabMBHMX | GypOBMX Ma/b 6e3 posUmMpeHHA —
TVIOLL NOTIepeYHOTO Nepepisy Hani; ANA HabMBHILX | 6YpOBHX NaNb i3 POSIIMPEHHAM - TLIOW|
TIONEPEYHOTO Nepepisy POSIMPERHA B MicHi HAMGLABIIONo #Oro AlaMeTpa; AiA Manb-060/OHOK,
110 3aMOBHIOITHCA GETOHOM, — TIIOL] TTONepeYHOro Nepepisy o6onox-n<n 6pyTTo;

u — HepyMMeTp NOTEPEYHOTO TIepepisy cTOBGYpa mani, M;

Yof - koediuieHT ymoB poboTH IpYHTY Ha Giumii nosepxHi nani, Wo sanexXuTs Bi cnocoby

’ YTBOPEHHA CBEPANOBUHM i YMOB GeTOHYBaNHA, IPUiiMAlOTs 3a Tabnuiero H.3.1;

fi — PO3paxXyHKOBMI OMIp i-ro Wapy IPYHTY Ha GivHil noBepxHi croB6ypa nani, kIla, mo
npuiMaloTh 3a Tabmiuero H.2.2;
- Te caMe, o y gopmym (H.2.1) !





Примітка. Опір піщаних ґрунтів на бічній поверхні палі з розширенням слід враховувати на ділянці від рівня планування до рівня пересічення стовбура палі з поверхнею уявного конуса, що має у якості твірної лінію, дотичну до поверхні розширення під кутом φI/2 до осі палі, де φI – усереднене (по шарах) розрахункове значення кута внутрішнього тертя ґрунту, що залягає в межах вказаного конуса, яке визначається відповідно до вимог 8.5.2.19. Опір глинистих ґрунтів допускається враховувати по всій довжині стовбура.
Таблиця Н.3.1 – Значення коефіцієнта умов роботи палі γcf
	Палі і способи їх влаштування
	Коефіцієнт умов роботи палі γcf

	
	у пісках
	у супісках
	у суглинках
	у глинах

	1. Набивні за 8.5.1.6, а при забиванні інвентар-ної труби з наконечником 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7

	2. Набивні віброштамповані 
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	3. Бурові, у тому числі з розширенням, що бетонують: 
	
	
	
	

	а) за відсутності води в свердловині (сухим способом), а також при використанні обса-дних інвентарних труб, і буроін'єкційні палі великих діаметрів, що влаштовують у стійких ґрунтах 
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6

	б) під водою або під глинистим розчином, а також буро-ін'єкційні палі великих діаме-трів, що влаштовують у нестійких ґрунтах 
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	в) жорсткими бетонними сумішами, що укладають за допомогою глибинної вібра-ції (сухим способом) 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7

	4. Буронабивні, порожнисті круглі, що влашто-вують за відсутності води в свердловині за до-помогою вібросердечника 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,7

	5. Палі-оболонки, що занурюють вібрацією з вийманням ґрунту 
	1,0
	0,9
	0,7
	0,6

	6. Палі-стовпи 
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6

	7. Буроsн'єкційні, що виготовляють під захис-том обсадних труб або бентонітового розчину з опресуванням тиском 200-400 кПа 
	0,9
	0,8
	0,8
	0,8


Н.3.2 Розрахунковий опір R, кПа, ґрунту під нижнім кінцем палі слід приймати: а) для великоуламкових ґрунтів із піщаним заповнювачем і піщаних ґрунтів в основі набивної і бурової паль із розширенням і без розширення, палі-оболонки за формулою:
[image: image24.png]R=k o (o) yyd +a,037,h); (H3.2)

ne k. - KoediuienT, wo npuitMaoTs 0,75 Npy NIOBHOMY BMAR/IEHHI IPYHTOBOTO AZpPa B OCHOB,
i 1,0 - iipu s6epexxeHHi IPyHTOBOTO ARPA i3 BKa3aHUX IPYHTIB Ha BucoTy 0,5 M i 6inblue;
0, 0y, &g, Oy = 6e3poaMipHi koedillienTH, 1Mo NpUitMaloTh 3a Tabnuuero H.3.2 sanexno sing
PO3PAaXyHKOBOTO 3HaY€HHA KyTa BHYTPilUHbOTO TEPTA (] IPYHTY OCHOBH, BUHRYEHOTO
BiMOBIZHO O BKa3iBOK 8.5.2.19;

Yy - pospaxyHKoBe 3Ha4eHHA IUTOMOI Baru IpyHTY, KH/M, B ocHOBi nani (pn BomOHaCHYEHNX
IPYHTaX 3 YpaXyBaHHAM 3BaXyBaNbHOI Ail BOKH);
¥y - ycepemnene (10 Wapax) po3paxyHKoBe 3HaMeHHsA NToMOL Bary Ipynris, kH/m>,

PO3TaMOBAHMX BUILIE HVDKHDOTO kiHna nani (HPM BOJOH2CMYE€HNX rpyHTax 3 ypaxyBaHHAM
3BXYBaAbHOT Al BOIM);

d - niaMeTp, M, HabuBHOI i 6ypoBoi Nars, fiaMeTp pOSMMPEHHS (/15 Ta/li 3 POSLIMPEHHM)
nani-ofonotxy a6o RiaMeTp CBEpPATOBUHEY AN TIATI-CTOBNA, OMOHONIYEHOro B IPYHTI
HEMEHTHO-TIIIAHUM PO3YUHOM;

h - rAMGMHa 3aKNATAHHA, M, HYKHBOTO KIHIIA Tiani abo 1i posLmMperHs, AKa BiIpaxoByeTbes Bix
npuponHOro penbedy abo piBea MiaHysaHs (Ipy INIAHYBaHH] 3pisaHHAM), 15 OTIOP MOCTIB —

Bifj Ha BOAOVIMMLLA MICTA FOT0 3aralbHOTO PO3SMUBAHHA FIPU PO3PAXYHKOBOMY NaBOJIKY;

6) piA IIMHACTHX TPYHTIB B OCHOBI - 3a Tabnuueio H.3.3.




Примітка. Вказівки Н.3.2 відносяться до випадків, коли забезпечується заглиблення паль у ґрунт, прийнятий за основу їх нижніх кінців, не менше ніж на діаметр палі (або розширення для палі з розширенням), але не менше ніж на 2 м.
Таблиця Н.3.2 – Значення коефіцієнтів α1, α2, α3, α4
	Коефіцієнти
	Розрахункові значення кута внутрішнього тертя ґрунту φI, град.

	
	23
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39

	α1
	9,5
	12,6
	17,3
	24,4
	34,6
	48,6
	71,3
	108,0
	163

	α2
	18,6
	24,8
	32,8
	45,5
	64,0
	87,6
	127,0
	185,0
	260

	α3 при h/d, м:
	

	4,0
	0,78
	0,79
	0,80
	0,82
	0,84
	0,85
	0,85
	0,85
	0,87

	5,0
	0,75
	0,76
	0,77
	0,79
	0,81
	0,82
	0,83
	0,84
	0,85

	7,5
	0,68
	0,70
	0,71
	0,74
	0,76
	0,78
	0,80
	0,82
	0,84

	10,0
	0,62
	0,65
	0,67
	0,70
	0,73
	0,75
	0,77
	0,79
	0,81

	12.5
	0,58
	0,61
	0,68
	0,67
	0,70
	0,73
	0,75
	0,78
	0,80

	15,0
	0,55
	0,58
	0,61
	0,65
	0,68
	0,71
	0,73
	0,76
	0,79

	17,5
	0,51
	0,55
	0,58
	0,62
	0,66
	0,69
	0,72
	0,75
	0,78

	20,0
	0,49
	0,53
	0,57
	0,61
	0,65
	0,68
	0,72
	0,75
	0,78

	22,5
	0,46
	0,51
	0,55
	0,60
	0,64
	0,67
	0,71
	0,74
	0,77

	25,0 і більше
	0,44
	0,49
	0,54
	0,59
	0,63
	0,67
	0,70
	0,74
	0,77

	α4 при d1 м:
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,8 і менше
	0,34
	0,31
	0,29
	0,27
	0,26
	0,25
	0,24
	0,23
	0,22

	4,0
	0,25
	0,24
	0,23
	0,22
	0,21
	0,20
	0,19
	0,18
	0,17

	Примітка. Для проміжних значень φI, h/d і d значення коефіцієнтів α1, α2, α3 і α4 визначають інтерполяцією. 


Таблиця Н.3.3 – Розрахунковий опір R, кПа, під нижнім кінцем набивних і бурових паль із розширенням і без розширення і паль-оболонок, які закладають із вийманням ґрунту і заповнюють бетоном
	Глибина закладання нижнього кінця палі h, м
	Розрахунковий опір R, кПа, під нижнім кінцем набивних і бурових паль із розширенням і без розширення і паль-оболонок, які закладають із вийманням ґрунту і заповнюють бетоном, при глинистих ґрунтах, за винятком лесових з показником текучості ІL,

	
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	3
	850
	750
	650
	500
	400
	300
	250

	5
	1000
	850
	750.
	650
	500
	400
	350

	7
	1150
	1000
	850
	750
	600
	500
	450

	10
	1350
	1200
	1050
	950
	800
	700
	600

	12
	1550
	1400
	1250
	1100
	950
	800
	700

	15
	1800
	.1650
	1500
	1300
	1100
	1000
	800

	18
	2100
	1900
	1700
	1500
	1300
	1150
	950

	20
	2300
	2100
	1900
	1650
	1450
	1250
	1050

	30
	3300
	3000
	2600
	2300
	2000
	–
	–

	40
	4500
	4000
	3500
	3000
	2500
	–
	–

	Примітка. Для пальових фундаментів опор мостів значення, наведені в таблиці Н.3.3, слід:

а) підвищувати (при розташуванні у водоймі)на величину 1,5γwhw, де γw – питома вага води – 10 кН/м3; hw – глибина шару води у водоймі від її рівня при розрахунковому паводку до рівня дна водойми, а за можливості розмивання – до рівня дна після загального розмивання; 

б) знижувати при коефіцієнті пористості ґрунту е > 0,6, при цьому коефіцієнт пониження m слід визначати інтерполяцією між значеннями m = 1,0 при е = 0,6 і m = 0,6 при е = 1,1 


Н.3.3 Розрахунковий опір R, кПа, ґрунту під нижнім кінцем палі-оболонки, що закладають без видалення ґрунту або із збереженням ґрунтового ядра висотою не менше трьох діаметрів оболонки на останньому етапі її занурення і не заповнюють бетоном (за умови, що ґрунтове ядро утворено з ґрунту, що має ті ж характеристики, що і ґрунт, прийнятий за основу кінця палі-оболонки), слід приймати за таблицею Н.2.1 з коефіцієнтом умов роботи, що враховує спосіб закладання паль-оболонок відповідно до чергового числа 4 таблиці Н.2.3, причому розрахунковий опір у вказаному випадку відноситься до площі поперечного перерізу палі-оболонки нетто.
Н.3.4 Несучу здатність Fdu, кН, набивної і бурової паль і палі-оболонки, що працюють на висмикувальні навантаження, слід визначати за формулою
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ne ¥, - Te caMe, 10 ¥ popmyni (H.2.4);
Y, f B — Te came, wo y popmyni (H.3.1).




Н.4 ПАЛІ ОПОР ПОВІТРЯНИХ ЛІНІЙ
Н.4.1 Несучу здатність забивних висячих і набивних паль, що працюють на стискувальне навантаження, слід визначати відповідно за формулами (Н.2.1) і (Н.3.1) з урахуванням вказівок, наведених в Н.4.3 і Н.4.4; при цьому коефіцієнт умов роботи γс у формулах (Н.2.1) і (Н.3.1) слід приймати:
для нормальних проміжних опор
1,2
в інших випадках
1,0.
Н.4.2 Несучу здатність забивних і набивних паль, що працюють на висмикування, слід визначати за формулами (Н.2.4) і (Н.3.3) з урахуванням додаткових вказівок, наведених у Н.4.3, Н.4.4; при цьому коефіцієнт умов роботи γс у формулах (Н.2.4) і (Н.3.3) слід приймати для опор:
нормальних і проміжних
1,2
анкерних і кутових
1,0
великих переходів:
якщо вага паль і ростверка дорівнює розрахунковому
висмикувальному навантаженню
1,0
якщо вага паль і ростверка складає 65% і менше
розрахункового висмикувального навантаження
0,6
в інших випадках
інтерполяцією.
Н.4.3 Розрахункові опори ґрунту під нижнім кінцем забивних паль R і на бічній поверхні забивних паль fi у фундаментах опор повітряних ліній приймаються за таблицями Н.2.1 і Н.2.2, причому у фундаментах нормальних опор розрахункові значення fi для глинистих ґрунтів при їх показнику текучості IL ≥ 0,3 слід підвищувати на 25 %.
Н.4.4 Розрахункові опори ґрунту на бічній поверхні забивних паль fi, обчислені у відповідності з вимогами Н.4.3, повинні бути помножені на додаткові коефіцієнти умов роботи γс, наведені в таблиці Н.4.1.
Таблиця Н.4.1 – Додаткові коефіцієнти умов роботи
	Вид фундаменту, характеристики ґрунту і навантаження
	Додаткові коефіцієнти умов роботи γс при довжині палі

	
	l ≥ 25d
	l < 25d і відношенні
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	1. Фундамент під нормальну проміжну опору при розрахунку:
а) одиночних паль на висмикувальні навантажен-ня: 
у піщаних ґрунтах і супісках 
	0,9
	0,9
	0,8
	0,55

	у глинах і суглинках при IL  ≤ 0,6 
	1,15
	1,15
	1,05
	0,7

	те саме, при IL  > 0,6; 
	1,5
	1,5
	1,35
	0,9

	б) одиночних паль на стискувальні навантаження і паль у складі куща на висмикувальні навантажен-ня:
у піщаних ґрунтах і супісках 
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	у глинах і суглинках при IL  ≤ 0,6
	1,15
	1,15
	1,15
	1,15

	те саме, при IL > 0,6 
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	2. Фундамент під анкерну, кутову кінцеву опори, під опори великих переходів при розрахунку:
а) одиночних паль на висмикувальні навантажен-ня: 
у піщаних ґрунтах і супісках 
	0,8
	0,8
	0,7
	0,6

	у глинах і суглинках; 
	1,0
	1,0
	0,9
	0,6

	б) паль у складі куща на висмикувальні наванта-ження: 
у піщаних ґрунтах і супісках 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	у глинах і суглинках; 
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	в) на стискувальні навантаження у всіх ґрунтах 
	1,0
	1,0
	1,0
	1,0

	У таблиці прийняті познаки: 
d – діаметр круглого, сторона квадратного або більша сторона прямокутного перерізу палі; 
H – горизонтальна складова розрахункового навантаження; 
N – вертикальна складова розрахункового навантаження. 
Примітка. При зануренні одиночної палі з нахилом у бік дії горизонтальної складової навантаження при куті нахилу до вертикалі більше 10° додатковий коефіцієнт умов роботи слід приймати як для вертикальної палі, що працює у складі групи за поз. 1 б) або 2 б). 


Н.5 ГВИНТОВІ ПАЛІ
Н.5.1 Несучу здатність Fd, кН, гвинтової палі з діаметром лопаті d ≤ 1,2 м і довжиною l < 10 м, що працює на стискувальне або висмикувальне навантаження, слід визначати за формулою (Н.5.1), а при діаметрі лопаті d > 1,2 м і довжині палі l > 10 м – тільки за даними випробувань гвинтової палі статичним навантаженням:
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e v, - koedillieNT yMOB poGOTH, WO 3ANEXMTH Bl BUKY HaBAKTAXEHHS, WO Ai€ Ha A0,
i FPYHTOBMX YMOB, BU3HAYAETbCA 3a Tabmuuero H.5.1;
0, Oy "~ Ge3poaMipHi koedinieHTH, 1o NpUitMaOThA 3a Tabmuuero H.5.2 3anexHo Bin
PO3PAXYHKOBOTO 3HaY€HHA KYTa BHYTPIILIHbOFO TEPTA IPYHTY B poboiit 30Hi1 ¢y
(11K po60YOK 30HOK POSYMIETHCA MPUAEITINIA O OTAT] AP IPYHTY TOBLMHOW d);
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— pO3paxyHKOBe SHAYEHHs1 MITOMOTO 34EIVIEHHA IMHNCTOro a6o napameTp NiHIAMHOCTI
nilmaHoro IPHTY B poouiit 3omi, kITa;

- ycepeJHeHe po3paXyHKOBe 3HAYEHHA MTOMOI BTy IPYHTIB, L0 SaIAraloTh BUILE 33
nomats Nani (P} BOZOHACHYEHUX IPYHTAX 3 yPaXYBaHHAM 3BAXYBANbHOL i BOMM);

— tAM6MHA 3AIATAHHA TOMATi Hani BiA NpMPOAHOTo penbedpy, a Mpy rUraHyBaHHi TepuTOPil
3pi3aHHAM - Bifl piBH#A NaHYB2HHS, M;

- MpOeKLiA TUIoW| nomari, M2, paxyioHn 1o 30BHILIHBOMY fiaMeTpy, IpH po6oTi IBHHTOBO
nati Ha CTHCKYBa/IbHe HaBaHTAXEHHS, | poexitisa pobowoi mronri ronari, ToéTo 3a
BUPaXyBaHHAM ILIOIL] Mepepisy cToBGypa npy poboTi IBUHTOBOI A/l Ha BICMMKYBA/IbHE
HaBaHTaXEHH;

~ pO3paxyHKOBMI OMip IPYHTY Ha GiuMil IOBepXHi CTOBGYpa TBMHTOBOI Mani, kiTa, o
Bu3HavaeThcA 3a Gopmynowo (H.2.2) abo 3a Tabmunero H.2.2 (ycepeaHeHe snaveHHs Ais
BCIX WApiB ¥ MeXaX IIMOWHN 3aHYPEHHA Tali);

- IlepuMeTp cToBbypa T, M;

- IOBXMHa cTOBOYDA Nai, 3aHypPeHOT B IPYHT, M;

- IjiaMeTp oTIaTi Hani, M.




Примітка 1. При визначенні несучої здатності гвинтових паль при дії вдавлювальних навантажень характеристики ґрунтів у таблиці Н.5.2 відносяться до ґрунтів, що залягають під лопаттю, а при роботі на висмикувальні навантаження – над лопаттю палі.
Примітка 2. Глибина закладання лопаті від рівня планування має бути не менше 5d при глинистих ґрунтах і не менше 6d – при піщаних ґрунтах (де d – діаметр лопаті).
Примітка 3. Розрахункові значення кута внутрішнього тертя φI і зчеплення ґрунту сI основи при розрахунках за формулою (Н.5.1) повинні визначатися відповідно до вимог 8.5.2.19.
Таблиця Н.5.1 – Коефіцієнт умов роботи гвинтових паль γс
	Ґрунти
	Коефіцієнт умов роботи гвинтових паль γс при навантаженнях

	
	стискувальних
	висмикувальних
	знакозмінних

	1. Глини і суглинки: 
	
	
	

	а) тверді, напівтверді і тутопластичні 
	0,8
	0,7
	0,7

	б) м'якопластичні 
	0,8
	0,7
	0,6

	в) текучопластичні 
	0,7
	0,6
	0,4

	2. Піски і супіски 
	
	
	

	а) піски маловологі і супіски тверді 
	0,8
	0,7
	0,5

	б) піски вологі і супіски пластичні 
	0,7
	0,6
	0,4

	в) піски водонасичені і супіски текучі 
	0,6
	0,5
	0,3


Таблиця Н.5.2 – Коефіцієнти α1, α2
	Розрахункове значення кута внутрішнього тертя в робочій зоні φI, град.
	Коефіцієнти
	Розрахункове значення кута внутрішнього тертя в робочій зоні φI , град.
	Коефіцієнти

	
	α1
	α2
	
	α1
	α2

	13
	7,8
	2,8
	24
	18,0
	9,2

	15
	8,4
	3,3
	26
	23,1
	12,3

	16
	9,4
	3,8
	28
	29,5
	16,5

	18
	10,1
	4,5
	30
	38,0
	22,5

	20
	12,1
	5,5
	32
	48,4
	31,0

	22
	15,0
	7,0
	34
	64,9
	44,4


H.6 ЗАБИВНІ І НАБИВНІ ПАЛІ ПРИ ГЛИБИНІ ЗАНУРЕННЯ ВІД 2 м ДО 3 м
Н.6.1 При розрахунку несучої здатності паль за формулою (Н.2.1) розрахункові опори ґрунту R, кПа, під нижнім кінцем забивних паль при глибині занурення від 2 м до 3 м слід приймати за таблицею Н.6.1, а на бічній поверхні fi, кПа, – за таблицею Н.6.2.
Н.6.2 Розрахункові опори ґрунту R, кПа, під нижнім кінцем набивних і бурових паль з ущільненим забоєм при глибині закладання паль від 2 м до 3 м слід приймати за таблицею Н.6.3; при цьому для щільних піщаних ґрунтів табличні значення слід збільшити в 1,3 раза. Розрахункові опори fi, кПа, на бічній поверхні набивних і бурових паль допускається приймати за таблицею Н.6.2 з додатковим коефіцієнтом умов роботи 0,9.
Н.6.3 Несучу здатність палі-колони із занурюваними в ґрунт залізобетонними консолями, що працює на стискувальне навантаження, слід визначати як суму опорів ґрунту під нижнім її кінцем, під консолями і на бічній поверхні за формулою
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ne Yo R A, f; h; - Te came, mo y popmymi (H.2.1);
Yeon - BONATKOBHMiIt KoedillieHT yMOB POGOTH; Y, = 0,4 21 MTilaHuX IPYHTIB i Y,,,, = 0,8 mist
TNMHMCTHX TPYHTIB;
con — POSPAXYHKOBMI OTIp IPYHTY Iiff KOHCOMsMY, KIla, pu 3aHypeHHi iX y IpyHT Ha ranbuny
0,5-1,0 M, 110 ApHAMAETHCA 32 Tabmuuero H.6.3;
con — TUTONIA MPOEKUi KOHCONEI Ha TOPUSOHTANIBHY TUIOLIMHY, M,

R,

A




Н.6.4 Несучу здатність паль таврового і двотаврового перерізів при дії вертикальної складової навантаження слід визначати за формулою (Н.2.1), приймаючи в ній значення fi на бічній поверхні полиці і стінки за таблицею Н.6.2.
Примітка. При розрахунку несучої здатності паль таврового і двотаврового перерізів, що використовують для будівель з каркасом з трьохшарнірних рам, допускається враховувати вплив горизонтальної складової розпору на розрахункові опори на бічній поверхні паль.
Таблиця Н.6.1 – Розрахункові опори ґрунтів під нижнім кінцем забивних паль при глибині занурення від 2 м до 3 м
	Глибина занурення палі, м
	Коефіцієнт пористості е
	Розрахункові опори ґрунтів під нижнім кінцем забивних паль при глибині занурення від 2 м до 3 м R, кПа

	
	
	піщаних
	глинистих при показнику текучості IL

	
	
	крупних
	середньої крупн.
	дрібних
	пилуватих
	0,0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0.

	2
	≤0,55
	8300
	3900
	2500
	1500
	6500
	3900
	2000
	1000
	600
	300

	
	0,70
	6400
	3000
	1900
	1200
	5400
	3200
	1700
	900
	500
	250

	
	1,00
	–
	–
	–
	–
	3200
	1900
	1000
	600
	300
	150


Кінець таблиці Н.6.1
	Глибина занурення палі, м
	Коефіцієнт пористості е
	Розрахункові опори ґрунтів під нижнім кінцем забивних паль при глибині занурення від 2 м до 3 м R, кПа

	
	
	піщаних
	глинистих при показнику текучості IL

	
	
	крупних
	середньої крупн.
	дрібних
	пилуватих
	0,0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0.

	3
	<0,55
	8500
	4100
	2700
	1600
	6600
	4000
	2100
	1100
	650
	350

	
	0,70
	6600
	3200
	2100
	1300
	5500
	3300
	1800
	1000
	550
	250

	
	1,00
	–
	-
	-
	–
	3300
	2000
	1100
	700
	350
	200

	Примітка. Для проміжних значень ІL і е значення R визначають інтерполяцією. 


Таблиця Н.6.2 – Розрахункові опори ґрунту на бічній поверхні забивних паль при глибині занурення від 2 м до 3 м
	Середня глибина розташування шару ґрунту hit м
	Коефіцієнт пористості ґрунту в шарі е
	Розрахункові опори ґрунту на бічній поверхні забивних паль, у тому числі таврового і двотаврового перерізів при глибині занурення від 2 м до 3 м fi, кПа

	
	
	піщаних
	глинистих при показнику текучості IL

	
	
	крупних
	середньої крупн.
	дрібних
	пилуватих
	0,0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0

	2
	≤0,55
	80
	65
	55
	45
	46
	39
	32
	25
	18
	11

	
	0,70
	60
	50
	40
	30О
	45
	37
	30
	23
	16
	90

	
	1,00
	–
	–
	–
	–
	–
	32
	23
	15
	10
	6

	3
	≤0,55
	85
	70
	60
	50
	68
	53
	40
	29
	20
	13

	
	0,70
	65
	55
	45
	35
	65
	50
	37
	26
	18
	11

	
	1,00
	–
	–
	–
	–
	60
	45
	32
	21
	13
	7

	Примітка. Для проміжних значень hi, е і IL значення fi визначають інтерполяцією. 


Таблиця Н.6.3 – Розрахункові опори під нижнім кінцем набивних і бурових паль при глибині їх закладання від 2 м до 3 м і розрахункові опори під консолями паль-колон
	Ґрунти
	Коефіцієнт пористості е
	Розрахункові опори під нижнім кінцем набивних і бурових паль R, кПа, при глибині їх закладання від 2 м до 3 м і розрахункові опори під консолями паль-колон Rcon, кПа

	
	
	піщаних ґрунтів

	
	
	крупних
	середньої крупн.
	дрібних
	пилуватих

	
	
	глинистих ґрунтів при показнику текучості ІL

	
	
	0,0
	0,2
	0,4
	0,6

	Піски середньої щільності
	0,55-0,8
	2000
	1500
	800
	500

	Супіски і суглинки
	0,5
	800
	650
	550
	450

	
	0,7
	650
	550
	450
	350

	
	1,0
	550
	450
	350
	250

	Глини
	0,5
	1400
	1100
	900
	700

	
	0,6
	1100
	900
	750
	600

	
	0,8
	700
	600
	500
	400


Н.7 ПАЛІ У СЕЙСМІЧНИХ РАЙОНАХ
Н.7.1 У сейсмічних районах слід використовувати пальову основу фундаментів без з'єднання паль із ростверком за рахунок влаштування проміжної подушки.
При застосуванні паль і розрахунку їх несучої здатності на стискувальне або висмикувальне навантаження Feq значення R i fi слід множити на знижуючі коефіцієнти умов роботи ґрунту основи γeq1 i γeq2, наведені в таблиці Н.7.1.
Значення R слід також множити на коефіцієнт умов роботи: γeq3 = 0,9.
Н.7.2 Опір ґрунту fi на бічній поверхні палі до розрахункової глибини hd слід приймати таким, що дорівнює нулю.
Н.7.3 Розрахункова глибина hd, до якої не враховується опір ґрунту на бічній поверхні палі, визначається за формулою (Н.7.1), але приймається не більше 3/αε:
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ay, ay, a; - GespoaMipui koedinienti, Aki fopisIolTs BignoBAHO 1,5 0,8 10,6 Npu BucoKoMy
POCTBEPKY i I/1A OKpeMo posTawoBanoi nani; 1,2; 1,2 1 0 - rip# )XOpCTKOMY criofydenHi
naji 3 HU3bKUM POCTBEPKOM;

H,M - pospaxyHkoBi 3HaueHH BIIIOBITHO ToOpU3oHTANbHOL ciity, KH, 1 sTuHanbHore MoMenTy,
kH-M, IPUKAaeHuX 10 Nani B piBHi NoBepXui I'PYHTY NPH 0COGNBOMY CTIOTYHeHH
HaBaHTaXKeHb 3 ypaXyBaHHAM CeACMIUHMX BIIMBIB;

T ~ PO3PAXYHKOBE 3HaUeHHs UTOMOI Barm IpyHty, KH/M?, Wwo BusHavaeTbCa y
BONOHACHYECHUX IPYHTaX 3 YPaXyBaHHAM 3BAXYBANbHOI Al BONs;

[ - PO3PAaXyHKOBE 3HAYEHHA BINOBIAHO KyTa BHYTPIIIHBOTO TEPTA [PYHTY, TPaj, i IMTOMOrO
averinenns rpynty, KH/M, 1o npuitmaloTs Bignosiato fo 8.5.2.19 Ta H.7.4;

o, ~ xoedittieHT nedpopmanii, 1/, o BusHaYAOTH 32 popMynOID

P
— H.7.2
Y El 72

K - koeditgient nponopuiitHocti, KH/m?, Busavaetses 3a Tabmanero H.8.1;

E - wmomyns npyxHocti Matepiany nani, kTa;

1 ~ MOMeRT iHepLii loTlepesHOTO Nepepisy mani, M%;

b — YMOBHA IIMPKHA Nani, M, 10 NPUAMAIOTH: 14 anb 3 AiaMeTpoM cToBOYpis 0,8 M i Ginble

by =d+ 1, M, a fina iHunIx po3Mipis nepepisis nams by, = 1,54 + 0,5,

Y, - KoedillieHT yMOB POGOTH ¥, = 3 B BUNAAKY, KOMA OCHOBA POSTIARAETHCA AK MPYHHE
NiHiHO-epOPMOBaHE CEPEROBMLIE, L0 XapPaKTEPU3YETbCA KOEDlliEHTOM XOPCTKOCTI
C,, kH/™m? (mipposain H.8);

d - 30BHiHiit JliaMeTp KPYT7IOro, CTOPOHA KBAJPAaTHOro a60 CTOPOHA NPAMOKYTHOTO Tiepepisy
TNanb y MACL(MH, EPTICHAMKYRAPHI 1O NIl HABAHTAKEHHSA, M;

a - MiusicHuit koedpimient nponopuiitnocti, kH/m3, BusHavaerbea sa Tabmuuero H.8.1.




Н.7.4 Визначення розрахункової глибини hd при дії сейсмічних навантажень слід виконувати, приймаючи значення розрахункового кута внутрішнього тертя φ, зменшеними для розрахункової сейсмічності 7 балів – на 2°, 8 балів – на 4°, 9 балів – на 7°.
Н.7.5 При розрахунку пальових фундаментів мостів вплив сейсмічної дії на умови закладання паль у водонасичених пилуватих пісках, у глинистих ґрунтах із показником текучості IL > 0,5 слід враховувати шляхом пониження на 30 % значень коефіцієнтів пропорційності К, наведених для цих ґрунтів у підрозділу Н.8.
Н.7.6 У розрахунках несучої здатності паль при дії горизонтального навантаження слід враховувати короткочасний характер дії сейсмічного навантаження шляхом підвищення несучої здатності паль при розрахунках однорядних фундаментів на навантаження, що діють у площині, перпендикулярній до ряду, на 10 %, в інших випадках – на 30 %.
Таблиця Н.7.1 – Коефіцієнти умов роботи γеq1 та γeq2
	Розраху-нкова сейсміч-ність будівель і споруд, балів
	Коефіцієнт умов роботи γеq1 для коригування значень R для ґрунтів
	Коефіцієнт умов роботи γeq2 для коригування значень fi для ґрунтів

	
	піщаних щільних
	піщаних середньої щільності
	глинистих при показнику текучості
	піщаних щільних і середньої щільності
	глинистих при показнику текучості

	
	мало-воло-гих і воло-гих
	наси-чених водою
	малово-логих і вологих
	наси-чених водою
	IL<0
	0≤IL≤0,5
	малово-логих і вологих
	насиче-них водою
	IL<0
	0≤IL< <0,75
	0,75≤ ≤IL<1

	7
	1,0
0,9
	0,9
–
	0,95
0,85
	0,8
–
	1,0
1,0
	0,95
0,9
	0,95
0,85
	0,9
–
	0,95
–
	0,85
0,8
	0,75
0,75

	8
	0,9
0,8
	0,8
–
	0,85
0,75
	0,7
–
	0,95
0,95
	0,9
0,8
	0,85
0,75
	0,8
–
	0,9
0,8
	0,8
0,7
	0,70
0,65

	9
	0,8
0,7
	0,7
–
	0,75
0,6
	–
	0,9
0,85
	0,85
0,7
	0,75
0,65
	0,7
–
	0,85
0,65
	0,7
0,6
	0,6
–

	Примітка 1. Значення γеq1 і γeq2,  вказані над рискою, відносяться до забивних паль, під рискою – до набивних.
Примітка 2. Значення коефіцієнтів γеq1 і γeq2 слід множити на 0,85, 1,0 або 1,15 для будівель і споруд, що зводяться в районах з повторюваністю 1, 2, 3 відповідно (окрім транспортних і гідротехнічних). 
Примітка 3. Несучу здатність паль-стояків, що спираються на скельні і великоуламкові ґрунти, визначають без введення додаткових коефіцієнтів умов роботи γеq1 і γeq2. 


Н.8 КОЕФІЦІЄНТ ЖОРСТКОСТІ ҐРУНТОВОЇ ОСНОВИ ПАЛЬ У ГОРИЗОНТАЛЬНОМУ НАПРЯМКУ
Н.8.1 Розрахункові значення коефіцієнта жорсткості ґрунтової основи Сz на бічній поверхні палі допускається визначати за формулою
[image: image33.png]==, (H.8.1)
Ye
ne K - xoediuient nponopuiitnocti, KH/MY, wo npuitmaiors y 3anexHocTi Bil BUZIY TPYHTY, HI0
0ToYYye na/Mmo, 3a Tabmuuero H.8.1;
z ~ IIM6HMHa PO3TAWYBAHHA TIEpepisy Tani B IPYHTI, M, 14 AKOT BUSHAYAETbCA KoeillieHT

JKOPCTKOCT, Bifl MOBEPXHi IPYHTY TP BMCOKOMY POCTBEPKY a6o Bif IIAOIIBH POCTBEPKa
TIPY HU3BKOMY POCTBEPKY;

Y. - koedilient yMmoB po6ofu NpUIAMAIOTh: ¥, = 3 - Ip¥ POGOTI HABKO/IOTIANBOBOTO IPYHTY
AK NIPYKHOTO MiHiAHO-AepOPMOBAHOT0 CEPEAOBMIN, HIO XAPAKTEPUSYETbCS KoedillieHToM
sopcrkocti Cy, ¥, = | - TIpM BUHMKHEHH] Y BEPXHiii JaCTMHI IPYHTY, IO OTOYYE NNAMio, 30HM
rpaHyyHol iBHOBArM (NIACTMHOT 30HM), 1O XAPAKTEPUSYETHCA KoedillieuTom
TIPOTIOPUINHHOCTI 8, AKMIT /151 MoNepeIHiX PO3PaXYHKIB BU3HayaloTh 3a Tabmunero H.8.1.




Таблиця Н.8.1 – Коефіцієнти пропорційності К
	Ґрунти навколо палі і їх характеристики
	Коефіцієнт пропорційності К, кН/м4
	Міцнісний коефіцієнт пропорційності α, кН/м3

	Піски крупні (0,55≤ е ≤0,7); глини і суглинки тверді (IL <0) 
	18000-30000
	71-92


Кінць таблиці Н.8.1
	Ґрунти навколо палі і їх характеристики
	Коефіцієнт пропорційності К, кН/м4
	Міцнісний коефіцієнт пропорційності α, кН/м3

	Піски дрібні (0,6≤ е ≤0,75); піски середньої крупності (0,55≤ е ≤0,7); супіски тверді (IL <0); глини і суглинки тугопластичні і напівтверді (0≤ IL ≤0,5) 
	12000-18000
	60-71

	Піски пилуваті (0,6≤ е≤0,8); супіски пластичні         (0≤ IL≤1); 
глини і суглинки м'якопластичні (0,5≤ IL ≤0,75) 
	7000-12000
	44-60

	Глини і суглинки текучопластичні (0,75≤ ІL ≤1) 
	4 000-7 000
	26-44

	Піски гравелисті (0,55≤ е ≤0,7); 
великоуламкoві ґрунти з піщаним заповнювачем 
	50000-100000
	100-120


Примітка 1. Менші значення коефіцієнта К відповідають вищим значенням показника текучості IL глинистих і коефіцієнтів пористості е піщаних ґрунтів, вказаних у дужках, а більші значення коефіцієнта К – відповідним нижчим значенням IL і е. Для ґрунтів із проміжними значеннями характеристик IL і e значення коефіцієнта К визначають інтерполяцією.
Примітка 2. Коефіцієнт К для щільних пісків повинен прийматися на 30 % вище ніж найбільші значення вказаних у таблиці Н.8.1 коефіцієнтів К для заданого виду ґрунту.
ДОДАТОК П
(довідковий)
РОЗРАХУНОК ПАЛЬ І ПАЛЬОВИХ ФУНДАМЕНТІВ ЗА ДЕФОРМАЦІЯМИ ОСНОВ
П.1 Визначення осідань паль і пальових фундаментів за розв'язанням задачі про переміщення стрижня в пружному півпросторі 

П.1.1 Осідання одиночної палі s1 під дією вертикального навантаження Р (рисунок П.1.1) визначають за формулою:
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Р – вертикальне навантаження на палю Р = Рf + РR; Рf – частина навантаження, що передається на ґрунтову основу бічною поверхнею палі, Рf = uΣpfihi; u – периметр палі; рfi – питомий опір i-го шару ґрунтової основи по бічній поверхні палі; hi – товщина i-го шару ґрунту, що контактує з бічною поверхнею палі; pr – частина навантаження, що передається на ґрунтову основу нижнім кінцем палі, Pr = рRА; pR – питомий опір ґрунтової основи під нижнім кінцем палі (ступінь реалізації питомих опорів Рf та PR  залежить від величини вертикального навантаження Р), визначається в межах одного діаметра вище і чотирьох нижче позначки нижнього кінця палі; А – площа спирання палі на ґрунт.
Рисунок П.1.1 – Розрахункова схема для визначення осідання вертикально навантаженої палі в ґрунтовій основі, що складена нашаруваннями ґрунтів, при вертикальному навантаженні
Граничний опір палі визначають за результатами натурних випробувань ґрунтів палями. За відсутності результатів натурних випробувань допускається приймати Ри = l,25Fd.
П.1.2 Пружна складова осідання палі визначається за формулою:
[image: image36.png]5, =204 20 P00 (Mm12)
Bl 2EF

Je v - xoediuienT nonepeyHoi gedpopManii rpyHty;
c ~ koeillieHT OCIIaHH, O BUSHAYAKTE 32 Tabmimiero (T1.1.1).




Таблиця П.1.1 – Значення коефіцієнта с
	r0/l
	Значення с при kE

	
	1
	2
	3
	5
	10
	20
	100

	0,010
	0,796
	0,733
	0,675
	0,579
	0,425
	0,277
	0,073

	0,015
	0,729
	0,653
	0,585
	0,482
	0,333
	0,205
	0,050

	0,020
	0,682
	0,595
	0,522
	0,417
	0,275
	0,164
	0,039

	0,025
	0,645
	0,550
	0,474
	0,368
	0,235
	0,136
	0,031

	0,030
	0,615
	0,514
	0,436
	0,332
	0,206
	0,117
	0,026

	0,035
	0,590
	0,484
	0,405
	0,302
	0,184
	0,103
	0,023

	0,040
	0,568
	0,458
	0,378
	0,278
	0,166
	0,092
	0,020

	0,050
	0,531
	0,416
	0,336
	0,241
	0,140
	0,076
	0,016

	0,060
	0,502
	0,383
	0,304
	0,213
	0,121
	0,065
	0,014

	0,080
	0,456
	0,333
	0,257
	0,175
	0,097
	0,051
	0,011

	0,100
	0,421
	0,297
	0,224
	0,149
	0,081
	0,042
	0,009

	Примітка. Для проміжних значень r0/l і kE значення коефіцієнта осідання с визначають інтерполяцією. 
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Таблиця П.1.2 – Значення коефіцієнта b
	r0/l
	Значення b при kE

	
	1
	2
	3
	5
	10
	20
	100

	0,010
	0,038
	0,128
	0,203
	0,320
	0,503
	0,677
	0,915

	0,015
	0,050
	0,169
	0,261
	0,396
	0,585
	0,745
	0,938

	0,020
	0,061
	0,204
	0,309
	0,454
	0,642
	0,788
	0,950

	0,025
	0,072
	0,235
	0,350
	0,500
	0,683
	0,817
	0,958

	0,030
	0,081
	0,262
	0,384
	0,538
	0,715
	0,839
	0,964

	0,035
	0,089
	0,286
	0,414
	0,569
	0,740
	0,855
	0,968

	0,040
	0,097
	0,309
	0,441
	0,595
	0,761
	0,869
	0,971

	0,050
	0,111
	0,347
	0,485
	0,639
	0,793
	0,888
	0,976

	0,060
	0,123
	0,380
	0,522
	0,672
	0,817
	0,902
	0,979


Кінець таблиці П.1.2
	r0/l 
	Значення b при kE 

	
	
	2 
	3 
	5 
	10
	20
	100 

	0,080 
	0,144 
	0,435 
	0,579 
	0,722 
	0,850 
	0,922 
	0,984 

	0,100 
	0,159 
	0,476 
	0,621 
	0,756 
	0,871 
	0,934 
	0,986 

	Примітка. Для проміжних значень r0/l і kE значення коефіцієнта b визначають інтерполяцією. 


П.1.3 Приведений модуль деформації ґрунту (рисунок П.1.1) визначають за формулою:
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ne Ef ~ OcepeIHeHUI Y MexaX IOBKMHY nani Mofynb AedopMallii IPYHTOBOI 0cHOBY, KITa, Wwo
KOHTAKTY€ 3 Gi4HO NIOBEPXHEIO IIafli, BUSHAYAIOTH 33 GOPMyIOI0:

{IL.1.4)

- MOAYAb AedopManil i-To Wapy rPyHTOBOI OCHOBM B MexXKaX GigHoi nosepxHi nani, kfla;

- TOBWUHA i-TO LIApy IPYHTY OCHOBM B MexaX 619HOT noBepxni mai, M;

~ Mogy/b iepOPMALIii Ml HMXKHIM KiHyeM Tami, KITa, BUSHAYa€eTbCA B Mexax onﬂoro AiameTpa
BAMHIE i YOTMPHOX HIDKYE TIO3HAYKM HIKHBOTO KiHIS Mari;

kg - BigHOWIEHHS ycepeHeHyX MOXYITB AehopMailil N HIDKHIM KiHnleM i B Mexax GiuHoi
noBepxHi nani kg = E, /Eg

ke - koedinient ymoB poboTy rpyHTY BB 614HOT MoBepXHi nani, BusHavators srimko 3 IL.1.5;

kP - koediuieHT YMOB poGOTH IPYHTY T HIDKHIM KiHUeM Maft, BM3HAYaloTh 3rifgHo 3 [1.1.5;

r - TIpMBeneHWt pagiyc mani, r = dy/2l;

dy - fliaMeTp KpyT/0i 41 CTOPOHA KBaipaTHOIL mani, M




П.1.4 Осідання групи паль розраховують за методикою, що враховує взаємний вплив паль у фундаменті (рисунок П.1.2).
Осідання i-ої палі у фундаменті si визначають за формулою
[image: image39.png]n
+2Pj% | (ILL5)
= ‘

ae s - B1acHi 0ClIaHHA OAMHOYHOI Ma/i Bift HaBaHTaXeHHA P, 1o BU3HAYAIOTH 32 GOPMYTOK
(TL1.1);
P — HAaBAHTAKEHHA Ha [-Ty nanio y pyHIaMenTi;

- oCijlaHHA i-0i Nani Nig Ai€o OIMHUYHOTO HABAHTAXKEHHS Ha j-TY Nanio y bynaamenti,
BU3HAYAIOTb 32 GOpMyTIOI0:

i

wik,
f TL1.6.
5 ( )

s = 2(1+v)




[image: image40.png]ae w; - KoedillieHT, {0 BUSHAYAIOTD 32 Tabmuuero 11.1.3 B 3anesxnocTi Bifi npuBeAeHoro pagiyca
majii 7 Ta BificTaHi MDK i-010 Ta j-010 MaNAMK;
ky, - KoedilieHT, 10 BUIHAYAKTH 32 Tabmuuero [1.1.4.




[image: image41.png]S2





s – осідання голови палі від навантаження Р; 1 – вертикальні переміщення шарів ґрунту навколо палі; 2 – ізолінії вертикальних переміщень ґрунту; Р1, Р2 – вертикальне навантаження на першу та другу палю; s1, s2 – осідання відповідно першої та другої палі; s11, s22 – осідання паль від навантажень, прикладених до їх голів; s12, s21 – осідання першої палі від впливу другої та другої від впливу першої відповідно; sinf,1, sіnf,2 – вертикальні переміщення ґрунтової основи від навантаження на першу та другу палі відповідно; Σsinf – сумарне вертикальне переміщення ґрунтової основи від навантаження на палі. 
а) – переміщення одиночної палі і оточуючої її ґрунтової основи; 6) – переміщення паль і оточуючої їх ґрунтової основи під дією зосереджених сил з урахуванням взаємного впливу; в) – розподіл переміщень голів паль і поверхні ґрунтової основи з урахуванням взаємного впливу
Рисунок П.1.2 – Схеми розподілу переміщень паль і оточуючої їх ґрунтової основи з урахуванням взаємного впливу
Таблиця П.1.3 – Значення коефіцієнта wj
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	Значення wj при r0/l

	
	0,010
	0,015
	0,020
	0,025
	0,030
	0,035
	0,040
	0,050
	0,060
	0,080
	0,100

	1
	0,673
	0,608
	0,561
	0,525
	0,496
	0,471
	0,450
	0,415
	0,386
	0,342
	0,309

	2
	0,565
	0,501
	0,455
	0,420
	0,391
	0,367
	0,346
	0,313
	0,285
	0,244
	0,213

	3
	0,503
	0,439
	0,393
	0,359
	0,331
	0,307
	0,287
	0,254
	0,229
	0,189
	0,161

	5
	0,424
	0,361
	0,317
	0,283
	0,256
	0,234
	0,215
	0,185
	0,162
	0,128
	0,105


Кінець таблиці П.1.3
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	Значення wj при r0/l

	
	0,010
	0,015
	0,020
	0,025
	0,030
	0,035
	0,040
	0,050
	0,060
	0,080
	0,100

	8
	0,352
	0,291
	0,248
	0,216
	0,191
	0,171
	0,154
	0,128
	0,109
	0,083
	0,067

	12
	0,291
	0,232
	0,192
	0,163
	0,141
	0,123
	0,109
	0,089
	0,074
	0,055
	0,044

	18
	0,232
	0,176
	0,141
	0,116
	0,098
	0,084
	0,074
	0,059
	0,049
	0,036
	0,029

	25
	0,187
	0,136
	0,105
	0,085
	0,071
	0,061
	0,053
	0,042
	0,035
	0,026
	0,021

	36
	0,141
	0,098
	0,074
	0,059
	0,049
	0,042
	0,036
	0,029
	0,024
	0,018
	0,014

	55
	0,096
	0,064
	0,048
	0,038
	0,032
	0,027
	0,024
	0,019
	0,016
	0,012
	0,009

	90
	0,059
	0,039
	0,029
	0,023
	0,019
	0,016
	0,014
	0,012
	0,010
	0,007
	0,006

	170
	0,031
	0,020
	0,015
	0,012
	0,010
	0,009
	0,008
	0,006
	0,005
	0,004
	0,003

	500
	0,010
	0,007
	0,005
	0,004
	0,003
	0,003
	0,003
	0,002
	0,002
	0,001
	0,001

	1000
	0,005
	0,003
	0,003
	0,002
	0,002
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001

	Примітка 1. α – відстань між осями паль, м.
Примітка 2. Для проміжних значень [image: image44.wmf]0
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 і r0/l значення коефіцієнта wj визначають інтерполяцією 2r0 


Таблиця П.1.4 – Значення коефіцієнта kb
	[image: image45.wmf]0

2

r

a


	Значення kb при kE

	
	1
	2
	3
	5
	10
	20
	100

	1
	1,000
	1,076
	1,124
	1,183
	1,252
	1,303
	1,360

	2
	1,000
	1,060
	1,098
	1,145
	1,200
	1,242
	1,289

	3
	1,000
	1,047
	1,077
	1,114
	1,158
	1,192
	1,231

	5
	1,000
	1,028
	1,047
	1,070
	1,100
	1,123
	1,151

	8
	1,000
	1,013
	1,023
	1,036
	1,053
	1,067
	1,085

	12
	1,000
	1,005
	1,009
	1,016
	1,025
	1,033
	1,044

	18
	1,000
	1,001
	1,002
	1,005
	1,009
	1,013
	1,019

	25
	1,000
	1,000
	1,000
	1,001
	1,002
	1,004
	1,007

	36
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	Примітка 1. Для 
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 > 36 коефіцієнт kb = 1.
Примітка 2. Для проміжних значень 
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 і kE значення коефіцієнта kb визначають інтерполяцією 


П.1.5 Коефіцієнти умов роботи ґрунтової основи вздовж бічної поверхні палі kf тa під нижнім кінцем палі kp визначають на основі натурних випробувань паль чи через визначення наведених характеристик ґрунту із застосуванням числових методів.
У разі відсутності таких даних коефіцієнти допускається приймати:
а) коефіцієнт умов роботи ґрунтової основи вздовж бічної поверхні палі kf для висячих забив них паль і паль, що занурюються без виймання ґрунту kf1 за таблицею П.1.5; для висячих набивних, бурових і буроін'єкційних паль kf2 – за таблицею П.1.6;
б) коефіцієнт умов роботи ґрунту під нижнім кінцем палі kp1 для висячих забивних паль і паль, що занурюються без виймання ґрунту в піщані ґрунти, за таблицею П.1.7; в глинисті kp2 – за табли цею П.1.8; для висячих набивних, бурових і буроін'єкційних паль kp=1.
Таблиця П.1.5 – Значення коефіцієнта kf1
	Способи занурення забивних паль і паль-оболонок без виймання ґрунту і види ґрунтів
	Коефіцієнт умов роботи ґрунту на бічній поверхні палі kf1

	1. Занурення суцільних і порожнистих із закритим нижнім кінцем паль механічним (підвісним), пароповітряними і дизельними молотами 
	1,4

	2. Занурення забиванням і вдавлюванням у попередньо пробурені лідерні свердловини із заглибленням кінців паль не менше ніж 1 м нижче забою свердловини при її діаметрі: 
	

	а) що дорівнює стороні квадратної палі; 
	0,7

	б) на 0,05 м менше ніж сторона квадратної палі; 
	0,9

	в) на 0,15 м менше ніж сторона квадратної чи діаметр палі круглого перерізу (для опор ліній електропередачі) 
	1,4

	3. Занурення з підмивом у піщані ґрунти за умови добивання палі на останньому етапі занурення без використання підмиву на 1 м і більше 
	1,3

	4. Віброзанурення паль-оболонок, віброзанурення і вібровда-влювання паль у ґрунти: 
	

	а) піщані середньої щільності: 
	1,4

	крупні і середньої крупності, 
	1,4

	дрібні, 
	1,4

	пилуваті; 
	

	б) глинисті з показником текучості Il = 0,5: 
	1,3

	супіски, 
	1,3

	суглинки, 
	1,5

	глини; 
	1,4

	в) глинисті з показником текучості il  ≤ 0 
	

	5. Занурення молотами будь-якої конструкції порожнистих залізобетонних паль із відкритим нижнім кінцем: 
	

	а) при діаметрі порожнини палі 0,4 м і менше; 
	1,4

	б) те саме, від 0,4 м до 0,8 м 
	1,4

	6. Занурення будь-яким способом порожнистих паль круг-лого перерізу із закритим нижнім кінцем на глибину 10 м і більше з наступним влаштуванням у нижньому кінці палі камуфлетного уши-рення в піщаних ґрунтах середньої щіль-ності і в глинистих ґрунтах із показником текучості il ≤ 0,5 при діаметрі уширення, що дорівнює: 
	

	а) 1,0 м незалежно від виду ґрунту; 
	1,4

	б) 1,5 м у пісках і супісках; 
	1,4

	в) 1,5 м у суглинках і глинах 
	1,4

	7. Занурення паль вдавлюванням: 
	

	а) у піски середньої щільності крупні, середньої крупності і дрібні; 
	1,4

	б) у піски пилуваті; 
	1,1

	в) у глинисті ґрунти з показником текучості IL < 0,5; 
	1,4

	г) те саме, il ≥ 0,5 
	1,4


Таблиця П.1.6 – Значення коефіцієнта kf2
	Палі й способи їх влаштування
	Коефіцієнт умов роботи ґрунту kf2

	
	у пісках
	у супісках
	у суглинках
	у глинах

	1. Набивні при забиванні інвентарної труби з наконечником 
	1,1
	1,1
	1,1
	1,2

	2. Набивні віброштамповані 
	1,3
	1,3
	1,3
	1,5

	3. Бурові, зокрема з розширенням, що бетонуються: 
	
	
	
	

	а) за відсутності води в свердловині (сухим способом), а також при використанні обсадних інвентарних труб і буроін'єкційні палі великих діаметрів, що влаштовують у стійких ґрунтах; 
	1
	1
	1
	1

	б) під водою або під глинистим розчином, а також буроін'єкційні палі великих діаметрів, що влаштовують у нестійких ґрунтах; 
	0,9
	0,9
	0,9
	1

	в) жорсткими бетонними сумішами, що укладають за допомогою глибинної вібрації (сухим способом) 
	1,1
	1,1
	1,1
	1,1

	4. Буронабивні, порожнисті круглі, що влашто-вують за відсутності води в свердловині за до-помогою вібросердечника 
	1,1
	1,1
	1,1
	1,2

	5. Палі-оболонки, що занурюють вібруванням з вийманням ґрунту 
	1,4
	1,3
	1
	1

	6. Палі-стовпи 
	1
	1
	1
	1

	7. Буроін'єкційні, виготовлені під захистом обсадних труб або бентонітового розчину з опресуванням тиском 200-400 кПа 
	1,3
	1,1
	1,1
	1,3


Таблиця П.1.7 – Значення коефіцієнта kpl
	Глибина закладання нижнього кінця палі h, м
	Коефіцієнт умов роботи ґрунту під нижній кінцем палі kp1  для піщаних ґрунтів

	
	гравелистих
	крупних
	середньої крупності
	дрібних
	пилуватих

	3
	6,0
	5,9
	4,1
	4,9
	4,3

	4
	4,8
	4,8
	3,3
	4,1
	3,6

	5
	4,1
	4,0
	2,9
	3,5
	3,1

	7
	3,3
	3,2
	2,3
	2,9
	2,6

	10
	2,6
	2,4
	1,9
	2,4
	2,2

	12
	2,3
	2,1
	1,7
	2,2
	2,0

	15
	2,0
	1,8
	1,5
	2,0
	1,8

	18
	1,8
	1,6
	1,3
	1,8
	1,6

	20
	1,7
	1,5
	1,2
	1,7
	1,5

	25
	1,5
	1,2
	1,1
	1,5
	1,3

	30
	1,3
	1,1
	1,0
	13
	1,2


Таблиця П.1.8 – Значення коефіцієнта kp2
	Глибина закладання нижнього кінця палі h, м
	Коефіцієнт умов роботи ґрунту kp2 для глинистих ґрунтів з показником текучості IL

	
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	3
	11,6
	8,7
	6,5
	5,0
	4,2
	3,5
	2,7

	4
	10,6
	8,0
	6,0
	4,7
	3,9
	3,2
	2,4

	5
	9,6
	7,2
	5,5
	4,3
	3,5
	2,8
	2,1

	7
	8,3
	6,2
	4,8
	3,8
	3,1
	2,5
	1,8

	10
	7,1
	5,3
	4,2
	3,4
	2,7
	2,1
	1,5

	12
	6,6
	4,9
	4,0
	3,2
	2,6
	2,0
	1,4

	15
	5,8
	4,4
	3,6
	3,0
	2,4
	1,8
	1,2

	18
	5,4
	4,0
	3,4
	2,8
	2,3
	1,7
	1,1

	20
	5,1
	3,8
	3,2
	2,7
	2,2
	1,6
	1,0

	25
	4,7
	3,5
	3,0
	2,6
	2,1
	–
	–

	30
	4,3
	3,2
	2,8
	2,4
	1,9
	–
	–


П.2 Визначення осідань паль і пальових фундаментів за розрахунковою схемою умовного фундаменту
П.2.1 Розрахунки паль і пальових фундаментів за деформаціями ґрунтової основи в залежності від їх конструктивної схеми і поставленої задачі слід виконувати як для суцільного умовного фундаменту або як для системи умовних фундаментів, що взаємно впливають один на одного.
При розрахунку суцільного умовного фундаменту ростверком об'єднується група паль і отримується одне значення осідання для всього фундаменту і в подальшому одне значення коефіцієнта жорсткості основи.
При розрахунку системи умовних фундаментів отримуються осідання ґрунтової основи для кожної палі або групи паль окремо. У подальшому визначається відповідна кількість коефіцієнтів жорсткості під фундаментом, що дозволяє докладніше враховувати нерівномірні деформації основи та крени фундаменту.
П.2.2 Для фундаментів із висячих забивних паль і паль, що занурюються без виймання ґрунту в піщані та глинисті ґрунти з показником текучості IL ≤ 0,5, розрахунок за деформаціями основ допускається виконувати як для умовного фундаменту на природній основі відповідно до вимог підрозділу 7.6 та додатка П цього ДБН.
П.2.3 Границі умовного фундаменту (рисунок П.2.1) визначають таким чином: знизу – площиною АБ, що проходить через нижні кінці паль;
з боків – вертикальними площинами АВ і БГ, віддаленими від зовнішніх граней крайніх рядів вертикальних паль на відстані h tg (φII, mt /4) (рисунок П.2.1 а), але не більше 2d у випадках, коли під нижніми кінцями паль залягають глинисті ґрунти з показником текучості IL > 0,6 (d – діаметр або сторона поперечного перерізу палі), а за наявності похилих паль – площинами, що проходять через нижні кінці цих паль (рисунок П.2.1б);
зверху – поверхнею планування ґрунту ВГ;
тут φІІ, mt – усереднене розрахункове значення кута внутрішнього тертя ґрунту у межах глибини занурення паль у ґрунтову основу h, яка визначається у відповідності з Е.5          ДБН В.2.1-10. 
П.2.4 Якщо при будівництві передбачають планування території підсипанням (намиванням) висотою більше 2 м і інше постійне (довготривале) навантаження території, еквівалентне підсипанню, а в межах глибини занурення паль залягають шари торфу або мулу товщиною більше 30 см, то значення осідання пальового фундаменту з висячих паль слід визначати з урахуванням зменшення габаритів умовного фундаменту, який в цьому випадку як при вертикальних, так і при похилих палях приймають обмеженим з боків вертикальною площиною, віддаленою від зовнішніх граней крайніх рядів вертикальних паль на відстані hmttg (φII, mt /4), де hmt – відстань від нижнього кінця палі до підошви шару торфу або мулу товщиною більше 30 см.
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Рисунок П.2.1 – Визначення границь умовного фундаменту при розрахунку осідань пальових фундаментів
П.2.5 При розрахунку деформацій основи як системи умовних фундаментів, що взаємно впливають один на одного, границі умовного фундаменту для окремої палі слід визначати згідно з П.2.2 але відповідно до рисунка П.2.2. При цьому ці умовні фундаменти мають квадратну форму в плані та можуть накладатися один на один.
П.2.6 Навантаження від власної ваги пальового фундаменту та навантаження, що передають на нього від несучих конструкцій, передаються на рівень утвореного умовного фундаменту і розподіляють по його площині. Розподіл цих напружень по глибині основи розраховується відповідно до рекомендацій додатка Д. До розподілених по глибині напружень додають напруження від оточуючих пальових фундаментів, що впливають на загальний напружений стан основи. Осідання пальового фундаменту розраховують пошаровим підсумовуванням деформацій від діючих розподілених напружень за формулою (Д.1). 
Примітка. При визначенні осідань за формулою (Д.1) слід виключати алгебраїчне підсумовування від'ємних величин при обчисленні першого складового у цій формулі.
[image: image49.png]/

P = —





Рисунок П.2.2 – Схема формування умовних фундаментів для: 
а) – однієї палі; б) – декількох паль як системи умовних фундаментів
П.2.7 Підсумовування ведуть в діапазоні, починаючи від позначки утвореного умовного фундаменту до глибини, де виконується умова
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Пояснювальна схема до розрахунку подана на рисунку П.2.3
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Вум – ширина (діаметр) умовного фундаменту на позначці п'яти палі довжиною l, утвореного під кутом φ°/4 від підошви ростверка; σzu,l – напруження від власної ваги ґрунту на позначці умовного фундаменту починаючи від підошви роствер-ка; інші позначення аналогічні рисунку Д1 цих норм
Рисунок П.2.3 – Схема розподілу вертикальних напружень в основі пальового фундаменту згідно з моделлю лінійно – деформованого півпростору для розрахунку за схемою умовного фундаменту
П.2.8 Отримані за розрахунком значення деформацій (осідань) пальового фундаменту і його основи не повинні перевищувати граничних значень відповідно до умови (8.5.2.4).
Код УКНД 91.060
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