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ЗАСТОСУВАННЯ ПЛИТНО-ПАЛЬОВОГО ФУНДАМЕНТУ 

В СКЛАДНИХ ІНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГІЧНИХ УМОВАХ 

Мета. Метою дослідження є аналіз існуючих конструкцій плитно-пальових фундаментів, визначення 

особливостей їх застосування та можливість їх використання в складних інженерно-геологічних умовах, а 

також розроблення альтернативних конструктивних рішень плитно-пальового фундаменту для їх оптималь-

ної роботи на сейсмонебезпечних територіях із основою, яка нерівномірно деформується. Методика. В дос-

лідженні проведено аналіз літературних джерел, даних про побудовані та запроєктовані плитно-пальові фу-

ндаменти, визначено їх характеристики та умови застосування. Особливу увагу приділено роботі фундамен-

тів в умовах сейсмічних впливів. Використано різні інженерні підходи для моделювання процесів наванта-

ження, зокрема програмні комплекси ANSYS, ABAQUS, SOFISTIK, PLAXIS для точного відображення 

поведінки ґрунтових масивів. Результати. Результатом виконаної роботи є удосконалення комбінованого 

плитно-пальового фундаменту за рахунок заповнення порожнин між палями і плитною частиною сейсмоізо-

ляторами з еластичного матеріалу, що виготовляють з гуми у формі циліндру або кубу та встановлюють на 

оголовках фундаментних паль, що не зв’язані між собою. Наукова новизна. Запропоновано нове конструк-

тивне рішення фундаменту яке враховує вплив сейсмічних навантажень та нерівномірні деформації основи. 

Це конструктивне рішення є новаторським завдяки використанню сейсмоізоляторів на оголовках паль, що 

дозволяє мінімізувати негативні впливи на фундамент в складних умовах. Практична значимість. Нове 

конструктивне рішення плитно-пальового фундаменту може застосовуватися для роботи в складних інжене-

рно-геологічних умовах на основі, яка нерівномірно деформується на сейсмонебезпечних територіях. Це 

рішення сприятиме підвищенню безпечності та збільшенню строку експлуатації будівель та споруд. 

Ключові слова: плитно-пальовий фундамент; сейсмічні навантаження; складні інженерно-геологічні 

умови, нерівномірна деформація, сейсмоізолятори 

Вступ 

Сучасне будівництво висуває високі вимоги 

до фундаментобудування через зростання по-

верховості будівель, і як наслідок, збільшення 

навантажень на фундаменти. Це, в свою чергу, 

призводить до необхідності розроблення інно-

вацій в будівельній інженерії, спрямованих на 

створення фундаментів, що відповідають вимо-

гам сучасного містобудування. 

Гостро це питання стоїть для територій зі 

складними інженерно-геологічними умовами 

при нерівномірних деформаціях основи, а та-

кож для районів, схильних до сейсмічних впли-

вів (Dubinchyk, 2020). 

В останні роки плитно-пальовий фундамент 

став однією з найбільш ефективних розробок у 

галузі фундаментобудування. Його особливіс-

тю є здатність перерозподіляти навантаження 

між палями та плитою ростверку, що забезпе-

чує підвищену надійність і стабільність конс-

трукції. 

Плитно-пальовий фундамент складається з 

безпосередньо паль, які об’єднані ростверком 

(плитою). Паль можуть бути розташовані у ви-

гляді пальового поля, стрічок, кущів або поо-

диноких паль. З’єднання паль із плитною час-

тиною може бути виконане як жорстке так і 

шарнірне. При цьому визначальною ознакою 

плитно-пальового фундаменту є те, що і палі, і 
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плитна частина є несучими та забезпечують 

безпосередню передачу навантаження від над-

фундаментної частини конструкції на основу. 

Як правило плитно-пальові фундаменти за-

стосовують при будівництві об’єктів різного 

конструктивного типу та архітектурно-

планувальної структури в складних інженерно-

геологічних умовах (ДБН, 2019) зокрема на 

сейсмонебезпечних територіях. 

Проблему застосування плитно-пальових 

фундаментів досліджували такі вчені: Бойко І. 

П., Винников Ю. Л., Головко С. І., Кремінська 

Ю. О., Кріпак В. Д., Петраков О. О., Підлуць-

кий В. Л., Самородов О. В., Сахаров В. О., Тім-

ченко Р. О., Титко О. В., Швець В. Б. та ін. 

Були розглянуті особливості застосування 

пальових і плитно-пальових фундаментів, їх 

конструктивні рішення та різні комбінації. 

В роботі Самородова О. В. моделювання 

ґрунтових основ представлено у вигляді ліній-

но-деформованого середовища із застосуван-

ням потужних програмних комплексів типу 

ANSYS, ABAQUS, SOFISTIK, що в складних 

інженерно-геологічних умовах при складних 

деформаціях основи не показує достовірних 

результатів (Самородов, 2015, 2016, 2017). 

В роботі Сахарова В. О. розглянуто пробле-

му взаємодії інженерних конструкцій з неліній-

ною основою при сейсмічних навантаженнях 

розроблено і обґрунтовано нову модель поведі-

нки ґрунту при динамічних навантаженнях, яка 

враховує структурну міцність, процеси в’язко-

пружно-пластичної деформації об’єму та фор-

ми, а також процеси, пов’язані із поровим тис-

ком та фільтрацією, що забезпечує моделюван-

ня реальних процесів деформування основ і 

фундаментів при дії сейсмічних навантажень 

(Сахаров, 2013, 2014, 2015). 

В цих роботах розглядалась тільки лінійна і 

нелінійна деформація основи, що не враховува-

ла нерівномірні деформації основи з одночас-

ним сейсмічним впливом. Врахування таких 

факторів є важливим для отримання достовір-

них результатів і розробки ефективних конс-

труктивних рішень і методів розрахунку. 

Мета 

Метою дослідження є аналіз існуючих конс-

трукцій плитно-пальових фундаментів, особли-

вості їх застосування та можливість їх викорис-

тання в складних інженерно-геологічних умо-

вах, а також розроблення альтернативних конс-

труктивних рішень плитно-пальового фундаме-

нту для їх оптимальної роботи на сейсмонебез-

печних територіях із основою, яка нерівномір-

но деформується. 

Методика 

Для досягнення поставленої мети в статті 

розглянуто різні типи плитно-пальових фунда-

ментів, проведено аналіз умов їх роботи, визна-

чено особливості застосування та придатність 

їх роботи в складних інженерно-геологічних 

умовах (Кремінська, 2022; Кріпак, 2023; Само-

родов, 2015, 2016, 2017; Сахаров, 2013, 2014, 

2015; Титко, 2014). 

На рис. 1-3 представлені різні типи плитно-

пальових фундаментів. 

 

Рис. 1. Плитно-пальовий фундамент 

Актуальні нормативні документи регламен-

тують вимоги до проектування висотних буді-

вель. Щодо ділянок будівництва необхідно 

провести аналіз можливості виникнення геоло-

гічного ризику та результатів розроблення про-

гнозної оцінки змін геологічного середовища, 

інженерно-геологічних та гідрогеологічних 

умов під впливом очікуваних навантажень від 

висотної будівлі. 

Відповідно загальна оцінка комплексних 

інженерно-геологічних і техногенних вишуку-

вань повинна містити дані, необхідні для об-

ґрунтованого вибору типу та розрахунків роз-

мірів фундаментів і несучих конструкцій підзе-

мної частини висотної будівлі з урахуванням 

прогнозу можливих змін інженерно-
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геологічних та гідрогеологічних умов і розвит-

ку небезпечних геологічних і інженерно-

геологічних процесів (карстово-суфозійних, 

зсувних та інших) у період будівництва та екс-

плуатації об’єкта. 

Нелінійний характер деформування ґрунтів, 

особливості формування та трансформації на-

пружено-деформованого стану активної зони 

ґрунтового масиву в зоні впливу висотної буді-

влі та вимоги до розрахункового моделювання 

цього процесу повинні суттєво відображатися 

на масштабах інженерно- та гідрогеологічних 

досліджень; методи визначення показників фі-

зико-механічних властивостей ґрунтів, що 

складають досліджуваний масив; постановках 

та методах вирішення завдань щодо кількісної 

оцінки напружено-деформованого стану зони 

впливу висотної будівлі на технологію та пое-

тапність улаштування котловану, огорожі, ос-

нови та фундаментів, підземної та надземної 

частини будівлі. 

    а)           б) 

 

Рис. 2. Взаємодія фундаментних конструкцій з ґрунтовим масивом: 
а) пальова основа; б) пальовий фундамент; 1 – зона деформації під ростверком; 

2 – зона деформації під підошвою паль 

 

Рис. 3. Схема плитно-пальового фундаменту на інженерно-геологічному розрізі 

З урахуванням недостатньої розробленості 

методик проектування основ і фундаментів ви-

сотних будівель у проекті будівництва доцільно 

передбачити технічні заходи для оперативного 

втручання у разі розвитку нерівномірних осі-

дань основи. Наприклад, в плиті фундаменту 

проектуються технологічні отвори для регульо-

ваного нагнітання необхідної кількості бетону 

безпосередньо в ґрунтову основу або спеціальні 

подушки, укладені між плитою і основою. По-

зитивний ефект нагнітання досягається за своє-

часної компенсації місцевих деформацій. зон 

основи, що перевантажені або зазнали випадко-

вого негативного впливу (карст, техногенні 

просідання тощо). Ретельний підхід до проек-

тування фундаментів, а також контроль їх уст-
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рою та поведінки при зведенні будівлі необхід-

ні, оскільки виправлення геотехнічних поми-

лок, допущених при проектуванні висотних 

будівель, значно дорожче, ніж для звичайних. 

Розглянуті умови роботи для шахти «Пер-

вомайская-1» (рис. 4) та шахти «Ювілейна» 

(рис. 5) із урахуванням існуючих інженерно-

геологічних умов. Інженерно-геологічний роз-

різ шахти «Первомайская-1» представлений: 

суглинок коричнево-бурий; глина червоно-

бура; глина червоно-бура і яскраво-червона; 

пісок зелений дрібнозернистий; глина яcкраво-

зелена; глина худа яскраво-зелена; пісок зеле-

ний; пісок сіро-зелений; пісок кварцовий, дріб-

нозернистий; дресвяно-щебеневий шар; граніт-

но-гнейс тріщинуватий міцний. 

а) 

 

б) 

 
в) 

 

г) 

 

Рис. 4. Фундамент шахти «Первомайская-1»: 
 а) загальний вид шахти; б) саморегульований фундамент шахти;  

в) інженерно-геологічний розріз; г) розріз 1-1 

Фундамент саморегульований із прошарком 

асфальтово-бітумної суміші. Проблеми, що ви-

никли під час експлуатації, вказують на обме-

жений строк експлуатації саморегулюючої 

конструкції та обмежену здатність сприймати 

сейсмічні навантаження при проведенні вибу-

хових робіт (Тімченко, 1998, 2006, 2007, 2023). 

Інженерно-геологічний розріз шахти «Юві-

лейна» представлений: суглинок жовтий та ко-

ричнювато-бурий, середній та важкий, лесопо-

дібний; суглинок шоколадно-бурий, важкий, 

щільний; суглинок коричнево-бурий, місцями 

червонуватий, важкий, щільний, лесоподібний; 

глина світла та темно-сіра, озалізнена; глина 

яскраво-сіра оранжево-з бурими ділянками; 

глина цегляно-червона та бурувато-червона; 

вапняк сильно вивітрілий, щільний; пісок іржа-

во-бурий і вохристий; глина бурувато-жовто-

вохриста; елювій кристалічних порід. 

Фундамент плитно-пальовий із жорстким 

защемленням паль в тілі плити. Проблеми, що 

виникли під час експлуатації – нерівномірна 

осадка будівлі до 300 мм, що обумовлена нері-

вномірно-деформованою основою. Це, в свою 

чергу, зменшує безпечний строк експлуатації 

будівельних конструкцій та не забезпечує їх 

безаварійну роботу. Одним з чинників, що під-

силює нерівномірну деформацію основи, є без-

посередні сейсмічні впливи при проведенні ви-

бухових робіт (Тімченко, 1998, 2006, 2007, 
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2023). Для цього розглянуто комбінований пли-

тно-пальовий фундамент (Самородов, 2016). 

В результаті аналізу досліджень з проєкту-

вання плитно-пальових фундаментів визначено, 

що основними недоліками є неоднозначність 

методик розрахунку таких конструкцій. На 

рис. 6 показана модель плитно-пальового фун-

даменту. 

а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

 

Рис. 5. Фундамент шахти «Ювілейна»: 
а) загальний вид шахти; б) саморегульований фундамент шахти із палями;  

в) інженерно-геологічний розріз; г) розріз 1-1 

 

Рис. 6. Розрахункова схема взаємодії пальово-плитного великорозмірного фундаменту 

з ґрунтовим масивом 



ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 

Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2024, № 26 

 

МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 

Creative Commons Attribution 4.0 International  © Р. О. Тімченко, Д. А. Крішко, В. О. Савенко, 2024  

 

91 

Ефективність цього фундаменту виходить за 

рахунок раціонального розподілу опору між 

плитною частиною та палями, коли під наван-

таженням від будівлі спочатку в роботу повніс-

тю включається плита, що дає можливість мак-

симально здеформуватися плитній частині, а 

потім палі – за рахунок шарнірного з’єднання з 

плитою. При цьому попередні розрахунки по-

казують, що залежно від максимально допус-

тимих осідань для будівель та споруд, сприй-

няття плитною частиною повного навантажен-

ня становить понад 50 %, що призводить до 

суттєвого зниження витрати бетону. 

Разом з тим вказана модель плитно-

пальового фундаменту має недоліки, а саме об-

межена здатність роботи при сейсмічних впли-

вах із основою, що нерівномірно деформується. 

Результати 

Результатом виконаної роботи є удоскона-

лення комбінованого плитно-пальового фунда-

менту за рахунок заповнення порожнин між 

палями і плитною частиною сейсмоізоляторами 

з еластичного матеріалу, що виготовляють з 

гуми у формі циліндру або кубу та встановлю-

ють на оголовках фундаментних паль, що не 

зв’язані між собою (рис. 7). 

Наукова новизна і практична значимість 

Проведено аналіз нормативних документів 

та інших джерел, що присвячені проєктуванню, 

розрахунку та будівництву плитно-пальових 

фундаментів. Визначено недоліки існуючих 

конструкцій та запропоновано нове конструк-

тивне рішення з’єднання палі з плитою, що 

змінює статичну і динамічну роботу конструк-

ції плитно-пальового фундаменту. 

Висновки 

Аналіз варіантів існуючих конструктивних 

рішень і методик розрахунків взагалі не розгля-

дають сейсмічні впливи на конструкції будівель 

і споруд в складних інженерно-геологічних 

умовах.  

а) 

 

б) 

 

Рис. 7. Сейсмостійкий плитно-пальовий фундамент:  
а) загальний вид; б) вузол 1; 1 – плита, 2 – паля, 3 – сейсмоізолятор 

Запропоноване нове конструктивне рішення 

з’єднання палі із масивним (плитним) фунда-

ментом, що потребує подальших досліджень. 

Необхідно врахувати шарнірне з’єднання палі 

із фундаментом при одночасному сейсмічному 

впливі і нерівномірній деформації основи. 
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Purpose. The purpose of the study is to analyze the existing structures of slab-pile foundations, to determine the 

features of their application and the possibility of their use in complex engineering and geological conditions, as 

well as to develop alternative constructive solutions of slab-pile foundations for their optimal operation in earth-

quake-prone areas with base, which deforms unevenly. Methodology. In the study, an analysis of literary sources, 

data on built and designed slab-pile foundations, their characteristics and application conditions were determined. 

Special attention is paid to the work of foundations under seismic conditions. Various engineering approaches were 

used to model loading processes, in particular ANSYS, ABAQUS, and SOFISTIK software packages, to accurately 

reflect the behavior of soil massifs. Findings. The result of the performed work is the improvement of the combined 

slab-pile foundation by filling the cavities between the piles and the slab part with seismic insulators made of elastic 

material, made of rubber in the shape of a cylinder or cube and installed on the heads of the foundation piles, which 

are not connected to each other. Originality. A new constructive solution of the foundation is proposed, which takes 

into account the influence of seismic loads and uneven deformation of the foundation. This constructive solution is 

innovative due to the use of seismic isolators on pile heads, which allows to minimize negative effects on the foun-

dation in difficult conditions. Practical value. The new constructive solution of the slab-pile foundation can be used 

for work in difficult engineering and geological conditions on the ground, which deforms unevenly in earthquake-

prone territories. This decision will contribute to increasing safety and increasing the service life of buildings and 

structures. 

Keywords: tensegrity; slab-pile foundation; seismic loads; complex engineering and geological conditions, une-

ven deformation, seismic isolators 
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