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Методичні вказівки для вивчення курсу



• Сторінки 1-17 (теоретична частина) 

• Сторінки 33-43 (приклад 
розрахунку)

5

Методичні вказівки для виконання індивідуальної роботи



Відповідно до світової статистики 80 % усіх порушень нормальних 

умов експлуатації будівель і споруд відбувається внаслідок недоліків 

та помилок при проектуванні, будівництві й експлуатації основ та 

фундаментів. 

Інженерна геологія – вивчає напластування, властивості ґрунтів і 
явища, які відбуваються в ґрунтах у межах району будівництва.

Механіка ґрунтів – теоретична основа фундаментобудування. Наука 
про закономірності, що виникають у ґрунтах внаслідок їх навантаження. 

Основи і фундаменти – це прикладна дисципліна про прийоми 
розрахунку, конструювання і спорудження фундаментів залежно від 
властивостей ґрунтових основ.

У Європі та США ці поняття об’єднані терміном геотехніка.



Інженерно-геологічні умови України досить різноманітні. 

   В її межах можна зустріти прояви багатьох складних інженерно-
геологічних умов. Значна частина території вкрита лесовими 
просадочними ґрунтами. Найбільшу товщину ці ґрунти мають у 
Запорізькій, Дніпропетровській, Миколаївський і Херсонській 
областях. 

   Для підгірних і гірських районів України (Крим, Карпати) характерні 
землетруси, зсуви, карсти, суфозія тощо. На півдні і сході 
поширені підроблюванні території (Кривий Ріг, Донбас).

  Рукотворні моря і канали на Дніпрі зумовили виникнення таких 
інженерно-геологічних процесів, як перероблення берегів, 
підтоплення і затоплення територій. 
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Основа – це товща ґрунтів, на яких зводиться будинок. Основа 

сприймає від споруди навантаження, деформуючись від дії даних 

навантажень. 

Основи бувають природні  та штучні.
Фундамент – підземна частина споруди, яка призначена для 
передачі навантаження від будівлі на основу.

1 – фундамент
2 – основа



Будівельна класифікація ґрунтів

Клас ґрунтів Опис ґрунтів

Природні скельні
з жорсткими структурними зв'язками (кристалізаційними та 

цементаційними).
Природні дисперсні 
(нескельні)

з водноколоїдними й механічними структурними зв'язками.

Природні мерзлі з кріогенними структурними зв'язками

Техногенні
з різними структурними зв'язками, утворені в результаті 
діяльності людини

У загальному випадку ґрунт складається з трьох компонентів 

(фаз): твердих мінеральних часток; рідини (води) та газу 

(звичайно повітря). 

Співвідношення між цими компонентами зумовлює властивості 

ґрунтів.



Група Підгрупа Тип Вид

Зв’язні Осадові

Мінеральні Глинисті
Органомінеральні Мули, заторфовані ґрунти

Органічні Торфи

Незв’язні Осадові Мінеральні Піски, великоуламкові ґрунти

Клас природних дисперсних (нескельних) ґрунтів

Глинистий – зв’язний мінеральний ґрунт розміром d=0,1-0,001 мм, 

Підрозділяють за числом пластичності (супісок, суглинок, глина), консистенцією 
(твердий, пластичний, текучий).

Піщаний – незв’язний мінеральний ґрунт, містить уламки різної крупності і 
міцності розміром d=2-0,1 мм. 

Підрозділяють за гранулометричним складом: (гравіюватий, крупний, середньої 
крупності, дрібний і пилуватий), 

ступенем щільності (за значеннями коефіцієнта пористості – щільний, середньої 
щільності, пухкий), 

ступенем водонасичення (малого ступеня водонасичення, середнього ступеня 
водонасичення та насичений водою).



Різновид ґрунтів
Розмір зернин, 

часток d, мм

Вміст зернин,

часток, % за
масою

Великоуламкові:   

валунний >200 >50

галечниковий >10 >50
гравійний >2 >50
Піски:   
Гравіюватий >2 >25
Крупний >0,50 >50
Середньої крупності >0,25 >50
Дрібний >0,10 >75
Пилуватий >0,10 <75

Види великоуламкових ґрунтів і пісків за гранулометричним складом

Ситовий аналіз для визначення крупності піщаного ґрунту



Різновид пісків за коефіцієнтом водонасичення

Різновид пісків Коефіцієнт 
водонасичення Sr

Малого ступеня водонасичення 0 < Sr ≤ 0,5

Середнього ступеня водонасичення 0,5 < Sr ≤ 0,8

Насичені водою 0,8 < Sr ≤ 1,0

Різновид пісків за коефіцієнтом пористості (ступенем 
щільності) 

Різновид  пісків

Коефіцієнт пористості е
Піски гравіюваті,

крупні та середньої
крупності

Піски дрібні
Піски 

пилуваті

- Щільний <0,55 <0,60 <0,60
- Середньої щільності 0,55-0,70 0,60-0,75 0,60-0,80
- Пухкий >0,70 >0,75 >0,80



Вид глинистих ґрунтів

Вид Число пластичності Ip
Супісок Ip = 1-7
Суглинок Ip = 8-17
Глина Ip = >17

Стан глинистих ґрунтів

Стан ґрунту Показник текучості І
L

супіски
тверді < 0
пластичні 0 – 1
текучі > 1

суглинки і глини
тверді < 0
напівтверді 0 – 0.25
тугопластичні 0.25 – 0.50
м′якопластичні 0.50 – 0.75
текучопластичні 0.75 - 1
текучі > 1



Основні фізичні характеристики ґрунтів.

Основні фізичні характеристики: щільність ґрунту ρ, щільність частинок ґрунту ρ
s
, 

природну вологість ґрунту W, – визначають безпосередньо з дослідів.

Тоді основні фізичні характеристики визначають таким чином.

Щільність ґрунту – маса одиниці об’єму ґрунту. Визначається експериментально як 
відношення маси зразка ґрунту до його об’єму: 

Вимірюється в г/см3 або т/м3. 

Щільність часток ґрунту – маса одиниці об’єму твердих часток ґрунту. Визначається 
експериментально, наприклад за допомогою пікнометра, як відношення маси твердих 
часток ґрунту до їх об’єму:

Залежить лише від мінерального складу ґрунту. Для скельних ґрунтів звичайно 
змінюється від 2,4 до 3,3 г/см3, для нескельних – 2,4-2,8 г/см3. 

Природна вологість ґрунту – відношення маси води до маси твердих частинок



Похідні фізичні характеристики ґрунтів

Щільність сухого ґрунту  (іноді ще скелету ґрунту) ρ
d
– відношення маси 

ґрунту за відрахуванням маси води та льоду в його порах до його первісного об’
єму.

Коефіцієнт пористості e – це відношення об’єму пор до об’єму твердих 
частинок.

Коефіцієнт пористості – один із найважливіших параметрів ґрунту, що 
характеризує щільність його будови (чим він менший, тим щільніший ґрунт, а 
отже, кращі його будівельні властивості) і безпосередньо використовується в 
розрахунках. 

Ступінь заповнення пор ґрунту водою характеризується 

коефіцієнтом водонасичення S
r



Загальна характеристика механічних властивостей ґрунтів.
Для розрахунків деформацій, оцінки міцності та стійкості ґрунтових масивів і 
основ необхідно знати характеристики механічних властивостей ґрунтів.
 
Стисливість – найбільш характерна властивість, що відрізняє ґрунти від 
твердих тіл. Вона зумовлюється, головним чином, трьома причинами: 1) 
ущільненням унаслідок переупаковування часток під дією навантаження, що 
зменшує коефіцієнт пористості; 2) пружністю кристалічної решітки мінеральних 
часток; 3) зміною фізичного стану (висихання, водонасиченням). 

Визначають: модуль деформації  
Е

Для звичайних ґрунтів  E=5-50 
МПа, 
для слабких E< 5 МПа.

Компресійні випробування



Міцність ґрунтів, визначення характеристик міцності. Закон Кулона
Під дією зовнішнього навантаження в окремих точках масиву ґрунту зовнішні 
напруження можуть перевищити сили внутрішніх зв’язків між частками, через 
що виникають зрушення одних агрегатів відносно других і порушується 
суцільність ґрунтового масиву, тобто вичерпується його міцність. Проявами 
таких зрушень є зсувні процеси, видавлювання ґрунту з-під фундаментів тощо.

Для незв’язного ґрунту (пісок) Для зв’язного ґрунту (глина)



Водопроникність.
Водопроникність ґрунтів визначає швидкість їхнього ущільнення під 

навантаженням. Крім того, при русі води під дією різниці напорів (h
1
-h

2
) у ґрунтах 

виникають гідродинамічні тиски, що приводять до вимивання дрібних часток (до 
суфозії) ґрунту.

Рис. 1.4. Фільтрація води в ґрунтах:
а – схема фільтрації; б – залежність швидкості фільтрації від градієнта; в, г – прояв 
гідродинамічного тиску біля шпунтової стінки та в котловані; 1 – фільтрація в незв’язних 
ґрунтах; 2 – фільтрація в зв’язних ґрунтах; 3 – водотривкий шар; 4 – водоносний шар
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У піщаних і глинистих ґрунтах завдяки відносно малим розмірам пор рух води з достатньою 
для практичних цілей точністю може розглядатися як ламінарний, паралельно струминний рух. 
У цьому випадку відповідно до закону Дарсі витрата води при фільтрації

Q=k·i·F,
а швидкість фільтрації

v=k·i,
де k – коефіцієнт фільтрації, що характеризує удавану швидкість фільтрації при градієнті 
напору i=1; i – гідравлічний градієнт (ухил), дорівнює відношенню втрати напору (h

1
-h

2
) до 

довжини шляху фільтрації ℓ; F – площа перерізу ґрунту, через яку відбувається фільтрація 
води.



Основні фізико-механічні характеристики ґрунтів
Основні показники фізичних характеристик 

ґрунтів:

• Щільність ґрунту  природня, ρ

• Щільність ґрунту  часток, ρ
s

• Природна вологість, w

• Межа текучості, w
L

• Межа розкочування, w
P

Похідні показники фізичних характеристик 
ґрунтів:

• Щільність ґрунту в сухому стані – скелету 
ґрунту , 

• Питома вага ґрунту природня,

• Питома вага ґрунту часток ,

• Питома вага ґрунту у виваженому стані,

• Коефіцієнт пористості, 

• Коефіцієнт водонасичення 
(ступінь вологості), 

• Число пластичності, 

• Показник текучості, 

Механічні характеристики ґрунтів:

• Модуль деформації  Е, МПа

• Кут внутрішнього тертя  ϕ, град

• Питоме зчеплення  c, кПа

• Розрахунковий опір,  R
0
, кПа



• Польові роботи: 

1. Буріння свердловин
2. Зондування статичне і динамічне

• Камеральні роботи: 

1. Лабораторні дослідження фізико-механічних 
характеристик ґрунтів

2. Складання звіту, висновків…

Інженерно-геологічні вишукування у 
будівництві

Види робіт
• збирання, обробка, аналіз та використання матеріалів досліджень 

попередніх років і даних про інженерно-геологічні умови;

• проходження гірських виробок      (свердловин, шурфів);

• польові дослідження ґрунтів    (статичне і динамічне зондування грунтів 

)

• гідрогеологічні дослідження    (дослідження рівнів грунтової води);

• лабораторні дослідження ґрунтів     (визначення фіз-мех. характеристик)

• обстеження ґрунтів основ існуючих будівель і споруд;

• камеральна обробка матеріалів     (складання звіту)

Вишукування – комплекс заходів по збору, обробці, аналізу та систематизації 
інформації про ґрунтові умови та об’єкти будівництва.  

Термін придатності інженерно-геологічних вишукувань – 5 років



Польові роботи:  Буріння свердловин

Проведення бурових робіт



Польові роботи:  Буріння свердловин

Шнеки для буріння дослідних свердловин



Польові роботи:  Буріння свердловин

Шнек з ґрунтом

Очистка шнеку 
від ґрунту

Відбір зразків 
ґрунту порушеної 

структури



Польові роботи:  Буріння свердловин

Комплексні дослідження

Відбір зразків ґрунтів 
порушеної та непорушеної 
структури



Польові роботи:  Статичне зондування

Обладнання для статичного 
зондування на базі КРАЗ



Польові роботи:  Статичне зондування

Встановлення зонду

Опори

Зонд

Кабель передачі 
даних

Муфта зонду

Конус зонду

бічне 
тертя

лобовий 
опір



Польові роботи:  Статичне зондування

Пристрій для зняття показників при зануренні зонду

Кабель передачі 
даних від зонду

бічне 
тертя лобовий опір



Камеральні роботи:  
Лабораторні дослідження фізико-механічних характеристик ґрунтів

Визначення вологості ґрунту W



Камеральні роботи:  
Лабораторні дослідження фізико-механічних характеристик ґрунтів

Компресійні випробування 
ґрунту



Камеральні роботи:  
Лабораторні дослідження фізико-механічних характеристик ґрунтів

Визначення 
коефіцієнта 
фільтрації



Камеральні роботи:  Складання звіту, висновків…

Конструкція машини для 
статичного зондування



Камеральні роботи:  Складання звіту, висновків…

Зведена таблиця фізико-механічних характеристик ґрунтів



Камеральні роботи:  Складання звіту, висновків…

Конструкція машини для 
статичного зондування

Висновки та 
рекомендації



Камеральні роботи:  Складання звіту, висновків…

Конструкція машини для 
статичного зондування

Інженерно-геологічний переріз



Камеральні роботи:  Складання звіту, висновків…

Конструкція машини для 
статичного зондування

Результати статичного зондування


