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3AJIEZKHICTDH OITIOPY BYPOBUX ITAJIb 11O BIYHIM
HOBEPXHI BIIl KOE®IHIEHTY NOPUCTOCTI ¥ INIMHUCTUX
IPYHTAX

BiHHUIbKMI HallIOHATBHUI TEXHIYHUH YHIBEPCUTET;

Anomauin

Busnauenuii onip no 6iuniii nogepxui 051 6yposux naub 006x#CUHo0 00 10 My pisHux enuHUCMUX IPYHMAX Ha
nioCcmasi YuceabHo20 MoOeo8ants pobomu 6yposoi nai MemoooM CKIHYEHHUX eleMeHmi8 y POZPAMHOMY KOMNIEKCE
«Plaxis 3D Faundationy. Ilpoananizoéano eéniué nokasHUKa meky4ocmi ma Koe@iyicHma nopucmocmi iuHUCmux
IpyHmie Ha onip no Oiuniil noeepxni. Odepicana mabauys 3HAYEHbL NUMOMO20 ONOPY NO OIUHIU NOSEPXHI NANl 3
8paXy8aHHAM KOepiyicHmy nopucmocmi.

KurouoBi ciioBa: nassi, koedilieHT TOPUCTOCTI, HAIPYKEHO-1e()OPMOBAHHIN CTaH.

Abstract

The resistance of the lateral surface for the drill piles up to 10 m in different clay soils is determined on the basis of
numerical modeling of the operation of the drill pile by the finite element method in the software complex "Plaxis 3D
Faundation". The influence of the flow index and the coefficient of porosity of clay soils on the resistance of the lateral
surface is analyzed. A table of values of the specific resistance on the lateral surface of the pile is obtained taking into
account the coefficient of porosity.

Keywords: pile, voids ratio, mode of deformation.

Beryn

HaliBa)xIMBILIMM pPe3epBOM MMiABUIICHHS €(pEKTHBHOCTI OYpPOBHX Iajib € BIOCKOHAJIEHHS METOIIB
BHU3HAYCHHS 1X HECY4Oi 31aTHOCTI Ha CTaaii MpoeKTyBaHH:. [InTaHHS TIPO pe3epB HECYIOi 3MaTHOCTI OypOBUX
[aJIb CTaJI0 aKTYaJIbHUM KOJH iX CTallM IIMPOKO 3acTOCOBYBAaTH. OCOOIMBO 1€ CTOCYETHCS BEIUKUX MICT, J1€
3BOJSTHCA BHCOTHI OYIIHKH.

Hakonmaennit 1ocBix BUIpoOyBaHb TAKHUX Mab CBITYUTH TPO Te, 110 HeCyda 3AaTHICTH Majb, pO3paxoBaHa
3a QopmymamMu i TabmumsaMHu [1], BUABISETbCA HIKYOIO (PakTHUHOI Hecydoi 3[aTHOCTI, BHU3HAYEHOI 3a
pe3ynabTaTaMH CTaTHYHUX BHIPOOYBaHb. OTKe, METOAWKA BHU3HAYEHHS HECYydol 37aTHOCTI OypOBHX Maib
nmoTpedye yIOCKOHAIICHHS.

VY yKpalHCBKHX Ta pOCIICHKMX HOpMax JUIsl BU3HAYEHHS HEeCYy4JO0l 37JaTHOCTI Mayib Maioi HoBxuHHA (10 3,0
M) BUXIITHUM TapaMerpoM JUid TaOmumb i (GopMyn KpiM TMOKa3HHKA TEKY4OCTi JJIS TIUHUCTHX TPYHTIB i
KPYITHOCTI MIIAaHUX IPYHTIB € iX KoeillieHT mopucTocTi. BukoHaHi paHime gocimimkeHHs [2, 3] 103BOIHAIN
BCTAHOBHTH HASBHICTh BIUTUBY KOe(illi€HTY MMOPUCTOCTI HA HECY4y 3/aTHICTh OYpPOBHX Majib Y MIIMIaHHUX 1
TJIMHUCTUX TPYHTAX.

Meroro naHoi poboTH € BU3HAYEHHS BILTUBY Koe(illieHTa MOPUCTOCTI Ha OITip MO OiYHIi TOBEpXHi OypOBHX
naJb y TIMHACTUX TPYHTaX.

Pe3yabTaTtn gociainkeHHs

[lepcrieKTUBHUM HAINPSIMKOM JIOCITIDKEHb HamnpyxkeHo-gedgopmoBanoro crany (HAC) cucremun «manst —
IPYHTOBE CEPEIOBHIIA» € BUKOPUCTAHHS METO/(iB MATEMaTHYHOTO MOJICITIOBAaHHSI HA OCHOBI YHCEIILHUX METO/IiB
aHamizy. B mamiii poOoTi HampyxeHo-nehOpMOBaHUA CTaH OypOBOi Masli Ta OCiJaHHS Bill HaBaHTAXEHHS
MOJICITIOBABCS 3 BUKOPHCTAHHSAM T€0TEXHIYHOro mporpamuoro komruiekcy «Plaxis 3D Faundationy». ITpukian
MOIeIi TTajli B TPYHTOBOMY CEepeJOBUILI HaBeeHU Ha puc. 1.

[Iporpama BU3HauUEHHS HECYUOi 34aTHOCTI Ml Ta BIUIMBY HA HEl BEPTHUKAJILHOTO HABaHTAKEHHS
nependayana HACTYIHI eTamu:

- CTBOPEHHS PO3PAaXyYHKOBOI CXEMH IaJli B IPYHTI;

- BpaxyBaHHA KoedilieHTa yMOB poOOTH Ul TTUHUCTHX IPYHTIB;



- JIOCHIJDKCHHS HECYYOi 37aTHOCTI OypOBOI NaJli B INIMHUCTUX IPYHTAX;
- moOynoBa rpadikiB 3a1eKHOCTI «OCITaHHSA-HABAHTAXKCHHS.

Puc. 1 Mozesp nani B rpyHTOBOMY CEPEIOBHILI

[Tpu MoxenroBaHHI Oy IPUIHHATI HACTYITHI IEPEAYMOBH 1 MapaMeTpH:

- MOJEJb IPYHTY OCHOBH — IIPYXKHO-TUTacTH4Ha Mozens Kynona-Mopa;

- mozaenb (pyHaamenTy — Oyposa nas 1=10 m, @0,5wm;

- po3MipH po3paxyHKoBOi o0xacTi B miani 20%20 m;

- 33 HaBaHTAXCHHA, M0 CHOPUIMaeThCs (YHIAMEHTOM, IPHUMAEThCA 3HAYCHHS 30BHIIIHBOTO

HaBaHTa)KEHHS 0e3 ypaxyBaHHs Bard GyHIaMeHTY, P SKOMY I'paHU4HI gedopmartii qocsararors 40 Mm.

MopnenbHi  €KCHIEPUMEHTH  BUKOHYBAJHCh Yy  TIMHUCTUX IPyHTax 3  (i3MKO-MEXaHIYHHUMHU
XapaKTepUCTUKaMH, HABEJICHUMH y Taou. 1.

B Tabn. 2 HaBeneHi 3HaUeHHs] HECYYOi 3laTHOCTI OypoBOi malli, OTPUMaHi B Pe3yNbTaTi PO3paxyHKy 3a
YUHHUMH HOpPMaMH Ta MPOrpaMHuM KomiuiekcoM Plaxis 3D. VY pesymbraTi HpOBEIEHOr0 YHCEIHHOTO
MOJICITFOBAHHS OTpUMAaJH rpadiku 3aJIeKHOCTI HeCYJoi 3[aTHOCTI OypoBOi masi Bijl KoeimieHTa IOPUCTOCTI.

[Tpu nonepennix qociimkeHHsx [3] Oyio moka3aHo, Mo Mpu 30UTbIIeHH] KoedilieHTa mopucTocTi Bix e=0,45
1o e=1,05 Hecyda 31aTHICTD OypOBOi Majli 3MEHIIYETHCS Y BCIX BHMAAKAX.

Jns BU3HAYEHHsI BIUTMBY KOe(illieHTY HMOPUCTOCTI IPYHTY Ha omip mo OiyHild moBepxHi OypoBoi maui
pe3ybTaTH MOAEIIOBAaHHS 0OpOOIISITMCH HACTYITHUM YHHOM:



Tabmuus 1 — ®izuko-MexaHiuHi XapaKTEpPUCTUKU IPYHTIB

Ne Burpo- ®Di3nK0-MeXaHIYHI XapaKTePUCTHKH IPYHT
6yBaHfI(; Hassa rpynty IL e c,p klla ° ¢,r13y i E, MIla
1 0,45 21 30 32
2 0,55 17 29 24
3 0<1L=0,25 0,65 15 27 16
4 0,75 13 24 10
5 Cymicku 0,45 19 28 32
6 0.25< 0,55 15 26 24
7 IL,§0,75 0,65 13 24 16
8 0,75 11 21 10
9 0,85 9 18 7
10 0,45 47 26 34
11 0,55 37 25 27
12 0< IL<0.25 0,65 31 24 22
13 0,75 25 23 17
14 0,85 22 22 14
15 0,95 19 20 11
16 0,45 39 24 32
17 0,55 34 23 25
18 CyriauHkKu 0,65 28 22 19
19 0-25<IL=0.5 =475 23 21 14
20 0,85 18 19 11
21 0,95 15 17 8
22 0,65 25 19 17
23 0,75 20 18 12
24 0,5< IL<0,75 0,85 16 16 8
25 0,95 14 14 6
26 1,05 12 12 5
27 0,55 81 21 28
28 0,65 68 20 24
29 0,75 54 19 21

0<1L<0,25
30 0,85 47 18 18
31 0,95 41 16 15
32 1,05 36 14 12
33 0,65 57 18 21
34 I 0,75 50 17 18
35 0,25<1L<0,5 0,85 43 16 15
36 0,95 37 14 12
37 1,05 32 11 9
38 0,65 45 15 17
39 0,75 41 14 15
40 0,5< 1L<0,75 0,85 36 12 12
41 0,95 33 10 9
42 1,05 29 7 7




Tabmuus 2 — Hecyya 3naTHicTh OypoBOi Nasti, OTpUMaHa B pe3ynbTaTi pO3paxyHKy

Ne Hassa Hequa 30ATHICTD Hecyqa 30ATHICTD Hqcyqa 30ATHICTD
BHIIPO- IL nasi 3a GopMyJIoK | maji 3a TabJulero | maji 3a MporpaMHUM
OyBaHHS TPyHTy H.2.2 1bH, xH H.2.2 1bH, kH KoMIuiekcom, kKH
1 679,8 905,0 1118,83
: U< RS025 ' 718 7631
4 347,1 671,3 593,1
5 Cymickn 489,8 406,3 1026,46
6 0.25< 403,5 361,7 826,04
7 IL%0 75 347,1 331,8 665,57
8 - 288,1 318,9 508,63
9 261,7 318,9 393,82
10 662,9 701,3 1570,3
11 568,3 683,7 1295,2
12 0<1,<0,25 503,2 671,3 1111,6
13 437,5 658,4 930,3
14 406,8 658,4 700
15 367,2 658,4 822,5
16 558,1 503,2 1360
17 501,3 490,3 1176,5
g | 455,1 490,3 977,64
19 R 404,6 490,3 8165
20 356,2 490,3 828,72
21 314,5 490,3 677,3
22 411,2 249,6 840,14
23 358,4 249,6 761,6
24 0,5< 1<0,75 316,7 249,6 538,6
25 283,7 249,6 441,2
26 257,3 249,6 360,1
27 748,4 576,0 1808,7
28 667,4 576,0 1564
29 0<1,.<0.25 561,9 576,0 1325,2
30 7 511,0 576,0 1169,3
31 458,3 576,0 1009
32 411,2 576,0 858
33 575,1 431,9 1340
34 I 522,3 431,9 1185
35 0,25< 1,<0,5 467,7 431,9 1038
36 416,8 431,9 871,4
37 362,2 431,9 706,72
38 475,2 225,6 1062,48
39 443,2 225,6 962,11
40 0,5< 1<0,75 396,1 225,6 818,4
41 364,1 225,6 700,3
42 315,1 225,6 568,78




- BHU3HAyYaJach YacTKa HABAHTAXKEHHA, Ky CHpUHAMAE Majsl HIKHIM KiHIEM i OOKOBOIO MOBEpXHEIO
(vyacTka HIKHBOTO KiHLS pUIMalach TaKOIO K, SIK IPH PO3paxyHKax 3a HOPMaMH);

- U1 BU3HAYCHHS BEJIMYMH MATOMOIO OMOPY MO OiUHiM moBepXHi AJsl pi3HUX INIMOWH O AOBXKUHI maii
npuiiManachk 3aKOHOMIpPHICTb, puiiHsATa 1o Tabmummi H.2.2 [1].

B pesymnbraTi omepskaHa TaOmuis 3 3HaUY€Hb MUTOMOTO OMOPY MO OOKOBIM MOBEpXHI Maii, aHAJOTriYHA
tabmuni H.2.2 [1], ane 3 BBeAeHHSM J0ONATKOBOTO BXiHOTO MapaMerpa y BUTJIAI Koe(il[ieHTy MOpPUCTOCTi.
Tabnmuns ckianeHa i naib AOBXKHHOKW g0 10 M. Omip mo OivHiM MOBEpXHI BHU3HAYCHUHN uepe3 BiJCOTOK
BiJTHOCHO 3HaY€Hb HECYUOi 37aTHOCTI MaJjli, OTPUMaHKX 32 TaOJIHIICI0 YUHHUX HOPM.

Tabmuus 3 — Po3paxyHKoBHI OITip ITPYHTY 1O O14Hil MOBEPXHI Malib 3 ypaxyBaHHIM KoeQillieHTa
MOPHUCTOCTI JJIs1 TTIMHUCTHX TPYHTIB

Copormn s | gy | PESIIRS o 10710 oot nep a6 s
PO3TANIYBAHHS MopHCTOCTi ’
wapy, M
02 03 05 0,6

045 474 | 1001 86,3 45 738 | 863 | 45 1 O
0,55 463 | 82 | 1474 | 751 39,7 SO L ST 0
0,65 383 | 694 | 125 | 60 | 1012 | 337 | 446 | 652 | 776 | 806 | 337 | 549

1 0,75 289 | 56,7 | 1033 | 477 879 | 249 | 398 | 584 | 630 | 67,8 | 24,9 | 491
085 383 | 891 | 487 | 752 | 171 | 261 | 486 | 637 | 620 | 17.1 | 3735
0,95 481 | 745 | 372 | 609 201 | 406 | 613 | 491 | 0 | 3035
1,05 60,7 46,6 152 | 317 | 607 | 466 | 0 | 2345
0,45 544 | 107, 933 52 08 e 20
0,55 533 | 89 | 1544 | 821 467 989 | 821 | 467 | 0
0,65 453 | 764 | 132 67 | 1082 | 407 | 516 | 722 | gap | 8756 | 407 | 6L9

2 0,75 359 | 637 | 1103 | 547 | 949 | 319 | 468 | 654 | 700 | 748 | 319 | 561
085 453 | 961 | 557 | 822 | 241 | 331 | 556 | 707 | 600 | 241 | 4435
0,95 551 | 815 | 442 | 67,9 271 | 476 | 683 | 561 | 0 | 37,35
1,05 67,7 53,6 222 | 387 | 677 | 536 | 0 | 3045
045 604 | 1131 98,3 57 88 1 983 | 87 | O
0,55 593 | 95 | 1604 | 871 51,7 1049 | 871 | 517 ] O
0,65 513 | 824 | 138 72 | 1132 | 457 | 566 | 772 | 90 | 926 | 457 | 66,9

3 0,75 419 | 697 | 1163 | 597 | 999 | 369 | 518 | 704 | 760 | 798 | 369 | 611
0,85 51,3 | 1021 | 607 | 87,2 | 29,1 | 381 | 606 | 767 | 740 | 201 | 49.35
0,95 611 | 875 | 492 | 729 321 | 526 | 743 | 611 | 0 | 4235
1,05 737 58,6 2712 | 437 | 737 | 586 | 0 | 3545
0,45 654 | 1181 1013 60 R
0,55 643 | 100 | 1654 | 90,1 54,7 1099 | 901 | 547 0
0,65 563 | 874 | 143 75 | 1162 | 487 | 596 | 802 | 956 | 956 | 487 | 69.9

4 0,75 469 | 747 | 1213 | 627 | 1029 | 39,9 | 548 | 734 | g10 | g28 | 399 | 641
0,85 563 | 107,01 | 637 | 902 | 321 | 41,1 | 636 | g17 | 770 | 321 | 52.35
0,95 661 | 925 | 522 | 759 351 | 556 | 793 | 641 | 0 | 4535
1,05 787 616 302 | 467 | 787 | 616 | 0 | 3845
0,45 684 | 1211 103,3 62 M6 110831 02 | O
0,55 673 | 103 | 1684 | 921 56,7 1129 | 921 | 67| 0

5 0,65 593 | 904 | 146 | 77 | 1182 | 507 | 616 | 822 | ogg | 976 | 50.7 | 719
0,75 499 | 717 | 1243 | 647 | 1049 | 41,9 | 568 | 754 | gaq | gag | 419 | 661




Cepennsi rITuonHa

Po3paxynkoBuii onip rpyHTy 1o 60KoBiii moBepxHi 0ypoBux najib

po3TalIyBaHHs I]fg;i’:;:f::l JJ1s1 TIIMHACTHUX TPYHTIB i3 HOKa3HUKOM TeKy4ocTi, klla
mapy, M
0,2 03 0,5 0,6

0,85 59,3 110,1 65,7 92,2 341 | 431 | 656 | g47 | 790 | 341 | 54,35
0,95 69,1 95,5 54,2 779 371 | 576 | 823 | 661 0 47,35
1,05 81,7 63,6 322 | 487 | 817 | 63,6 0 40,45
0,45 704 | 1231 105,3 64 96,8 | 1053 | 64 0
0,55 69,3 105 170,4 94,1 58,7 1149 | 941 | 587 0
0,65 61,3 92,4 148 79 1202 | 52,7 | 63,6 | 842 | 1006 | 996 | 527 | 739

6 0,75 51,9 79,7 126,3 66,7 1069 | 439 | 588 | 774 | geo | 86,8 | 439 | 68,1
0,85 61,3 112,1 67,7 94,2 36,1 | 451 | 67,6 | g67 | 81,0 | 36,1 | 56,35
0,95 71,1 97,5 56,2 79,9 391 | 596 | 843 | 681 0 49,35
1,05 83,7 65,6 342 | 50.7 | 837 | 656 | 0 | 4245
0,45 72,4 | 1251 106,3 65 98,8 | 1063 | 65 0
0,55 71,3 107 172,4 95,1 59,7 116,9 | 951 | 59,7 0
0,65 63,3 94,4 150 80 1212 | 53,7 | 646 | 852 | 1026 | 1006 | 53,7 | 74,9

7 0,75 53,9 81,7 128,3 67,7 1079 | 449 | 598 | 784 | ggo | 87,8 | 449 | 691
0,85 63,3 114,1 68,7 95,2 371 | 461 | 686 | gg7 | 82,0 | 37,1 | 57,35
0,95 73,1 99,5 57,2 80,9 401 | 606 | gg3 | 69,1 0 50,35
1,05 85,7 66,6 352 | 517 | g57 | 66,6 0 43,45
0,45 74,4 | 1271 107,3 66 100,8 | 1073 | 66 0
0,55 73,3 109 174,4 96,1 60,7 1189 | 96,1 | 607 0
0,65 65,3 96,4 152 81 1222 | 54,7 | 656 | 86,2 | 1046 | 1016 | 547 | 759

8 0,75 55,9 83,7 130,3 68,7 108,9 | 459 | 608 | 794 | 900 | 888 | 459 | 701
0,85 65,3 116,1 69,7 96,2 381 | 471 | 696 | 907 | 830 | 38,1 | 5835
0,95 75,1 101,5 58,2 81,9 411 | 616 | gg3 | 701 0 51,35
1,05 87,7 67,6 362 | 527 | g77 | 67,6 0 44,45
0,45 759 | 1286 108,3 67 102,3 | 1083 | 67 0
0,55 748 | 1105 | 1759 97,1 61,7 1204 | 97,1 | 61,7 0
0,65 66,8 97,9 153,5 82 1232 | 557 | 66,6 | 87.2 | 1061 | 1026 | 557 | 76,9

9 0,75 57,4 85,2 131,8 69,7 109,9 | 46,9 | 618 | 804 | 915 | 89,8 | 46,9 | 711
0,85 66,8 117,6 70,7 97,2 391 | 481 | 706 | 922 | 84,0 | 39,1 | 59,35
0,95 76,6 103 59,2 82,9 421 | 626 | ggg | 711 0 5235
1,05 89,2 68,6 372 | 53,7 | 892 | 68,6 0 45,45
0,45 774 | 1301 109,3 68 103,8 | 1093 | 68 0
0,55 76,3 112 1774 98,1 62,7 1219 | 98,1 | 62,7 0
0,65 68,3 99,4 155 83 1242 | 56,7 | 676 | 882 | 1076 | 1036 | 56,7 | 77.9

10 0,75 58,9 86,7 1333 70,7 1109 | 47,9 | 628 | 814 | 930 | 908 | 479 | 721
0,85 68,3 119,1 71,7 98,2 401 | 491 | 716 | 937 | 850 | 40,1 | 60,35
0,95 78,1 104,5 60,2 83,9 431 | 636 | 913 | 721 0 53,35
1,05 90,7 69,6 382 | 547 | 907 | 69,6 0 46,45




BucHoBxku

B pesynbraTi npoBeeHnx BUMPOOYBaHb ISl OLIIHKY BIIMBY Koe(illieHTa MOPUCTOCT] TIIMHUCTUX TPYHTIB
Ha oIip mo 6iyHil moBepxHi OypoBoi Nalli OTpUMany TabIHIIIO 3 KITbKICHUMHU 3HAYEHHSIMH TUTOMOTO OIOpY,
10 3aJISKUTH HE TUTBKH BiJ] MOKa3HUKA TEKYYOCTi, a 1 Bii Koe(illi€HTY MOPHCTOCTI.

Bukonane monentoBaHHsi BUIpoOyBaHb OypOHaOWBHUX IMajb B MIPOrpaMHOMY Komiuiekci Plaxis cBiquuTh
Mpo Te, IO PO3PaxyHKOBUI omip 1o GiuHiil moBepxHi OypOBUX Maib y TIAMHUCTHX IPYHTAX BIAPI3HAETHCS B
MOPIBHSIHHI 13 BIAMOBITHUMY 3HAYEHHSIMH YAUHHUX HOPM.

BukopuctanHs TabNIHI JO3BOJIUTH OJEPKYyBAaTU IIPU MPOSKTYBaHHI OUIBIII €KOHOMIYHI PillICHHSI.
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