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Анотація 

Запропоновано дослідити визначення несучої здатності піщаного ґрунту по боковій поверхні палі, яке дозво-

лить оцінити вплив зміни вологості ґрунту в процесі експлуатації. 
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Abstract 

It is proposed to investigate the determination of the bearing capacity of sandy soil on the side of the pile, which will 

allow to assess the effect of changes in soil moisture during the operation. 
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Вступ  

Широке використання в будівництві в якості фундаментів мають пальові. Для визначення їх несучої 

здатності існують експериментальні і розрахункові способи [1]. Застосовувані вітчизняні норми добре 

враховують зв’язні ґрунти, які при зміні вологості можуть перейти з твердого стану в пластичний чи 

навіть в текучий, але не регламентують визначення опору по боковій поверхні палі при зміні вологіс-

ного режиму сипучого ґрунту. Це приводить до неточної оцінки несучої здатності пальового фундаме-

нту в період експлуатації. 

Метою роботи є дослідження напруженого стану піщаного ґрунту по боковій поверхні палі при її 

експлуатації та вивчення механізму формування контактних і нормальних напружень по боковій пове-

рхні при зміні вологості ґрунту. 

 
Аналіз публікацій 

Аналіз науково-технічної літератури з даного питання дозволяє зробити висновок, що основними 

факторами, що впливають на опір ґрунту зсуву по боковій поверхні палі, є щільність піску, крупність 

його частинок і величина початкових нормальних напружень до завантаження палі. Менш значимими 

факторами є величина переміщення палі, її діаметр і технологія виготовлення. 

При використанні паль в якості фундаментів відбувається недовантаження палі вертикальним ста-

тичним навантаженням до її граничної несучої здатності. В даному випадку мобілізація опору відбу-

вається не одночасно по всій довжині палі, а розвивається поступово через пружності матеріалу палі. 

Особливо помітно це в незв'язних ґрунтах, де опір по боковій поверхні мобілізується зверху вниз. По-

вна мобілізація тертя по довжині палі в піску відбувається при досягненні граничної несучої здатності 

ґрунту по боковій поверхні палі при малих переміщеннях палі. При влаштуванні паль та при перемі-

щенні їх під навантаженням з’являються додаткові напруження, що з’являються в ґрунті в результаті 

дилатансії на межі зсуву. Як вони змінюються в процесі експлуатації фундаментів, від яких факторів 

залежать?  

Загальноприйнято вважати, що опір по боковій поверхні палі в пісках підкоряється закону Кулона і 

залежить від фізико-механічних властивостей ґрунту: 

𝑓 = 𝜎𝑛 ∙ 𝑡𝑔𝛿, 
де 𝜎𝑛 -  ефективні нормальні напруження по зсувній поверхні, які визначаються по формулі: 

𝜎𝑛 =  𝜎𝑧𝑔 ∙ 𝜉𝑐, 

де 𝜎𝑧𝑔 - вертикальні природні напруження в ґрунті; 𝜉𝑐 - коефіцієнт бокового тиску грунту на пове-

рхні палі, залежить від типу палі; 𝛿 - кут тертя матеріалу палі по ґрунту. 

Кут тертя залежить від матеріалу ствола палі і відносної щільності ґрунту. 



 

Для ґрунту в стані спокою, в умовах компресії, коефіцієнт бокового тиску визначають залежно від 

коефіцієнта Пуассона: 

𝜉с =  𝜉о =  
𝜈

1−𝜈
 . 

В розрахункових формулах при визначенні опору по бічній поверхні палі для умови граничного 

стану часто використовується 𝜉с =  𝜉𝑎 [2], яке визначається в залежності від кута внутрішнього тертя: 

𝜉𝑎 =  
1−sin 𝜑

1+sin 𝜑
=  𝑡𝑔2 (45 −

𝜑

2
). 

Але відомі і інші методи розрахунку, які не містять характеристик ґрунту і побудовані на емпірич-

них формулах. 

Серед дослідників немає єдиної думки в питанні призначення розрахункових параметрів опору 

ґрунту зсуву по боковій поверхні палі в піщаних ґрунтах, тобто не розкритий механізм формування 

контактних і нормальних напружень по боковій поверхні палі, особливо в процесі експлуатації фун-

даментів. Польові методи часто дають результати, які розходяться з теоретичними дослідженнями. 

Тому необхідно провести додаткові дослідження і висловити свою позицію в даному питанні. 

 

Задачі досліджень 

Виконати лабораторний експеримент і встановити залежність виникнення додаткових напружень 

від величини початкових нормальних напружень по боковій поверхні палі, а так же щільності піщаного 

ґрунту і крупності складових його частинок; оцінити фактори, що впливають на несучу здатність пі-

щаного ґрунту по боковій поверхні палі при завантаженні її вертикальним статичним навантаженням. 
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