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Анотація 
Виконано фізичне моделювання роботи під навантаженням стовпчастихпальових фундаментів при різній 

відстані між палями.  
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Abstract 
Completed physical modeling of the stress columnar pile foundations at different distances between the piles. 
Keywords: columnar pile foundations, grillage, physical simulation, load-bearing capacity. 

 
Вступ  

Експериментальними дослідженнями паль та стовпчастих пальових фундаментів займались 
Голубков В. М., Дорошкевич Н. М., Яблочков В. Д., Русанов Г. А., Абелев Ю. М., Сальні-
ков Б. О.,Кондрашов В. О.,Знаменський В. В., Козачок Л. Д.,  Бартоломей А. О., Омельчак І. М., Сер-
нов В. А. та інші [1-4].  

Великою кількістю дослідів встановлено, що у складі стовпчастого пальового фундаменту ча-
стина навантаження передається на грунт палями, а частина – ростверком. Характер перерозподілу 
навантаження залежить від констуктивних параметрів пальового фундаменту і грунтових умов.  

При проектуванні пальових фундаментів все навантаження від будівлі найчастіше повністю 
передається на палі, хоча діючі норми рекомендують враховувати роботу ростверку за рахунок реак-
ції ґрунтової основи під підошвою без конкретних кількісних рекомендацій та методик розрахунку.  

Ці обставини зумовлюють доцільність та актуальність подальшого дослідження напружено-
деформованого стану стовпчастого пальового фундаменту з метою встановлення закономірностей 
щодо визначення частки ростверка у роботі пальового фундаменту. 

 
Результати дослідження 

Фізичне моделювання роботи фундаментів - найбільш доступне, і  як показує досвід, дозволяє 
отримати досить достовірну якісну картину поведінки фундаментів під навантаженням. Перевагою 
таких досліджень  є можливість багаторазового повторювання і широке варіювання різними парамет-
рами [5]. 

Для визначення залежностей сумісної роботи ростверка та паль у стовпчастому пальовому 
фундаменті від кроку та довжини паль заплановано провести фізичне моделювання у лоткові розмі-
рами 1,2×1,8×1,0 м (рис. 1). В якості грунту основи використаний пісок середньої крупності, що ук-
ладається з ущільненням до середньої щільності. Масштаб фізичого моделювання 1:15. Підготовлен-
ні моделі паль поперечного перерізу 20х20 мм довжиною 200, 300 та 400 мм і ростверків з деревини 
розмірами 170х170, 290х290 та 410х410 мм (рис. 2), що дозволяє розмістити в них палі з кроком 3d, 
5d та 7d відповідно. Програма модельних випробувань  наведена у таблиці 1. 
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Рис. 1. Лоток з ущільненим піском 

 

 
Рис. 2. Моделі ростверків та паль 

 
Таблиця 1. Програма модельних випробувань 

Модель фундаменту Крок паль Довжина паль 

1 
(170х170) 3d 

200 
300 
400 

2 
(290х290) 5d 

200 
300 
400 

3 
(410х410) 7d 

200 
300 
400 
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В процесі досліджень будуть вимірюватись деформації і навантаження. На модель буде прик-
ладатись навантаження, величина якого буде контролюватись динамометром. 

Для передачі і розподілення навантаження на плиту ростверку зверху встановлюється жорст-
ка балка. 

Всі модельні випробування проводитимуться з такою послідовністю: 
1. Вкладання піску в лоток пошарово (15см) з ущільненням кожного шару і конт-

ролем отриманої щільності 
2. Занурення паль разом із тензометричними наголовниками відповідності до 

прийнятої послідовності 
3. Закріплення паль у фундаменті-ростверку для забезпечення їх сумісної роботи 
4. Передача статичного навантаження на пальовий фундамент ступенями з ви-

тримкою кожного ступеня до умовної стабілізації деформацій (не більше 0,25мм за 15хв спо-
стережень) до досягнення навантаженням граничного значення. 

Для передачі і вимірювання навантаження планується використовувати відповідно авто-
мобільний домкрат і динамометр, які розраховані на максимальне навантаження 5т. В якості опо-
рної системи для домкрата заплановано використовувати металеву раму. Переміщення паль буде 
визначатись за допомогою прогиномірів, а для визначення навантаження, що приходиться на ко-
жну палю, виготовлено спеціальні наголовники. 

Наголовники були виготовлені у наступній послідовності: 
1. Спочатку було виготовлено металеві циліндри висотою 4,5 см і діаметром 1,5 

см. На них є спеціальні горизонтальні прорізи для забезпечення передачі тиску у визначених 
місцях (рис. 3) 

2. На циліндрах, де немає прорізів, приклеюємо по два тензометричні датчики. 
3. В тензометричного датчика є по два дротики: один з’єднується з іншим дроти-

ком тензометричного датчика, а до іншого припаюється дріт, який пізніше приєднаємо до 
приладу ИДЦ-1 (вимірювач деформацій числовий). Після цього металевий циліндр ізолюємо 
від контакту з дротиками тензометричних датчиків. 

 

 
Рис. 3. Наголовники для паль 

 
Висновки 

Все підготовлено для проведення фізичного моделювання. Результати очікуються. 
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