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Анотація. В роботі за числовим методом граничних елементів (МГЕ) розв’язано контактну задачу 

взаємодії палі у витрамбованому котловані з розширенням у нижній частині з ґрунтовою основою та 

підкреслено, що  таким палям властива підвищена несуча спроможність завдяки значному підвищенню 

міцністних та деформативних характеристик ґрунтів ущільнених зон. 
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 Abstract. In the work of numerical boundary element method (BEM) contact problem solved pile interaction in 

rammed pit with an extension at the bottom of a ground base and emphasized that such piles characterized by increased 

load-carrying capacity due to the significant increase in the strength and deformation characteristics of compacted soil 

areas. 
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Одним із резервів підняття ефективності пальового фундаментобудування є використання 

раціонального типу паль, до яких відносяться набивні палі. Вони не потребують по відношенню до 

забивних великого розходу сталі і бетонуються у свердловинах без опалубки. Як, відомо, капітальне 

будівництво – одна із найбільш металоємних галузей народного господарства, а економія металу – 

актуальна економічна задача сьогодення.  

В  роботі за числовим МГЕ проведено прогноз процесу деформування віброштампованої палі з 

розширенням, наведеної на рис. 1, а. На рис. 1,а цифрою 1 позначено межі ущільненої зони з 

показником щільності сухого ґрунту 
3/18 мкНd   ; цифрою 2  –   

3/17 мкНd  ; 3 – розширена 

основа з витрамбуваного щебеня; 4 – графік зміни природної щільності ґрунту прd ; R1 – R5 – 

радіометричні свердловини. Зміна фізико-механічних і деформативних характеристик ущільнених 

ґрунтів, а також зміна зони розповсюдження ущільнення ґрунту навколо палі досліджувались на 

експериментальні ділянці при витрамбовувані свердловини ℓ = 5,2 м за допомогою навіски до 

монтажного крану [1] вагою 210 кН. Діаметр свердловини зверху 1,6 м, знизу – 1м. Для створення 

розширеної основи було втрамбовано 22 м3 щебеню.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

Рис. 1,а – Результати радіоізотопних досліджень ґрунтів котловану; 1,б – схема   дискретизації активної зони 



Зміну характеристик Ewd ,,,  після підготовки свердловини та втрамбування 22 м3 щебеню 

виконано [1] радіоізотопними дослідженнями – вибурюванням радіометричних свердловин через 50 

см, рис. 1,а. Після радіоізотопних досліджень по осі котлованів виконувались шурфи і траншеї для 

лабораторного визначення  Ec ,, . Ущільнена активна зона, в якій виникають деформації ґрунту 

при навантаженні палі  дескретизувалась 224 трикутними осередками, рис. 1,б. 

В розрахунку фактор доущільнення грунту ураховується використанням дилатансійної теорії  

Ніколаєвського В. М. – Бойка І. П. [3,4]. Математичною моделлю поведінки ґрунтової основи під 

навантаженням є інтегральне розрахункове рівняння (1) МГЕ: 

 

                                            Сij(ξ )uj(ξ)+ ∫pij*(ξ ,x)uj (x)dГ(x)= ∫uij*( ξ ,x)pj(x) dГ(x),                                  (1) 

 

Математична модель ґрунту в роботі формувалась в рамках неасоційованого закону пластичної течії.  

Результати розрахунку подано на рис 2. 

                                
                                                      

Рис.2.  Графік залежності навантаження – осідання 

  

1. Числовий експеримент підтвердив лінійний характер залежності осідання від навантаження,       

рис. 2. Згідно даних експерименту [1], при s=4 см, Р=8070 кН. При фактичній лінійній залежності Р-s. 

2. На рис. 2 «зриву» палі не спостерігається, тобто несуча спроможність виштампованої палі в      

інтервалі навантажень Р = 2000-8000 кН не вичерпується. 

3. Із порівняння теоретичних і експериментальних кривих «навантаження – осідання» можна      

заключить, що запропонована модель задовільно описує динаміку процесу деформування.  
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