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Анотація 

В даній роботі приведено дослідження ефективності використання коротких паль для нового будівництва. 

Розглянуто план фізичного та математичного моделювання для подальшого дослідження та проектування їх у 

програмному комплексі Plaxis. Подано порівняння коротких паль із довгими у різних варіантах. 
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Abstract 

Іn this work presents study of the effectiveness of the use of short piles for new construction. The plan of physical and 
mathematical modeling for their further research and design in the Plaxis software package is considered. The 

comparison of short piles with long ones in different variants is given. 
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Вступ 

При проектуванні нового пальового фундаменту є багато суперечливих питань. Одне із них це 
перерозподіл навантаження між палями в кущі. Дослідами встановлено, що навантаження, яке 

сприймає пальовий фундамент від усієї будівлі розподіляється між його елементами, частина 

навантаження передається на ростверк, а частина - на палі і не завжди несуча здатність паль у складі 
пальового фундаменту відповідає несучій здатності поодинокої палі [2-7]. Діючі норми України 

пропонують не враховувати роботу ростверку або ж враховувати її як реакцію ґрунтової основи під 

підошвою без конкретних кількісних рекомендацій, тому це не дозволяє повністю врахувати роботу 

ростверку [1]. 
На сьогоднішній день питання створення достовірної розрахункової моделі ґрунтової основи, що 

забезпечує достатню відповідність між результатами розрахунку і роботою натурних паль – все ще 

одна із найважливіших проблем фундаментобудування. 
У програмному комплексі Plaxis можемо реально змоделювати ґрунтове середовище навколо 

пальового куща, програма розроблена на основі методів скінченних елементів та умов просторової 

задачі. 
У цій роботі поставлена задача розглянути план фізичного та математичного моделювання для 

подальшого дослідження пальового фундаменту з коротких забивних паль для нового будівництва. 

 

План експерименту математичного моделювання 

 

На підставі результатів математичного моделювання, які будуть отримані за допомогою 

програмного комплексу «Plaxis 3D Foundation» планується дослідити реалізацію роботи пальового 
фундаменту з ґрунтовою основою в залежності від довжини, кількості, розміщення паль та ґрунтових 

умов. 

Програма моделювання НДС системи «фундамент – палі - основа» для пальового фундаменту. 
Експеримeнтальними дoслідженнями рiзних авторів були встaновлені такі фактори, які впливають 

на розподіл навантаження між елементами пальового фундаменту, а саме: 

- довжина паль (li), м; 

- розмір поперечного перерізу палі (d), м; 
- відстань між палями (аі, bi), м; 

- кількість паль у кущі (n); 

- фізико-механічні характеристики ґрунту [2-7]. 
 



Програма визначення навантаження, яке сприймається окремими елементами у складі стовпчастого 

пальового фундаменту передбачає: 
- створення розрахункової схеми пальового фундаменту під колону з коригуванням довжини і 

кроку паль; 

- прикладання навантаження до розрахункової схеми пальового фундаменту; 
- побудова графіків для визначення навантаження, яке сприймає плита ростверку. 

При математичному моделюванні за початкову експериментальну модель нового пальового 

фундаменту були прийняті такі параметри: 

- модель ґрунту – пружно-пластична модель Кулона-Мора; 
- модель пальового фундаменту під колону – ростверк розміром в плані 2,4х2,4 м, товщиною 

0,9 м і палі поперечного перерізу 0,3 х 0,3 м; 

- палі довжиною 3,0 м з кроком 3d, 4,2 d і 6d; 
- палі довжиною 10,0 м з кроком 3d, 4,2d і 6d; 

- вeличина навантажeння, яка сприймається плитoю рoстверку, розраховується як дoбуток 

реактивного опору ґрунту, який знахoдиться під підoшвою ростверку, на плoщу рoстверку (без 

врахування площі паль); 
- величина навaнтаження, яка сприймається пaлями, розраховується як різниця загального 

навантаження на стовпчастий пальовий фундамент і величини навантаження, яка сприймається 

плитою ростверку. 
Модельні експерименти розділено на такі підгрупи: 

І - мoделювання сумісної роботи ростверку і паль на однорідній піщаній основі при довжинах паль 

3 м та 10 м, та при осьовій відстані між ними 3d, 4,2 d та 6d, товщина ростверку 900 мм. Варіюємось 
кількістю паль та їх рoзміщенням в рoстверку. Програму моделювання наведено в табл.1. 

Характеристики піщаного ґрунту: пісок дрібний, γ = 18,6 кН/м3, е = 0,67, с = 2 кПа, φ = 32°,  Е = 28МПа; 

ІІ - моделювання сумісної роботи ростверку і паль на однорідній глинистій основі при довжинах 

паль 3 м та 10 м та при осьовій відстані між ними 3d, 4,2 d та 6d, товщина ростверку 900 мм. Варіюємось 
кількістю паль та їх розміщенням в ростверку. Прoграму моделювання наведено в табл.1. 

Характеристики глинистого ґрунту: суглинок, γ=18,7 кН/м3, с = 23 кПа,  φ = 21°, ν=0,35, Е=14 МПа; 

Таблиця 1 – Програма математичного моделювання робити пальового фундаменту 

Група 

дослідів 

Довжина та поперечний розмір 

паль 
Крок і кількість паль 

1 

L = 3 м, d = 0,3 м  

 

 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

2 

L = 3 м, d = 0,3 м 

L = 10 м, d = 0,3 м 

3 

L = 3 м, d = 0,3 м 

L = 10 м, d = 0,3 м 



4 

L = 3 м, d = 0,3 м 

 

 

 

 

 

 

L = 10 м, d = 0,3 м 

 

План експерименту фізичного моделювання 

 

Для того щоб побачити якісну картину сумісної роботи забивних паль і ростверку в складі нового 

пальового фундаменту заплановано провести фізичне маломасштабне моделювання в лабораторних 
умовах. 

Розглянемо подальший план наших дій для дослідження нового пальового фундаменту з коротких 

паль. Для моделювання натурних коротких і довгих паль довжиною 3 м та 6 м, поперечним перерізом 
300х300 мм, потрібно виготовити дерев’яні моделі довжиною 200 мм і 400 мм з поперечним перерізом 



20х20 мм. Товщина моделей плит ростверків прийнята 50 мм. Кількість коротких паль у кущі 

приймемо 9 штук (рис.1). 

 

Рис. 1 – Модель ростверку 200х200 мм 

 

Випробування пальового фундаменту проведемо у лабораторному лотку розміром 1800×1200×1000 
мм. В якості ґрунту буде використовуватись пісок середньої крупності із заданою щільністю та 

вологістю. Врахувавши геометричні розміри лотка з піском та обмежені можливості упорної системи 

приймемо масштаб фізичного моделювання 1:15. 
Для аналізу відмінності поведінки пальового фундаменту буде виконуватись три види дослідів, два 

досліди при довжині паль у ростверку 200 мм та 400 мм, а також дослід плити ростверку без паль. У 

досліді один та два варіюємось чотирма схемами розміщення паль у ростверку. В таблиці 2 наведено 
програму модельних випробувань. 

Таблиця 2 – Програма фізичного моделювання 

Група 

дослідів 
Довжина та поперечний розмір паль Крок і кількість паль 

1 L = 0,2 м, d = 0,02 м 

 



2 L = 0,4 м, d = 0,02 м 

 

 
 

 
 

 
 

3 

Плита ростверку без паль з розмірами у плані 

200х200 мм, висотою 50 мм, глибина 
закладання 200 мм 

 

- 

 

Висновки 

 

1. Проведення досліджень дозволить з’ясувати доцільність використання коротких паль при 

улаштуванні пальових фундаментів. 

2. Аналіз напружено-деформованого стану пальових фундаментів з коротких паль буде сприяти 
уточненню методики їх розрахунку.  
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