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ВИЗНАЧЕННЯ ОПОРУ ПО БОКОВІЙ ПОВЕРХНІ ЗАБИВНИХ ПАЛЬ

Мета роботи – визначення опору по боковій поверхні забивних паль.

Для досягнення поставленої мети слід розв’язати такі задачі:

❖ виконати огляд методів розрахунку несучої здатності забивних паль;

❖ провести комплексні теоретичні дослідження з обґрунтування достовірності результатів визначення

несучої здатності забивних паль за показниками міцності у зв’язних і незв’язних ґрунтах;

❖ виконати порівняння опору по боковій поверхні забивних паль, що отримана за різними аналітичними

методами розрахунку, з даними статичного зондування і моделювання у Plaxis 3D 2013;

❖ розробити алгоритм для розрахунку несучої здатності паль за характеристиками міцності грунту та

реалізувати його у вигляді веб сторінки та програми для практичного розрахунку.
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Об’єктом дослідження є забивні палі у зв’язних і незв’язних ґрунтових масивах.

Предметом дослідження в даній роботі є опір по боковій поверхні у забивних паль.

Метод дослідження – метод скінченних елементів (МСЕ) для числового моделювання паль за допомогою

програмного комплексу Plaxis 3D; методи математичної статистики для обробки даних натурних досліджень

та результатів теоретичних розрахунків; аналітичні методи для порівняння отриманих результатів.

Практичне значення отриманих результатів визначено достовірність розрахунку опору по боковій

поверхні забивних паль тертя в різних ґрунтах шляхом їх порівняння з даними натурних досліджень і з

іншими аналітичними методами; розроблено програмний продукт для розрахунку опору по боковій поверхні.
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Несуча здатність палі згідно норм ДБН:
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Розрахунковий опір по боковій 

поверхні згідно норм ДБН:

𝑆 = 𝐾𝜎𝑣
′tan𝛿𝐴𝑝

Розрахунковий опір по боковій поверхні за 

американською методикою:
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3Графіки залежності бокового опору від глибини розташування

і-го шару в однорідних ґрунтових умовах 
ПІСОКПІСОК
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4Графіки залежності бокового опору від глибини розташування і-го шару 

в однорідних ґрунтових умовах 
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Графік залежності бокового опору від глибини розташування для умов 

будівельного майданчику в c. Чайки Києво-Святошинського району Св-72

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Г
л

и
б

и
н

а
 в

ід
 п

о
в

е
р

х
н

і,
 м

Опір по боковій поверхні, кПа

за формулою

за таблицею

Plaxis

зондування

за американською 

методикою обмеженою з 

глибиною



6

-15

-14

-13

-12

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Г
л

и
б

и
н

а
 в

ід
 п

о
в

е
р

х
н

і,
 м

Опір по боковій поверхні, кПа

за формулою

за таблицею

Plaxis

зондування

за американською методикою 

обмеженою з глибиною

Графік залежності бокового опору від глибини розташування для умов 

будівельного майданчику в c. Чайки Києво-Святошинського району Св-36



7

-20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Г
л

и
б

и
н

а
 в

ід
 п

о
в

е
р

х
н

і,
 м

Опір по боковій поверхні, кПа

за формулою

за таблицею

Plaxis

зондування

за американською методикою 

обмеженою з глибиною

Графік залежності бокового опору від глибини розташування для умов 

будівельного майданчику в c. Чайки Києво-Святошинського районуСв- 65 



-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

0 20 40 60 80 100 120

Г
л

и
б

и
н

а
 в

ід
 п

о
в

е
р

х
н

і,
 м

Опір по боковій поверхні, кПа

за формулою

за таблицею

Plaxis

зондування

за американською 

методикою обмеженою з 

глибиною

Графік залежності бокового опору від глибини розташування для умов 

будівельного майданчику в c. Чайки Києво-Святошинського району Св-57

Несуча здатність

за формулою 780 кН

за таблицею 1057 кН

за Plaxis 3D 959,3 кН

за зондуванням 904,5 кН

за 

випрбовуванням 1200 кН
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ВИСНОВКИ

1.Проаналізовані експериментальні дані різних авторів щодо визначення опору по боковій поверхні показали, що

існуючі методи досить умовні і мають значний запас з даними натурних досліджень.

2.Установлені суттєві розбіжності в результатах розрахунку опору по боковій поверхні за різними аналітичними

методиками, що свідчить про необхідність удосконалення і апробації їх у порівнянні з польовими випробуваннями.

3.Порівняння результатів статичного зондування і чисельного моделювання в Plaxis 3D 2013 з аналітичними

розрахунками показало, що є значні відмінності.

4.При визначенні опору по боковій поверхні за міцнісними характеристиками в однорідному грунті має місце

постійне зростання опору з глибиною, що суперечить даним натурних випробувань. Варто було б ввести обмеження що

відповідає натурним дослідженням А. О. Григорян [4] та американській методиці [4]. Таке обмеження потребує значного

обсягу експериментальних даних.

5.Оскільки, теоретичні методи розрахунку опору по боковій поверхні і несучої здатності палі загалом доволі

умовні і мають певний запас у порівнянні з польовими методами, за відсутності кращих методів для полегшення роботи

інженерів проектувальників було розроблено власний алгоритм та реалізовано його у вигляді веб-сторінки та програми

для практичного розрахунку, на якій можна визначити: опір по боковій поверхні, опір під нижнім кінцем палі та несучу

здатність палі в цілому, а також допустиме навантаження на палю. Результати розрахунків протестовані для різних видів

паль і повністю співпадають з проведеними вручну розрахунками.

6.Для об’єкту технічної частини було виконано проектування пальових фундаментів за нормативним підходом та

враховуючи опір по боковій поверхні визначений за моделюванням в ПК Plaxis 3D 2013. При такому підході досягається

економічний ефект 12%.
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Дякую за увагу!
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