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Анотація.  

Одним із ефективних методів, що забезпечують надійну експлуатацію споруди, є використанна 
пірамідальних паль, які в порівнянні з призматичними палями мають підвищену несучу спроможність, 
обумовлену збільшенням ущільненої зони навколо пірамідальної палі у  верхній її частині. 

 В роботі на основі розгляду теоретичних основ реології глинистих грунтів та використання числового 
методу граничних елементів викладено результати числових досліджень поведінки під навантаженням 
пірамідальних паль. 
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Abstract.  

One of the effective methods to ensure reliable operation of the structure is the use of pyramidal piles, which in 
comparison with prismatic piles have increased load-bearing capacity due to the increase of the compacted area around 
the pyramidal pile in its upper part. 

  The paper presents the results of numerical studies of the behavior under the load of pyramidal piles on the basis of 
consideration of the theoretical foundations of the rheology of clay soils and the use of the numerical method of boundary 
elements. 
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Вступ 

Робота присвячена актуальній проблемі – впровадженні сучасних методів розрахунку 

економічного виду паль (пірамідальних), які мають суттєві переваги в порівнянні з широко 

розповсюдженими фундаментами мілкого закладання та призматичними палями.   Здійснений  огляд   

сучасного  стану   наукових досліджень відмічає, що сучасні методи розрахунку пірамідальних паль 

недостатньо повно охоплюють їх роботу під вертикальним навантаженням. Є потреба в застосуванні 

сучасних числових методів, які дають змогу враховувати геометричні характеристики паль та 

деформативні показники грунту. Так, актуальним є питання впливу кута нахилу бокових граней  

пірамідальної палі на її опір вертикальному навантаженню, що забезпечує вибір найбільш 

раціональної форми пірамідальних паль з точки зору зменшення витрат матеріалів і скорочення 

затрат енергії на заглиблення пірамідальних паль. Є можливість удосконалення використання 

моделей пружно-пластичного тіла. 

 

 

Основним показником експлуатаційної придатності об’єктів є фактична несуча спроможність 

будівельних конструкцій. Міри по попередженню деформацій і аварій споруд пов’язані з обов’язковим 

визначенням несучої спроможності будівельних конструкцій на основі використання сучасних 

науково-технічних досягнень. 

Для формування реальної математичної моделі грунтової основи виникає необхідність розгляду 

математичного апарату пластичних та гранульованих середовищ, які в найбільшій мірі відобража ють 

реальним властивостям грунту[1]. Використаний в роботі числовий МГЕ базується на понятті 

фундаментального розв’язку краєвої задачі та підходить до розв’язку задач теорії пружності та 

пластичності, зменшуючи при цьому розмірність задачі на одиницю[2]. В роботі  за МГЕ проведено 

розрахунок НДС двох пірамідальних паль довжиною 2 м (рис.1) з різним кутом конусності:  

(С5) з розмірами в голові палі радіусом – 0.246 м. , в підошві палі радіусом  – 0.1835м, з кутом 

конусності 
o79.1 ; 



(С6) з розмірами в голові палі радіусом – 0.346 м. , в підошві радіусом  – 0.096 м, з кутом 

конусності 
o13.7 . 

На рис.1 наведено дискретизацію граничної поверхні паль з грунтом та дискретизацію активної 

зони грунтової основи в рамках якої розвиваються деформації ущільнення грунтової основи. На рис. 

2 подано дані експериментальних статичних досліджень [3] поведінки під навантаженням 

пірамідальних паль С5 та С6, на рис.3 приведено результати числових досліджень за МГЕ .  

а)                                                                          б) 

        
Рисунок 1.  Схема дискретизації бокової поверхні та активної зони пірамідальних  паль:                             а 

– паля С5;   б – паля С6 

 

              
 

Рисунок 2.   Результати  експериментальних досліджень [3] палі С6 (1)  та пірамідальної палі С5 (3) 

в грунті природньої вологості; криві 2 та 4 – результати поведінки цих же паль після замочування 

 

Висновок 

Проведений аналіз результатів числових досліджень, та виконане співвідношення з 

експериментальними даними, які отримані безпосередні заміром тиску в грунтові основі мездозами [3] 

дають хорошу співставленість та свідчать, що збільшення кута конусності забезпечує підняття несучої 

спроможності пірамідальних паль. 

 



    
а)                                                                                          б) 

Рис. 3.  Результати числового прогнозу за МГЕ роботи під навантаженням пірамідальних  паль [3]:  

а) – С5,    б) – С6      в грунті природньої вологості      
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