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3AJIEZKHICTD OIIOPY BYPOBHUX ITAJIb IO BIYHIA
HOBEPXHI BI/Il KOE®IINIEHTY NOPUCTOCTI Y I'NIMHUCTHUX
IPYHTAX

BinHMIbKMI HalllOHATBFHINA TEXHIYHUHA YHIBEPCUTET;

Anomauisn

Busnauenuii onip no 6iuniti nosepxni 01 6ypogux naav 008x#CUHON 00 10 M y pisHUX 2IUHUCMUX IPYHMAX HA
niocmagi YucenrbHo20 MoOeno8anHs pobomu Oypo6oi naii Memooom CKiHUeHHUX eneMenmie y npoepamMHOMY KOMALEKCI
«Plaxis 3D Faundationy. Ilpoananizoeéano eniug nokasuuka meKywocmi ma KoepiyicHma nopucmocmi 2IUuHUCHUX
IpYHmi8 Ha onip no OiyHitl nosepxui. OOepicana mabauys 3HAYEHb NUMOMO20 ONOpy NO OIYHIll NOBepXHi naui 3
8PAXYBAHHAM KOepiyicHmy nopucmocmi.

KirouoBi ciioBa: mansi, KoeQillieHT MOPUCTOCTI, HAMPYKEHO-1e(HOPMOBAHUIT CTaH.

Abstract

The resistance of the lateral surface for the drill piles up to 10 m in different clay soils is determined on the basis of
numerical modeling of the operation of the drill pile by the finite element method in the software complex "Plaxis 3D
Faundation™. The influence of the flow index and the coefficient of porosity of clay soils on the resistance of the lateral
surface is analyzed. A table of values of the specific resistance on the lateral surface of the pile is obtained taking into
account the coefficient of porosity.

Keywords: pile, voids ratio, mode of deformation.

Beryn

HaiiBaxxmBimmm pe3epBoM MiABHINEHHS €()EeKTUBHOCTI OYpPOBHX Iajih € BJIOCKOHAIEHHS METOIIIB
BU3HAYEHHs 1X HECyd4oi 3JIaTHOCTI Ha cTalii MpoekTyBaHHsA. [IuTaHHS Tpo pe3epB Hecydoi 3JaTHOCTI
OypOBHX Majb CTAJIO aKTyaJbHUM KOJIH X CTalU MHUPOKO 3acTocoByBaTr. OCOOIMBO 11€ CTOCYETHCS BEIMKUX
MICT, Jie 3BOJIATHCS BUCOTHI OYAMHKH.

Hakonuuenuit noceijg BUmpoOyBaHb TakuX Majb CBIAYUTH TPO Te, M0 Hecyda 3JaTHICTh Malb,
po3paxoBaHa 3a (opmyiaamMu i TabiauusamMu [1], BUABIAETBCS HIWKYOIO (DaKTHUHO! HECydol 3MaTHOCTI,
BU3HAYEHOI 3a pe3ylbTaTaMH CTaTWUYHUX BUIPOOyBaHb. OTXe, METOIMKA BH3HAYECHHS HECYYOi 37aTHOCTI
OypoBHUX Majb MOTPEOYE YAOCKOHAICHHS.

VY ykpalHCBKHX Ta pOCIHCHKUX HOPMaXx JUIs BU3HAYEHHs HECY4Oi 37JaTHOCTI MaJlb MaJioi JOBXHHH (110 3,0
M) BUXIJTHUM TapaMeTpoM JUisi TaOuuih i ¢GopMyn KpiM IMOKa3HHKAa TEKYYOCTi IS TIMHHCTUX TPYHTIB i
KPYITHOCTI MII[AHUX TPYHTIB € iX KoedimieHT mopuctocti. BukoHaHi paHime mpocmimpkenns [2, 3] 103Bowm
BCTAHOBUTH HAsIBHICTH BIUIMBY KO€(illiEHTY MOPUCTOCTI HA HECydy 3/aTHICTh OypOBHX Mallb y MIIaHUX 1
TIIMHACTHUX TPYHTAX.

Mertoro ngaHoi poOOTH € BH3HAYCHHS BIUTMBY KoedillieHTa MOPUCTOCTI Ha omip mo OiuHiil moBepxHi
OypOBHX IMaJb y TIMHUCTUX TPYHTAX.

PesyabTaTi gocaigxeHHs

[lepcrieKTHBHMM HaIPSIMKOM JTOCIIPKEHb HampykeHo-nedopmosanoro ctany (H/JC) cucremn «mansa —
IPYHTOBE CEPENIOBHIIA» € BHUKOPHCTAHHA METOJIB MaTeMaTHYHOTO MOJEJIOBAHHS HA OCHOBI UYMCENBHHUX
MeToAiB aHamizy. B pmaniii poOotri HampyxeHno-gedopmoBaHuii craH OypoBoi maimi Ta OCiIaHHA BifJ
HABAHTAXXCHHSI MOJICTIOBABCSI 3 BHKOPUCTAHHSM T'EOTEXHIYHOro mporpamHoro komiuiekcy «Plaxis 3D
Faundationy. ITpukian Moesni maii B rpyHTOBOMY CEpeIOBHII HaBeACHHIA Ha puc. 1.

[Iporpama BU3HAa4YeHHS HECYYOi 3AaTHOCTI Mayli Ta BIUIMBY Ha Hel BEPTUKAIBHOTO HAaBAHTa)KEHHS
nepeadaydana HACTYIHI eTamu:

- CTBOpPEHHS PO3PaxXyHKOBOI CXEMH TaJli B IPYHTI;

- BpaxyBaHHS Koe(iLlieHTa yMOB POOOTH AJIS TNIMHUCTUX IPYHTIB,;



- TOCIIKEHHS HECydol 3JaTHOCTI OypoBOi majli B TNIMHUCTHX TPYHTAX;
- moOymoBa rpadikiB 3aJ€KHOCTI «OCITaHH-HABAHTAKCHHS.
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Puc. 1 Mopaens nmaii B rpyHTOBOMY CEPEIOBHIII

[Ipu MomentoBaHHi OyiM IPUHHATI HACTYIIHI IEPEYMOBH 1 MapamMeTpH:

- MOJeNb IPYHTY OCHOBH — MPYKHO-TUTacTHYHA MoJiesib KynoHa-Mopa;

- Mozens GyHaamenty — Oyposa nais =10 m, @0,5m;

- PO3MipH po3paxyHKOBOI 00sacTi B mani 20%20 m;

- 33 HaBaHTAXEHHA, IO CHOpUiMaeTbcs (YyHOAMEHTOM, MPUHMAEThCS 3HAYCHHS 30BHILIHBOTO

HaBaHTa)XEHHs1 0e3 ypaxyBaHHs Bard (yHAaMEHTY, MPH SKOMY TpaHW4Hi JedopMariii pocsaraiots 40
MM.

MogenbHi  €KCIIEPUMEHTH  BHUKOHYBAINCh y  T[JIMHUCTUX IPyHTax 3  (pi3UKO-MEXaHIYHHUMU
XapaKTepUCTUKaMH, HaBeleHUMH y Taou. 1.

B Tabn. 2 HaBejieHI 3HaYCHHs HECY4Ol 3MaTHOCTI OypoBOi majii, OTpUMaHi B Pe3yJIbTaTi PO3paxyHKy 3a
YUHHAMH HOpPMaMH Ta mporpamMHuM komiuiekcom Plaxis 3D. V pesynprari mpoBeIeHOTO YHCEIBHOTO
MOJIEITFOBAHHSI OTPUMAH Tpadiky 3aJeKHOCTI HECY4Ool 3/1aTHOCTI OypoBoi nai BiJl KoedillieHTa IOPUCTOCTI.

IMpu momnepeanix gociimkeHusx [3] Oyino mokas3aHo, 10 Npu 30iIbIIeHHI KOe(illieHTa MTOPUCTOCTI Bij
e=0,45 no e=1,05 Hecyya 3aaTHICTH OYpOBOI MaJli 3MEHLIYETHCS Y BCiX BUMAKaX.

st BU3HAUEHHs BIUIMBY KOE(iLi€HTY HOPHUCTOCTI IPYHTY Ha omip mo OiuHiii moBepxHi OypoBoi masi
pe3yIbTaTH MOJICITIOBaHHS 00OPOOIISUIMCH HACTYITHUM YHHOM:






Tabmuist 1 — DizuKo-MexaHIdHI XapaKTePUCTHKU IPYHTIB

0 - Di3uK0-MeXaHIYHI XapaKTePUCTUKHA TPYHT
N(;yllzggflz Hassa rpynty IL e c,p klla : 0, EY i E, MIla
1 0,45 21 30 32
2 0< IL<0.25 0,55 17 29 24
3 -7 0,65 15 27 16
4 0,75 13 24 10
5 Cymickn 0,45 19 28 32
6 0.95< 0,55 15 26 24
7 IL’§0,75 0,65 13 24 16
8 0,75 11 21 10
9 0,85 9 18 7
10 0,45 47 26 34
11 0,55 37 25 27
12 0< IL<0.25 0,65 31 24 22
13 -7 0,75 25 23 17
14 0,85 22 22 14
15 0,95 19 20 11
16 0,45 39 24 32
17 0,55 34 23 25
18 CyrnuHku 0.25< IL<0.5 0,65 28 22 19
19 0,75 23 21 14
20 0,85 18 19 11
21 0,95 15 17 8
22 0,65 25 19 17
23 0,75 20 18 12
24 0,5< IL<0,75 0,85 16 16 8
25 0,95 14 14 6
26 1,05 12 12 5
27 0,55 81 21 28
28 0,65 68 20 24
29 0< IL<0.25 0,75 54 19 21
30 - 0,85 47 18 18
31 0,95 41 16 15
32 1,05 36 14 12
33 0,65 57 18 21
34 I 0,75 50 17 18
35 0,25< IL<0,5 0,85 43 16 15
36 0,95 37 14 12
37 1,05 32 11 9
38 0,65 45 15 17
39 0,75 41 14 15
40 0,5< IL<0,75 0,85 36 12 12
41 0,95 33 10 9
42 1,05 29 7 7




Tabmuis 2 — Hecyua 3maTHicTh OypoBOI ajli, OTpUMaHa B pe3yJIbTaTi pO3PaXyHKY

Ne Hassa He(?yqa 3/1aTHICTh Hecyqa 371aTHICTD chyqa 31aTHICTD
BHIIPO- IpyHTY IL nasi 3a GopMysior | mani 3a TabIMIeo | maii 3a mporpaMHUM
OyBaHHS H.2.2 JIBH, xH H.2.2 JIBH, xH KoMITIeKkcoM, KH
1 679,8 905,0 1118,83
2 2 772
3 0=1<0,25 223:9 7181? 79633?’231
4 347,1 671,3 593,1
5 Cymicku 489,8 406,3 1026,46
6 0.25< 403,5 361,7 826,04
7 ILéO 75 347,1 331,8 665,57
8 - 288,1 318,9 508,63
9 261,7 318,9 393,82
10 662,9 701,3 1570,3
11 568,3 683,7 1295,2
12 0< 1,<0,25 503,2 671,3 11116
13 437,5 658,4 930,3
14 406,8 658,4 700
15 367,2 658,4 822,5
16 558,1 503,2 1360
17 501,3 490,3 1176,5
g | Y 455,1 490,3 977,64
19 T 0255005 404,6 2903 816,5
20 356,2 490,3 828,72
21 3145 490,3 677,3
22 411,2 249,6 840,14
23 358,4 249,6 761,6
24 0,5< 1.<0,75 316,7 249,6 538,6
25 283,7 249,6 4412
26 257,3 249,6 360,1
27 748,4 576,0 1808,7
28 667,4 576,0 1564
29 0< 1,<0.25 561,9 576,0 1325,2
30 -7 511,0 576,0 1169,3
31 458,3 576,0 1009
32 411,2 576,0 858
33 575,1 431,9 1340
34 522,3 4319 1185
35 st 1 25< 1,<0,5 467,7 431,9 1038
36 416,8 4319 871,4
37 362,2 431,9 706,72
38 475,2 225,6 1062,48
39 443,2 225,6 962,11
40 0,5< 1,<0,75 396,1 225,6 818,4
41 364,1 225,6 700,3
42 315,1 225,6 568,78




- BHW3HAYAJIaCh YACTKA HABAHTAKCHHS, SKy CIpUAMAE TMajsl HIKHIM KiHIIEM i OOKOBOIO TOBEPXHEIO
("JacTKa HIDKHBOTO KiHITSI IPUAMaJIach TaKOIO K, SIK TIPH PO3PaxXyHKax 3a HOpMaMH);

- ISl BU3HAYEHHS BEJMYUH MATOMOTO OMOpY Mo O14Hil MOBepXHi AJs pi3HUX TTUOWH MO TOBKUHI Mai
npuiiManach 3aKOHOMIPHICTB, puUitHATa 10 Tabuui H.2.2 [1].

B pesynbraTi ofepikaHa TaObmuIlsl 3 3HAUYCHb IMUTOMOTO OMOpPY MO OOKOBiM MOBEPXHI Maji, aHaJIOTiYHa
tabmui H.2.2 [1], ane 3 BBeeHHAM 10JATKOBOTO BXiTHOTO MapameTpa y BUTJSIII KOe(illieHTy MOPHUCTOCTI.
Tabmuns cknazeHa i naimb J0BxkHHOKW g0 10 M. Omip mo OiyHill MOBEpXHI BU3HAYCHUH Yepe3 BiJICOTOK
BiTHOCHO 3HaY€HBb HECYYOl 3AATHOCTI ali, OTPUMAHMX 32 TAOIHIICI0 YMHHUX HOPM.

Tabnuus 3 — Po3paxyHKOBHIA OITip IPYHTY Mo Oi4Hii MOBEpPXHi Majb 3 ypaxyBaHHIM KoedillieHTa
MOPHUCTOCTI 1715l TTUHUCTHX TPYHTIB

S LA e (| S e L
Po3TallyBaHHA NOPHCTOCTI ’
wmapy, M
02 03 05 2

0,45 474 | 1001 86,3 45 738 | 863 | 45 0
0,55 463 | 82 | 1474 | 751 39,7 919 | 751 | 397 | 0
0,65 383 | 694 | 125 60 | 1012 | 337 | 446 | 652 | 776 | 806 | 337 | 54,9

1 0,75 289 | 567 | 1033 | 477 | 879 | 249 | 398 | 584 | g30 | 678 | 249 | 491
0,85 383 | 891 | 487 | 752 | 171 | 261 | 486 | g37 | 620 | 174 | 3735
0,95 481 | 745 | 372 | 609 201 | 406 | g13 | 491 | 0 | 3035
1,05 60,7 46,6 152 | 3L7 | 607 | 466 | 0 | 2345
0,45 544 | 1071 933 52 808 | 933 | 52 | 0
0,55 533 | 89 | 1544 | 821 46,7 989 | 821 | 467 | 0
0,65 453 | 764 | 132 67 1082 | 407 | 51,6 | 722 | ga6 | 876 | 407 | 619

2 0,75 35,9 63,7 110,3 54,7 94,9 31,9 | 468 | 654 | 700 | 748 | 319 | 561
0,85 453 | 961 | 557 | 822 | 241 | 331 | 556 | 707 | 600 | 241 | 44.35
095 551 | 815 | 442 | 67,9 211 | 476 | 683 | 561 | 0 | 37,35
1,05 67,7 53,6 222 | 387 | 677 | 536 | 0 | 3045
045 604 | 1131 98,3 57 %8 | %63 L 57 | 0
055 593 | 95 | 1604 | 871 51,7 1049 | 871 | 517 | 0
0,65 51,3 | 824 | 138 72| 1132 | 457 | 566 | 772 | 906 | 926 | 457 | 66,9

3 075 419 | 697 | 1163 | 597 | 999 | 369 | 518 | 704 | 760 | 7098 | 369 | 611
0,85 51,3 | 1021 | 607 | 872 | 291 | 381 | 606 | 767 | 740 | 201 | 4935
095 61,1 | 875 | 492 | 729 321 | 526 | 743 | 611 | 0 | 4235
1,05 737 58,6 2712 | 437 | 737 | 586 | 0 | 3545
0,45 654 | 1181 1013 60 918 | 10131 60 | 0
0,55 643 | 100 | 1654 | 901 54,7 1099 | 901 15471 ©
0,65 56,3 | 87,4 143 75 1162 | 487 | 59,6 | 802 | o956 | 956 | 487 | 699

4 0,75 469 | 747 | 1213 | 627 | 1029 | 399 | 548 | 734 | g10 | 828 | 399 | 641
0,85 563 | 1071 | 637 | 902 | 321 | 411 | 636 | g17 | 770 | 321 | 5235
095 66,1 | 925 | 522 | 759 351 | 556 | 793 | 641 | 0 | 4535
1,05 78,7 61,6 302 | 467 | 787 | 616 | 0 | 3845
045 684 | 1211 1033 62 S48 1038 02 0
0,55 673 | 103 | 1684 | 921 56,7 1129 | 921 | 567 | 0

> 0,65 59,3 | 904 146 77 1182 | 50,7 | 616 | 822 | o986 | 976 | 50,7 | 719
0,75 499 | 777 | 1243 | 647 | 1049 | 419 | 568 | 754 | g40 | gag | 410 | 661




Cepenns riiméuHa

Po3paxyHkoBHii onip rpyHTy 1o 60KoBiii HoBepXHi 6ypoBHX NaJIb

PO3TaIIyBAHHS Irf(())le):l;:]::fc]:: JIJISl TIMHUCTHX FPYHTIB i3 MOKa3HUKOM Teky4ocTi, kI1a
mapy, M
0,2 0,3 0,5 0,6

0,85 59,3 110,1 65,7 92,2 341 | 431 | 656 | g47 790 | 34,1 | 54,35
0,95 69,1 95,5 54,2 779 37,1 | 57,6 82,3 66,1 0 47,35
1,05 81,7 63,6 32,2 | 487 81,7 63,6 0 40,45
0,45 70,4 | 1231 105,3 64 96,8 | 1053 | 64 0
0,55 69,3 105 170,4 94,1 58,7 114,9 | 941 | 587 0
0,65 61,3 92,4 148 79 1202 | 52,7 | 636 | 842 | 1006 | 996 | 527 | 73,9

6 0,75 51,9 79,7 126,3 66,7 1069 | 439 | 588 | 774 86,0 86,8 | 439 | 681
0,85 61,3 112,1 67,7 94,2 36,1 | 451 | 67,6 86,7 81,0 | 36,1 | 56,35
0,95 71,1 97,5 56,2 79,9 39,1 | 59,6 84,3 68,1 0 49,35
1,05 83,7 65,6 34,2 | 50,7 83,7 65,6 0 42,45
0,45 72,4 | 1251 106,3 65 08,8 | 1063 | 65 0
0,55 71,3 107 172,4 95,1 59,7 116,9 | 951 | 59,7 0
0,65 63,3 94,4 150 80 1212 | 53,7 | 646 | 852 102,6 | 100,6 | 53,7 | 74,9

7 0,75 53,9 81,7 128,3 67,7 1079 | 449 | 598 | 784 88,0 87,8 | 449 | 691
0,85 63,3 114,1 68,7 95,2 37,1 | 46,1 | 68,6 88,7 82,0 | 37,1 | 57,35
0,95 73,1 99,5 57,2 80,9 40,1 | 60,6 86,3 69,1 0 50,35
1,05 85,7 66,6 352 | 51,7 85,7 66,6 0 43,45
0,45 744 | 1271 107,3 66 100,8 | 1073 | 66 0
0,55 73,3 109 174,4 96,1 60,7 1189 | 96,1 | 60,7 0
0,65 65,3 96,4 152 81 1222 | 54,7 | 656 | 86,2 104,6 | 101,6 | 54,7 | 75,9

8 0,75 55,9 83,7 130,3 68,7 1089 | 459 | 608 | 794 90,0 888 | 459 | 701
0,85 65,3 116,1 69,7 96,2 38,1 | 47,1 | 69,6 90,7 83,0 | 38,1 | 58,35
0,95 75,1 101,5 58,2 81,9 411 | 61,6 88,3 70,1 0 51,35
1,05 87,7 67,6 36,2 | 52,7 87,7 67,6 0 44,45
0,45 759 | 1286 108,3 67 102,3 | 1083 | 67 0
0,55 748 | 1105 175,9 97,1 61,7 1204 | 971 | 617 0
0,65 66,8 97,9 153,5 82 1232 | 55,7 | 66,6 | 87,2 106,1 | 102,6 | 55,7 | 76,9

9 0,75 57,4 85,2 131,8 69,7 1099 | 469 | 618 | 804 91,5 89,8 | 469 | 711
0,85 66,8 117,6 70,7 97,2 39,1 | 481 | 70,6 92,2 84,0 | 39,1 | 59,35
0,95 76,6 103 59,2 82,9 42,1 | 62,6 89,8 71,1 0 52,35
1,05 89,2 68,6 37,2 | 537 89,2 68,6 0 45,45
0,45 77,4 | 130,1 109,3 68 103,8 | 1093 | 68 0
0,55 76,3 112 1774 98,1 62,7 1219 | 981 | 627 0
0,65 68,3 99,4 155 83 1242 | 56,7 | 67,6 | 882 107,6 | 1036 | 56,7 | 77,9

10 0,75 58,9 86,7 133,3 70,7 1109 | 479 | 628 | 814 93,0 00,8 | 47,9 | 721
0,85 68,3 119,1 71,7 98,2 40,1 | 491 | 716 93,7 85,0 | 40,1 | 60,35
0,95 78,1 104,5 60,2 83,9 43,1 | 63,6 91,3 721 0 53,35
1,05 90,7 69,6 38,2 | 54,7 90,7 69,6 0 46,45




BucHoBkun

B pesynbrati npoBeneHNX BUNPOOYBaHb ISl OLIHKHY BILTUBY KOe(illi€HTa ITOPUCTOCTI TNIMHUCTUX TPYHTIB
Ha orip 1o 014Hii TOBEepXHI OYpOBOT MaJli OTPUMAITH TAOJHIIO 3 KUTBKICHIMH 3HaY€HHAMU TUTOMOTO OTIOPY,
110 3aJISKUTH HE TITBKH BiJI MOKa3HUKA TEKYYOCTI, a 1 BiJ Koe(iieHTy MOPUCTOCTI.

Bukonane MozientoBaHHs BUIIPOOYBaHb OypOHAOMBHUX Mallb B IPOrpaMHOMY KoMiuiekci Plaxis ciquuth
PO Te, M0 PO3PaXyHKOBHM OIip MO OivHIi MOBEPXHI OYpOBUX Mallb Y TIIHHUCTUX IPYHTAX BiJIPI3HAETHCS B
TTOPiBHSAHHI 13 BiATIOBITHUMH 3HAYCHHSIMH YHHHUX HOPM.

BukopucTanHs TabnuIi JO3BOTUTH OJIEPXKYBATH MPU NPOCKTYBaHH1 OiIbII €eKOHOMIUHI pillIeHHS.
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