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Анотація  

Виконаний розрахунок просторової моделі стовпчастих фундаментів у програмному комплексі ЛІРА-

САПР. Визначалась залежність зменшення кількості та довжини паль від розмірів ростверку та ґрунтових се-

редовищ у порівнянні з класичними варіантами реалізації. Кількість або довжину паль можливо зменшити за 

рахунок кроку паль та розмірів ростверку без втрат несучої спроможності та виконання умов осідання споруд. 

Досягається збільшення несучої здатності палі за рахунок ростверку. 

Виконаний порівняльний аналіз характеристик комплексних фундаментів з їх окремими елементами. При 

осіданні у 8 мм визначені переваги та недоліки покращених стовпчастих пальових фундаментів.  

 

Ключові слова: стовпчастий пальовий фундамент, ростверк, забивна паля, перерозподіл навантажень, тиск 

підошви, несуча спроможність, осідання. 

Abstract 
The spatial model of columnar foundations was calculated in the LIRA-SAPR software package. The dependence of 

reducing the number and length of piles on the size of the grillage and soil media was determined in comparison with 

classical embodiments. The number or length of piles can be reduced due to the pile spacing and grillage dimensions 

without loss of bearing capacity and fulfillment of the settlement conditions of structures. An increase in the bearing 

capacity of the pile is achieved due to the grillage. 

A comparative analysis of the characteristics of complex foundations with their individual elements was performed. 

At a settlement of 8 mm, the advantages and disadvantages of improved columnar pile foundations are determined. 

Keywords: columnar pile foundation, grillage, driven pile, load redistribution, sole pressure, bearing capacity, 

settlement. 

 

Вступ  

У роботі стовпчастих пальових фундаментів з низьким ростверком при навантажені працюють не 

лише палі, що вказано у чинних нормах [1]. У роботу також включається ростверк, що передає тиск 

своєю підошвою. 

При кафедрі БМГА ВНТУ проводяться дослідження фундаментів та перерозподілу зусиль їх еле-

ментів [2 ‒ 7]. Одним з них є дослідження зменшення кількості або довжини паль за рахунок роботи 

ростверку. 

Програмний комплекс ЛІРА-САПР є найбільш поширеним на ринку для розрахунку різноманіт-

них задач, де виконуватиметься просторовий розрахунок математичної моделі дослідження, що базу-

ється на методі скінченних елементів КЕ-51 та КЕ-57. 

Доцільне розміщення паль та правильно підібраний розмір ростверку дає змогу підвисити ефекти-

вність та надійність стовпчастих пальових фундаментів та дати економічний ефект, тому ця тема дос-

лідження є актуальною та набуває практичного значення. 

Програма чисельного моделювання роботи 

 Модель експерименту виконується на двох видах ґрунту: піщаний та глинистий. 

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

= 28 МПа; 

Характеристики глинистого ґрунту: суглинок, γ = 18,5 кН/м3, с = 23 кПа, φ = 21о, ν = 0,30, Е = 

14 МПа. 

Варіанти розрахункових моделей стовпчастих пальових фундаментів з кроком паль 3d, 5d, 7d 

зазначені у табл. 1, товщина ростверків становить 700 мм. 
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Таблиця 1 – Варіанти просторових розрахункових моделей з кроком паль 3d, 5d, 7d 

Варіант фун-

даменту 

Довжина та поперечний роз-

мір паль 

Крок і кількість 

паль 
Розмір ростверку 

1.1 

L = 3 м , B×H = 0,3×0,3м 

3d, 4 шт 1,4×1,4 м 

2.1 5d, 4 шт 1,8×1,8 м 

3.1 7d, 4 шт 3,2×3,2 м 

1.2 

L = 10 м , B×H = 0,3×0,3м 

3d, 4 шт 1,4×1,4 м 

2.2 5d, 4 шт 1,8×1,8 м 

2.3 7d, 4 шт 3,2×3,2 м 

 

 Також, виконані одиночні елементи фундаментів у відповідності до поданих у табл. 1 для роз-

рахунку осідань від зусиль прикладених на них для порівняння несучих спроможності паль та тиску 

під підошвою ростверку. 

 

Результати чисельного моделювання   

У результаті обчислень програмним комплексом ЛІРА-САПР, встановлено, що навантаження 

палі комплексного фундаменту з низьким ростверком переважає навантаження на одиничну палю, що 

дозволяє більш ефективно розподіляти навантаження. 

1. При збільшені кроку паль збільшується тиск під підошвою ростверку з 36,6% до 79,4%. 

2. Навантаження на палю складають 80% від її несучої здатності. 

3. Тиск під підошвою ростверку збільшується від виду ґрунту, оскільки розподілене навантаження 

залежить від несучої здатності палі. 

 

Порівняльний аналіз одиничних елементів з комплексними фундаментами 

У порівнянні з одиничними палями, палі комплексного фундаменту довжиною 10 м несуть на-

вантаження від 25% до 60% більше. При осіданні у 8 мм збільшився тиск під підошвою ростверку в 2-

8 рази, що збільшує коефіцієнт використання ростверку. Порівняння тисків під підошвою ростверків з 

окремим ростверком та навантаження палі комплексних фундаментів з одиничною палею зображені 

на рис.1-2. 

 
Рисунок 1 – Порівняння навантажень паль у складі комплексного фундаменту з одиничною палею 
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Рисунок 2 – Порівняння тиску під підошвою ростверків комплексних фундаментів з ростверком без паль 

 

Висновки 

З ростом кроку паль у роботу фундаменту зростає використання ростверку у перерозподілі зу-

силь, що призводить до більш ефективного використання ростверку за рахунок зменшення кількості 

паль. 

Комплексний фундамент збільшує можливе навантаження при тих самих осіданнях, що й в оди-

ничних палях майже у 1,5 рази. 

Зменшенням кількості паль, їх довжини і збільшенням їх кроку можна досягти більш раціональ-

ного варіанту стовпчастого фундаменту, у порівнянні з класичними сучасники конструктивними рі-

шеннями. 
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