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Анотація 
Проведено дослідження ступеню реалізації бурових паль у складі однорядного 

стрічкового пальового фундаменту під дією вертикального навантаження. Виконано фізичне 
моделювання на маломасштабних моделях у лабораторному лотку. Досліджено влив сумісної 
роботи бурових паль на ступінь реалізації їх несучої здатності залежно від довжини та кроку. 
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Abstract 
A study of the degree of realization of bored piles within a single-row strip pile foundation 

under the action of vertical load has been conducted. Physical modeling on small-scale models in a 
laboratory tray has been performed. The influence of the joint work of bored piles on the degree of 
realization of their bearing capacity depending on length and spacing has been investigated. 

Keywords: strip pile foundation, single-row strip foundation, low pile cap, bored pile, load re-
distribution, static load, bearing capacity. 

 
Вступ  

Використання бурових паль в складі стрічкових пальових фундаментів поширено в Україні 
та за її межами. Бурові палі мають  переваги: відсутність динамічних впливів на ґрунт під час 
влаштування, можливість використання в складних геотехнічних умовах, варіативність 
геометричних та конструктивних параметрів. При тому бурові паль програють за техніко-
економічними показниками забивним палям при навантаженні середнього діапазону, їх 
використання обгрунтовано переважно при значних навантаженнях, або при спиранні на міцні 
шари ґрунту, або при неможливості улаштувати забивні палі через складні інженерно-
геологічні умови чи наявність існуючої забудови поблизу. 

Основний метод розрахунку пальових фундаментів за чинними нормами України [1], 
полягає в простому складанні несучих здатностей одиночних паль, що не враховує взаємодії 
елементів пальового фундаменту та наявність складних геотехнічних умов. Положеннями тих 
же нормативних документів [1] рекомендовано враховувати сумісну роботу системи «ростверк 
- палі - ґрунтова основа» але не наведено методів, які враховують вплив сумісної роботи на 
несучу здатність пальового фундаменту. Тому при проектуванні, як правило, сумісна робота 
елементів системи «ростверк - палі - ґрунтова основа» не враховується. Вченими та інженерами 
ведуться дослідження перерозподілу навантажень в пальовому фундаменті [2-6], що вказують 
на відмінність роботи в паль та ростверку у порівнянні з сумою несучих здатностей одиночних 
паль та опору під ростверком, але розробка ефективного методу врахування процесу 
перерозподілу навантаження в пальовому фундаменті залишається актуальною. Врахування 
ефектів реальної роботи та дійсного резерву несучої здатності стрічкового пальового 
фундаменту дозволить скоротити матеріальні та трудові витрати на влаштування пальових 
фундаментів. 

Метою даної роботи є дослідження реалізації несучої здатності бурових паль в складі 
стрічкового однорядного пальового фундаменту під дією вертикального навантаження  



 

 
Результати дослідження 

Для оцінки впливу сумісної роботи бурових паль в складі однорядного стрічкового 
пальового фундаменту під дією вертикального навантаження в залежності від кроку та довжини 
паль проведено фізичне моделювання на маломасштабних моделях у лабораторних умовах. 
Фізичне моделювання на маломасштабних моделях дозволяє отримати якісну оцінку поведінки 
фундаменту під навантаженням та взаємодію елементів конструкції в подібних до реальних 
умовах. 

При плануванні фізичного моделювання за мету було поставлено отримати якісну 
оцінку впливу сумісної роботи бурових паль об’єднаних низьким ростверком на ступінь 
реалізації паль порівняно з одиночними палями тих же геометричних параметрів. 

Для проведення модельного дослідження виготовлені маломасштабні моделі паль з 
деревини довжиною 20, 30 і 40 см., діаметром 2,5 см. Модель низького ростверку виконана з 
металу висотою 2 см., шириною 5 см. та довжиною 66 см. Розміщення паль в ростверкі з 
кроком 3d (11 паль) та 6d (6 паль). В ростверкі підготовлені отвори для влаштування 
тензометричних датчиків, які показують, яке навантаження приходиться на кожну палю. 

Навантаження на модель стрічкового фундаменту прикладалося від двох домкратів 
розташованих на рівній відстані від центу конструкції на жорсткій балці, яка слугує для 
рівномірного розподілу навантаження. Величина прикладеного навантаження змінювалась з 
кроком 1.5 кН та контролювалася за допомогою динамометрів. 

Моделювання проведено в лотку розмірами 1800х1200х1000 мм з піщаною основою. В 
якості ґрунту використовувався пісок середньої крупності. Основа створюється шляхом 
пошарового засипання у лоток з контролюванням щільності та вологості піску. 

В результаті проведених модельних досліджень було отримано величину осідання моделі 
однорядного стрічкового пальового фундаменту під дією статичного навантаження та величину 
навантаження, яке приходиться на палі в складі однорядного стрічкового фундаменту. Також 
отримана величина осідання одиночних бурових паль тих же геометричних параметрів що і для 
паль в складі фундаменту. Результати випробування моделі однорядного стрічкового пальового 
фундаменту сформовано в графіки залежностей «осідання – навантаження» бурових паль в складі 
фундаменту при кроці 3d та 6d  різної довжини паль (рис. 1. а.) та одиночних бурових паль різної 
довжини (рис. 1. б.).  

 

  
 

 
Рис. 1. Графік залежності осідання-навантаження бурових паль: а) палі в складі фундаменту з 

кроком 3d та 6d; б) одиночні палі 
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Результати дослідження дозволяють оцінити ступінь реалізації несучої здатності бурових 

паль в складі однорядного стрічкового фундаменту порівняно з несучою здатністю одиночних 
бурових паль. Величина ступеню реалізації несучої здатності бурових паль в складі однорядного 
стрічкового фундаменту за результатами фізичного моделювання виражена у відношенні палі в 
складі фундаментну та одиночної показана в табл.1 та на графіку рис.2. 

Таблиця 2. Порівняння ступеню реалізації несучої здатності 
бурових паль у складі однорядного стрічкового 

фундаменту з одиночними палями 

 
Рис. 2 Графік залежності осідання - 

навантаження бурових паль в 
залежності від кроку та довжини 

 
При розгляді реалізації несучої здатності бурової палі в складі однорядного стрічкового 

фундаменту помітна тенденція підвищення несучої здатності палі в складі фундаменту у порівнянні 
з несучою здатністю одиночно палі до 1.5 разів. З результатів дослідження помітно, що палі 
довжиною 20 см мають нижчу ступінь реалізації несучої здатності (0,54 - 0,76 разів), а зі 
збільшенням довжини ступінь реалізації несучої здатності росте (до 1,22 - 1,51 разів). Також 
помітна залежність  ступеня реалізації несучої здатності паль від кроку, яка нижча для 3d у 
порівнянні з 6d в середньому на 30 % для всіх випробуваних довжин. 

 
Висновки 

Результати дослідження дозволяють оцінити ступінь реалізації несучої здатності бурової 
палі в складі однорядного стрічкового фундаменту та вказують на: 

- підвищення несучої здатності бурової палі до 1,5 разів в складі фундаменту у 
порівнянні з одиночною пальою; 

- залежність несучої здатності бурової палі від довжини палі від 0,5 до 1,5 разів; 
- залежність несучої здатності бурової палі від кроку паль, яка підвищується зі 

збільшенням кроку (вище для 6d на 30% ніж для 3d) 
Результати дослідження показують наявність резерву несучої здатності бурової палі в 

складі однорядного стрічкового пальового фундаменту, використання якого при проектуванні 
пальових фундаментів дозволить скоротити витрати на матеріальні та трудові ресурси на 
влаштування фундаменту. 
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