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ВСТУП

Актуальність теми. Збільшення обсягів будівельних робіт та досягнення «докризових» темпів будівництва житла вимагає застосування економічних фундаментних конструкцій. Разом з цим, до фундаментів висуваються підвищені вимоги щодо міцності та надійності конструкцій. Дуже часто ці вимоги здатні забезпечити лише пальові фундаменти, які влаштовуються методом вдавлювання. Застосування паль з розширеннями (одним або декількома), які заглиблюються методом вдавлювання, дозволяє підвищити несучу здатність паль в слабких ґрунтах. Однак, відсутність простої та достовірної методики попереднього визначення несучої здатності таких паль стримує їх широке застосування на будівництві.

Зв'язок роботи з науковими програми, планами, темами.

Робота виконана в Державному науково-дослідному інституті будівельних конструкцій в межах держбюджетної тематики «Розробити ДБН «Основи та фундаменти будинків і споруд (замість СНиП 2.02.01-83)» № державної реєстрації 0103U008520.

Мета дисертаційної роботи Мета дисертаційної роботи полягає у вивченні взаємодії вдавлюваних паль з розширеннями з оточуючим ґрунтом, пошуку оптимальних рішень паль з розширеннями та уточненні методики розрахунку несучої здатності паль з розширеннями при дії вертикального стискуючого навантаження, а також порівнянні отриманих результатів з даними випробувань паль статичним навантаженням на експериментальних майданчиках.

Для досягнення поставленої мети були постановлені такі задачі:

· проаналізувати існуючі конструкції і методи влаштування вдавлюваних паль з розширеннями та методики визначення їх несучої здатності з виявленням питань, які потребують подальшого вивчення;

·  виконати експериментальні дослідження на моделях паль трапецієвидного перерізу, що дозволяють змінювати кількість та параметри розширень, та дослідити зміну несучої здатності вдавлюваних паль в залежності від величини розширень, їх кількості та дії стискуючого навантаження;

·  дослідити формування напружено-деформованого стану ґрунтового середовища навколо палі з розширеннями, з використанням експериментальних даних та чисельного моделювання;

·  провести на дослідних майданчиках натурні випробування вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, та порівняти отримані результати з даними випробування статичним навантаженням вдавлюваних призматичних паль та буронабивних паль в різних ґрунтових умовах;

·  уточнити методику розрахунку несучої здатності вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, та перевірити її достовірність на результатах натурних випробувань паль;

·  впровадити результати досліджень на будівельних майданчиках міста Києва.

Об’єкт дослідження – взаємодія висячих вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, заглибленої методом вдавлювання, з піщаними та глинистими ґрунтами.

Предмет дослідження – несуча здатність висячих вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями від дії вертикального стискуючого навантаження.

Методи дослідження – експериментальне випробування моделей та натурних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями, заглиблених в ґрунт методом статичного вдавлювання; чисельне моделювання напружено-деформованого стану ґрунту навколо цих паль; розробка методики визначення несучої здатності вдавлюваних паль трапецієвидного перерізу з розширеннями.

Наукова новизна одержаних результатів.

1. Встановлена закономірність формування напружено-деформованого стану навколо розширення палі з врахуванням його геометричних розмірів та положення на стовбурі. Встановлено, що вплив розширення на формування напружено-деформованого стану ґрунту під нижнім кінцем палі значно зменшується при відстані між нижнім кінцем та розширенням більше 0,5d.

2. Вперше виявлено характер взаємодії декількох розширень для вдавлюваних паль в однорідному ґрунтовому середовищі. Для неоднорідного ґрунтового середовища встановлено, що ефективність двох і більше розширень прямо залежить від ґрунтовних умов майданчика та взаємного положення розширень на стовбурі палі.

3. Запропонована нова розрахункова схема визначення несучої здатності одиночної палі з розширеннями, що базується на врахуванні відстані між розширеннями та положення нижнього розширення відносно кінця палі, що дає змогу уточнити формулу визначення її несучої здатності.

Практичне значення одержаних результатів. 
1. Уточнені коефіцієнти умов роботи ґрунту під нижнім кінцем, під розширеннями та на бічній поверхні палі для розрахунку несучої здатності палі на стиск, та складена формула визначення несучої здатності вдавлюваних паль з декількома розширеннями.

2.  Розроблені пропозиції щодо оптимізації кількості та параметрів розширень для вдавлюваних паль в ґрунтових умовах території міста Києва.

3. Запропоновано конструкцію стикованих паль з розширеннями, що можуть використовуватись при підсиленні фундаментів в умовах обмеженого простору.

4. Запропонована методика розрахунку несучої здатності вдавлюваних паль з одним та двома розширеннями.

5. Виконано впровадження результатів досліджень при проектуванні і влаштуванні пальових фундаментів на будівництві ЦКТ 12  на пивзаводі «Оболонь» в м. Києві, загальний економічний ефект склав 35558 грн.

Особистий внесок здобувача полягає в розробці методики та виконанні лабораторних, модельних та натурних досліджень паль, вивченні формування напружено-деформованого стану ґрунту навколо розширення, обробці та узагальненні одержаних результатів.

У статтях, що опубліковані у співавторстві, особистий внесок здобувача полягає в наступному:

​- [1,7] ( проведення натурних експериментів в польових умовах, одержання, обробка та аналіз результатів;

· [4,7] ( проведення модельних досліджень у лабораторних умовах, одержання, обробка і аналіз результатів; систематизація практичного та експериментального досвіду вдавлювання паль у м. Києві.

Апробація результатів дисертації.

Головні положення, викладені в дисертаційній роботі, висвітлювались:

- на 61-й, 62-й, 63-й та 64-й щорічних науково-технічних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури, Київ,  2001- 2004 рр.

- на 4-й Українській науково-технічній конференції «Механіка ґрунтів і фундаментобудування», Київ, 2000 р.

- на міжнародній науково-технічній конференції «Геотехника Беларуси. Наука и практика», БНТУ, м. Мінськ, Білорусія, 2003 р.

- на всеукраїнському науково-практичному семінарі за участю іноземних фахівців «Сучасні проблеми геотехніки», ПНТУ, Полтава, 2012 р.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 7 статей в наукових фахових виданнях, в тому числі 6 статей у виданнях, що відповідають вимогам ДАК МОНмолодьспорту України, 1 стаття – у збірнику наукових праць та тез міжнародної конференції.
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ВИСНОВКИ

1. За результатами стендових випробувань вдавлюваних паль з розширеннями вертикальним навантаженням в однорідному піщаному ґрунті виявлені якісні залежності несучої здатності палі від кількості розширень, їх геометричних розмірів та відстані між ними по висоті. Встановлено, що наявність одного розширення розміром (1,25…1,5)d збільшує несучу здатність моделі палі на 15...64 %. Для моделі палі з двома розширеннями 1,25d та 1,5d на відстані (0,5…1,75)d збільшення несучої здатності досягає 39...64 % в порівнянні з палею без розширень.

2. На основі модельних і натурних випробувань вдавлюваних паль з розширеннями та чисельного моделювання формування напружено-деформованої зони навколо розширень виявлено доцільність влаштування одного розширення розміром (0,125…0,375)d на відстані (0,5…0,75)d від нижнього кінця палі. При влаштуванні палі з двома розширеннями  доцільно розташовувати верхнє розширення на відстані (1,25…2,25)d від нижнього розширення.

3. Вперше виявлено характер взаємодії декількох розширень для вдавлюваних паль в однорідному ґрунтовому середовищі. Для неоднорідного ґрунтового середовища встановлено, що ефективність двох і більше розширень прямо залежить від ґрунтовних умов майданчика та взаємного положення розширень на стовбурі палі.

4. На основі порівняння двох підходів до визначення несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями, які названі в роботі як «метод клину» та «метод врахування розширень», шляхом експериментальних досліджень встановлені коефіцієнти надійності роботи конструкції палі з оточуючим ґрунтом ( jсR  = 1,1…1,4 та ( iсf  = 0,7…1,1. Доведено, що надійність другого методу є вищою. Запропонована формула характеризується достатньою практичною точністю в межах 10%, порівняно з натурними результатами.

5. Під час натурних досліджень встановлено, що для підвищення несучої здатності вдавлюваної палі доцільно влаштувати додаткове розширення замість збільшення поперечного перерізу палі, а вдавлювані палі з розширеннями досягають величин проектних вдавлюючих зусиль на значно меншій глибині, в порівнянні з палями без розширень, при однаковій площі перерізу.

6. За результатами натурних досліджень запропонована конструкція стикованої палі з розширеннями, яка може бути використана при підсиленні фундаментів в умовах обмеженого простору.

7. При проектуванні і влаштуванні пальових фундаментів на будівництві ЦКТ 12 на пивзаводі «Оболонь» в м. Києві загальний економічний ефект від впровадження методики визначення несучої здатності вдавлюваних паль з розширеннями на бічній поверхні склав 35558 грн, що підтверджується відповідною довідкою.
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