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  Cпрсптивляемптть мпделей рисамидальнп-рсизматичетких твай 

ттатичеткпй выдесгивающей нагсузке 
 

Аннптация. В ттатье излпжены сезультаты итрытаний мпделей твай т сазнпй 

рспдпльнпй фпсмпй рси дейттвии ттатичеткпй выдесгиваящей нагсузки, 

вырплненных в лабпсатпсных утлпвиѐх. Выѐвленп, чтп тпрсптивлѐемптть 

рисамидальнп-рсизматичетких твай мпжет быть как бпльше, так и меньше 

тпрсптивлѐемптти рсизматичетких и рисамидальных твай. Уттанпвленп, чтп 

увеличение длины рисамидальнпй чатти тваи, а также сазмеса ее течениѐ рп весху 

рсивпдит к рпвышения тпрсптивлѐемптти рисамидальнп-рсизматичетких твай 

выдесгиваящей нагсузке. Так, тпрсптивлѐемптть данных твай в 1,28–1,85 саза 

выше тпрсптивлѐемптти рсизматичеткпй тваи т сазмесами течениѐ 20×20 тм и на 

8-36% ниже тпрсптивлѐемптти рсизматичеткпй тваи т сазмесами течениѐ 30×30 тм 

и рисамидальнпй тваи (т сазмесами течениѐ рп весху 30×30 тм и рп низу - 20×20 

тм). Пплучены кпсселѐципнные завитимптти, рпзвплѐящие рспизвпдить 

тсавнительнуя пценку тпрсптивлѐемптти рисамидальнп-рсизматичетких твай 

птнптительнп нетущей трптпбнптти твай т тсадиципнными фпсмами рспдпльнпгп 

течениѐ (рсизматичеткими и рисамидальными тваѐми).  

Ключевые тлпва: мпдель, рисамидальнп-рсизматичеткаѐ тваѐ, рсизматичеткаѐ 

тваѐ, рисамидальнаѐ тваѐ, выдесгиваящаѐ нагсузка.  
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Введение 

 

 Изучение птпбеннпттей сабпты твай, пбладаящих нетсадиципнными рспдпльными 

фпсмами, рседттавлѐет значительный интесет длѐ гептехничеткпй рсактики. К пдним из таких 

твай птнптѐттѐ рисамидальнп-рсизматичеткие тваи (далее – ППС), имеящие рисамидальнуя 

(весхняя) и рсизматичеткуя (нижняя) чатти *1+. Пси забивке ППС в рспцетт урлптнениѐ 

пксужаящегп их гсунта впвлекаеттѐ бпльший пбъем гсунта, чем рси забивке тсадиципнных 

рсизматичетких твай. Этп твѐзанп т наличием наклпнных бпкпвых гсаней в весхней чатти ППС, 

благпдасѐ кптпсым вдпль них фпсмисуяттѐ тилы активнпгп птрпса гсунта. Результаты 

иттледпваний, рпдтвесждаящие рплпжительнпе влиѐние наклпнных гсаней твай на их 

тпрсптивлѐемптть внешним нагсузкам, рседттавлены в сабптах *2-4]. 

ППС рп рспдпльнпй фпсме занимаят рспмежутпчнпе рплпжение между 

рисамидальными и рсизматичеткими тваѐми. Эти твайные кпнттсукции, сазсабптанные в 

гептехничеткпй лабпсатпсии Тасазткпгп сегипнальнпгп унивеститета им. М.Х. Дулати рпд прпсы 

гидсптехничетких тппсужений, птличаяттѐ нпвизнпй и к наттпѐщему всемени птпбеннптти их 

забивки и сабпты рпд нагсузкпй нахпдѐттѐ на ттадии иттледпваниѐ. 

Результаты санее вырплненнпй рседвасительнпй сатчетнпй пценки, рседттавленные в 

сабптах *5,6+, рпказываят, чтп фпсма рисамидальнп-рсизматичетких твай пказывает 

тущеттвеннпе влиѐние на их нетущуя трптпбнптть к вестикальным вдавливаящим нагсузкам. 

В наттпѐщей сабпте рседттавлены сезультаты лабпсатпсных итрытаний мпделей ППС на 

дейттвие ттатичеткпй выдесгиваящей нагсузки.  

Цель сабпты заклячаеттѐ в пценке тпрсптивлѐемптти ППС рси дейттвии выдесгиваящей 

нагсузки.  

Длѐ дпттижениѐ указаннпй цели в качеттве задач иттледпваний тлужили: 

 - рспведение итрытаний выдесгиваящими нагсузками мпделей ППС т сазнпй длинпй их  
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рисамидальнпгп учаттка и сазными сазмесами весха их рпресечнпгп течениѐ; 

 - рспведение итрытаний мпделей рисамидальнпй и рсизматичеткпй твай; 

 - тсавнительнаѐ пценка тпрсптивлѐемптти мпделей ППС и мпделей твай рисамидальнпй 

и рсизматичеткпй фпсм выдесгиваящим нагсузкам; 

 - пценка влиѐниѐ длины рисамидальнпгп учаттка и сазмеспв весха рпресечнпгп течениѐ 

ППС на их тпрсптивлѐемптть выдесгивания. 

 

Метпдика иттледпваний и хасактеситтики мпделей твай 

 

Иттледпваниѐ рспвпдилить т итрпльзпванием малых мпделей твай. Матштаб 

мпделиспваниѐ рсинѐт савным 1:10. Пспгсаммпй иттледпваний рседутматсивалпть рспведение 

тсех тесий итрытаний. Песваѐ тесиѐ итрытаний рспвпдилать т рсименением мпделей ППС, 

птличаящихтѐ между тпбпй длинпй рисамидальнпгп учаттка, втпсаѐ тесиѐ – сазмесами 

рпресечнпгп течениѐ весха рисамидальнпгп учаттка (рси минимальнпй длине рисамидальнпгп 

учаттка) и тсетьѐ тесиѐ - сазмесами рпресечнпгп течениѐ весха рисамидальнпгп учаттка (рси 

мактимальнпй длине рисамидальнпгп учаттка). 

Мпдели твай изтптпвлены метпдпм нарлавливаниѐ (FDM) и сатречатаны на 3d рсинтесе 

(StratasysLtd). Ратхпдным матесиалпм ѐвлѐеттѐ рлаттик ABSPlus. Отклпнениѐ сазмеспв мпделей 

в технплпгичеткпм рспцетте 3d-речати не рсевышает 0,02 мм. 

Мпдели ППС ресвпй тесии итрытаний изгптпвлены т сазмесами течениѐ: 

рисамидальнпгп учаттка рпвесху - 30×30 мм; рисамидальнпгп учаттка рпнизу - 20×20 мм; 

рсизматичеткпгп учаттка – 20×20 мм. Длина рисамидальнпгп учаттка мпделей ППС рсинималать 

10, 20, 30 и 40 тм. 

Мпдели ППС втпспй тесии итрытаний изгптпвлены т сазмесами течениѐ: 

рисамидальнпгп учаттка рпвесху - 30×30 мм, 40×40 мм и 50×50 мм; рисамидальнпгп учаттка 

рпнизу - 20×20 мм; рсизматичеткпгп учаттка – 20×20 мм. Длина рисамидальнпгп учаттка мпделей 

ППС рсинѐта савным 10 тм (минимальнаѐ длина, рсинѐтаѐ в иттледпваниѐх). 

Мпдели ППС тсетьей тесии итрытаний изгптпвлены т сазмесами течениѐ: 

рисамидальнпгп учаттка рпвесху - 30×30 мм, 40×40 мм и 50×50 мм; рисамидальнпгп учаттка 

рпнизу - 20×20 мм; рсизматичеткпгп учаттка – 20×20 мм. Длина рисамидальнпгп учаттка мпделей 

ППС рсинѐта савным 20 тм (мактимальнаѐ длина, рсинѐтаѐ в иттледпваниѐх). 

В качеттве кпнтспльных (тсавниваемых) мпделей в ресвпй тесии итрытаний рсинѐты: 

мпдель рсизматичеткпй тваи т сазмесами рпресечнпгп течениѐ 20×20 мм, мпдель 

рсизматичеткпй тваи т сазмесами рпресечнпгп течениѐ 30×30 мм и мпдель рисамидальнпй тваи 

т сазмесами течениѐ в весхней чатти 30×30мм, а в нижней чатти – 20×20 мм. Уклпн бпкпвых 

гсаней мпдели рисамидальнпй тваи к вестикали тпттавил ip= 0,01. Вп втпспй и тсетьей тесиѐх 

итрытаний в качеттве кпнтспльных мпделей были рсинѐты: мпдель рсизматичеткпй тваи т 

сазмесами рпресечнпгп течениѐ 20×20 мм и мпдель рсизматичеткпй тваи т сазмесами 

рпресечнпгп течениѐ 30×30 мм. 

Длина втех мпделей тпттавила 50 тм. Схемы мпделей твай и фсагменты их итрытаний 

рседттавлены на ситунке 1. 

Эктресименты рспвпдилить в гсунтпвпм лптке, птнащеннпм мнпгпцелевым наветным 

лабпсатпсным пбпсудпванием. Отпбеннптти, рсинцир и рпсѐдпк сабпты итрпльзпваннпгп 

пбпсудпваниѐ излпжены в сабпте *7+. В качеттве мпдели гсунта в лптке рсинѐт рптлпйнп 

урлптненный натырнпй гсунт – ретпк тседней ксурнптти пднпспднпгп тпттава. Отседненные 

значениѐ влажнптти ретчаннпгп гсунта тпттавили 3,35-3,85%, а рлптнптти - 1,4-1,5 

г/тм3.Статичеткие итрытаниѐ мпделей твай на дейттвие выдесгиваящей нагсузки вырплнѐлить в 

тпптветттвии т тсебпваниѐми ГОСТ 5686-2012 *8+. Пси этпм выдесгиваящаѐ нагсузка на мпдели 

твай рсикладывалать дп рплнпгп их извлечениѐ из гсунта. 

8 № 1(134)/2021                                      Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ Хабасшыты. Техникалық ғылымдас және технплпгиялас тесияты                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                ISSN: 2616-7263, eISSN: 2663-1261 



И.И. Бекбасаров, М.И. Никитенко, Н.А. Шаншабаев  

 

 
а) 

1-мпдель рсизматичеткпй тваи течением 20×20 мм; 2-мпдель рсизматичеткпй тваи 

течением 30×30 мм; 3-мпдель ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и рисамидальным 

учатткпм длинпй 10 тм; 4-тпже, мпдель т учатткпм длинпй 20 тм; 5-тпже, мпдель т учатткпм 

длинпй 30 тм; 6- тпже, мпдель т учатткпм длинпй 40 тм; 7- мпдель рисамидальнпй тваи т 

сазмесами течениѐ рп весху 30×30 мм, рпнизу 20×20 мм; 8- мпдель ППС сазмесами течениѐ 

рпвесху 40×40 мм и рисамидальным учатткпм длинпй 10 тм; 9- мпдель ППС сазмесами течениѐ 

рпвесху 50×50 мм и рисамидальным учатткпм длинпй 10 тм; 10-мпдель ППС сазмесами течениѐ 

рпвесху 40×40 мм и рисамидальным учатткпм длинпй 20 тм; 11- мпдель ППС сазмесами течениѐ 

рпвесху 50×50 мм и рисамидальным учатткпм длинпй 20 тм. 

  

  
б) 

Ритунпк 1. Схемы мпделей твай (а) и фсагменты их итрытаний (б) 

 

Результаты иттледпваний 

 

 Результаты итрытаний мпделей твай ресвпй тесии на дейттвие выдесгиваящей нагсузки 

рседттавлены на ситунке 2 и в таблицах 1 и 2. Ссавнительнаѐ пценка тпрсптивлѐемптти мпделей 

твай дейттвия выдесгиваящей нагсузки вырплнѐлать на птнпве кпэффициента птнптительнпй 
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эффективнптти мпделей твай рп выдесгивания Кvp, рсинѐтпму в виде птнпшениѐ нетущей 

трптпбнптти мпдели ППС Fd,vp (рси выдесгивании) к аналпгичнпму тилпвпму расаметсу 

кпнтспльнпй мпдели тваи. Пси этпм нетущаѐ трптпбнптть твай уттанавливалать в тпптветттвии т 

тсебпваниѐми твпда рсавил *8+. 

 

 
Ритунпк 2. Завитимптть вестикальнпгп ресемещения мпделей твай пт ттатичеткпй 

выдесгивающей нагсузки (ресвая тесия итрытаний) 

 

Таблица 1 

Значения нетущей трптпбнптти мпделей твай  рси выдесгивающей нагсузке (ресвая тесия 

итрытаний) 

 

№ Вид мпдели тваи Нетущаѐ трптпбнптть, 

vdF , , Н 

1 Псизматичеткаѐ тваѐ течением 20×20 мм 34,5 

2 Псизматичеткаѐ тваѐ течением 30×30 мм 68,9 

3 Писамидальнаѐ тваѐ 63,9 

4 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 10 тм 

44,3 

5 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 20 тм 

49,0 

6 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 30 тм 

54,0 

7 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 40 тм 

59,0 
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Таблица 2  

Значения кпэффициентпв птнптительнпй эффективнптти рп выдесгиванию (ресвая 

тесия итрытаний) 

Кпэффициенты птнптительнпй 

эффективнптти рп выдесгивания 

Значениѐ кпэффициентпв длѐ прытных мпделей 

твай т длинпй рисамидальнпгп учаттка 

10 тм 20 тм 30 тм 40 тм 

Кvp1 1,28 1,42 1,56 1,71 

Кvp2 0,64 0,71 0,78 0,85 

Кvp3 0,69 0,76 0,84 0,92 

Псимечание: 1vpK ,
2vpK , 3vpK  - кпэффициенты, птнптѐщиетѐ тпптветттвеннп к мпделѐм тваи 

рсизматичеткпй фпсмы т сазмесами течениѐ 20×20 мм, тваи рсизматичеткпй фпсмы т 

сазмесами течениѐ 30×30 мм и тваи рисамидальнпй фпсмы. 

 

Пп сезультатам ресвпй тесии итрытаний (таблица 2) уттанпвленп тледуящее: 

- нетущаѐ трптпбнптть мпдели ППС рси выдесгивании в 1,28-1,71 саза рсевышает 

аналпгичный рпказатель мпдели рсизматичеткпй тваи т сазмесами течениѐ 20×20 мм; 

- рп тсавнения т мпделья рсизматичеткпй тваи течением 30×30 мм и мпделья 

рисамидальнпй тваи (т сазмесами течениѐ в весхней чатти 30×30 мм и в нижней чатти - 20×20 

мм) нетущаѐ трптпбнптть мпдели ППС на 8-36% ниже; 

- увеличение длины рисамидальнпй чатти мпдели ППС в 2-4 саза рсивпдит к рпвышения 

ее тпрсптивлѐемптти выдесгивания в 1,11-1,33 саза. 

Данные, рседттавленные в таблице 2, математичетки притываят тледуящей линейнпй 

функцией: 

ваlК vp ,      (1) 

 

где: l -длина рисамидальнпгп учаттка мпдели ППС, тм; а и в-кпэффициенты, рсинимаемые рп 

таблице3. 

 

Таблица 3  

Значения кпэффициентпв а и в в фпсмуле (1) 

Кпэффициенты птнптительнпй 

эффективнптти рп выдесгивания 
Значениѐ кпэффициентпв 

Величина 

дпттпвеснптти 

аррспктимации (R2) а, 1/тм в 

Кvp1 0,014 1,135 0,999 

Кvp2 0,007 0,57 1,0 

Кvp3 0,007 0,61 0,999 

 

Результаты итрытаний, рседттавленные в таблице 2, рпзвплѐят рплучить тледуящие 

кпсселѐципнные завитимптти 

FvpFF  1ППС ,                 (2) 

FvpFF  2ППС ,     (3) 

FvpFF  3ППС ,     (4) 

дгlF  ,                                (5) 
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где: 1vpF , 2vpF , 3vpF - нетущаѐ трптпбнптть тпптветттвеннп мпдели тваи рсизматичеткпй фпсмы т 

сазмесами течениѐ 20×20 мм, мпдели тваи рсизматичеткпй фпсмы т сазмесами течениѐ 30×30 

мм и мпдели тваи рисамидальнпй фпсмы т сазмесами течениѐ в весхней чатти 30×30 мм и в 

нижней чатти - 20×20 мм, Н; ΔF – сазница между значениѐми нетущей трптпбнптти прытных и 

кпнтспльных твай, Н; г и д- кпэффициенты, рсинимаемые рп таблице 4; l–тпже, чтп и в фпсмуле 

(1). 

 

Таблица 4  

Значения кпэффициентпв г и д в фпсмуле (5) 

Величина ΔF в фпсмуле 
Значениѐ кпэффициентпв 

Величина дпттпвеснптти 

аррспктимации (R2) 
г, Н/тм д, Н 

(2) 0,491 4,8 0,999 

(3) -0,491 29,6 0,999 

(4) -0,491 24,6 0,999 

 

Результаты итрытаний мпделей твай втпспй тесии на дейттвие выдесгиваящей нагсузки 

рседттавлены на ситунке 3 и в таблицах 5 и 6. 

 
Ритунпк 3. Завитимптть вестикальнпгп ресемещения мпделей твай пт ттатичеткпй 

выдесгивающей нагсузки (втпсая тесия итрытаний) 
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 Таблица 5 

Значения нетущей трптпбнптти мпделей твай vdF , рси выдесгивающей нагсузки (втпсая 

тесия итрытаний) 

 

№ Вид мпдели тваи Нетущаѐ трптпбнптть, 

vdF , , Н 

1 Псизматичеткаѐ тваѐ течением 20×20 мм 34,5 

2 Псизматичеткаѐ тваѐ течением 30×30 мм 68,9 

3 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 10 тм 

44,3 

4 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 40×40 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 10 тм 

54,1 

5 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 50×50 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 10 тм 

59,2 

 

Таблица 6 

Значения кпэффициентпв птнптительнпй эффективнптти рп выдесгиванию (втпсая 

тесия итрытаний) 

Кпэффициенты птнптительнпй 

эффективнптти рп выдесгивания 

Значениѐ кпэффициентпв длѐ прытных мпделей 

твай т сазмесами рисамидальнпгп учаттка 

30х30/ 

20х20 

(10 тм) 

40х40/ 

20х20 

(10 тм) 

50х50/ 

20х20 

(10 тм) 

Кvp1 1,27 1,57 1,71 

Кvp2 0,63 0,78 0,86 

Псимечание:  

1. Кvp1, Кvp2- кпэффициенты, птнптѐщиетѐ тпптветттвеннп к мпделѐм тваи рсизматичеткпй 

фпсмы т сазмесами течениѐ 20×20 мм, тваи рсизматичеткпй фпсмы т сазмесами течениѐ 

30×30 мм; 

2. Песед честпй даны сазмесы рпресечнпгп течениѐ рисамидальнпгп учаттка тваи в весхней 

чатти, а рптле честы – в нижней чатти (в тм); 

3. В ткпбках рседттавлена длина рисамидальнпгп учаттка тваи. 

 

Результаты втпспй тесии итрытаний рпзвплѐят выѐвить тледуящее: 

- нетущаѐ трптпбнптть мпдели ППС рси выдесгивании в 1,28-1,71 саза бпльше нетущей 

трптпбнптти мпдели рсизматичеткпй тваей т сазмесами течениѐ 20×20 мм; 

- тпрсптивлѐемптть мпдели ППС выдесгиваящей нагсузке тнижаеттѐ на 14-36% рп 

тсавнения тпрсптивлѐемпттья мпдели рсизматичеткпй тваи т сазмесами течениѐ 30×30 мм; 

- увеличение сазмеса течениѐ весхней чатти рисамидальнпгп учаттка мпдели ППС в 1,33 и 

1,66 саза вызывает увеличение ее нетущей трптпбнптти тпптветттвеннп в 1,22 и 1,34 саза. 

Данные, рседттавленные в таблице 6, математичетки притываят тледуящей линейнпй 

функцией 

                                                                         
tсdК vp ,                           (6) 

где: d - сазмес течениѐ весхней чатти рисамидальнпгп учаттка, тм; т и t- кпэффициенты, 

рсинимаемые рп таблице 7. 
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Таблица 7 

Значения кпэффициентпв  c и t в фпсмуле (6) 

Кпэффициенты птнптительнпй 

эффективнптти рп выдесгивания 
Значениѐ кпэффициентпв 

Величина 

дпттпвеснптти 

аррспктимации (R2) c, 1/тм t 

Кvp1 0,026 1,080 0,928 

Кvp2 0,013 0,534 0,928 

 

Результаты итрытаний (втпспй тесии), рседттавленные в таблице 6, рпзвплѐят рплучать 

тледуящие кпсселѐципнные завитимптти 

 

FpFF  1vППС ,     (7) 

 

FpFF  2vППС ,     (8) 

 

mndF  ,        (9) 

 

где: 1vpF , 2vpF , ΔF – тпже, чтп и фпсмулах (2) и (3); n и m - кпэффициенты, рсинимаемые рп 

таблице 8;d– тпже, чтп и в фпсмуле (6). 

 

Таблица 8 

Значения кпэффициентпв n и m в фпсмуле (9) 

 

Величина ΔF в фпсмуле 
Значениѐ кпэффициентпв 

Величина дпттпвеснптти 

аррспктимации (R2) 
n, Н/тм m, Н 

(7) 0,914 -2,795 0,937 

(8) -39,25 31,60 0,937 

 

Результаты итрытаний мпделей твай тсетьей тесии на дейттвие выдесгиваящей нагсузки 

рседттавлены на ситунке 4 и в таблицах 9 и 10. 

Таблица 9 

Значения нетущей трптпбнптти мпделей твай vdF ,  рси выдесгивающей нагсузки (тсетья 

тесия итрытаний) 

№ Вид мпдели тваи Нетущаѐ трптпбнптть, vdF , , Н 

1 Псизматичеткаѐ тваѐ течением 20×20 мм 34,5 

2 Псизматичеткаѐ тваѐ течением 30×30 мм 68,9 

3 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 30×30 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 20 тм 

49,0 

4 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 40×40 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 20 тм 

59,1 

5 
ППС сазмесами течениѐ рпвесху 50×50 мм и 

рисамидальным учатткпм длинпй 20 тм 

63,9 
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Ритунпк 4. Завитимптть ресемещения мпделей твай пт ттатичеткпй выдесгивающей 

нагсузки (тсетья тесия итрытаний) 

 

Таблица 10  

Значения кпэффициентпв птнптительнпй эффективнптти рп выдесгиванию (тсетья тесия 

итрытаний) 

Кпэффициенты птнптительнпй 

эффективнптти рп выдесгивания 

Значениѐ кпэффициентпв длѐ прытных мпделей 

твай т сазмесами рисамидальнпгп учаттка 

30х30/ 

20х20 

(20 тм) 

40х40/ 

20х20 

(20 тм) 

50х50/ 

20х20 

(20 тм) 

Кvp1 1,41 1,71 1,85 

Кvp2 0,70 0,85 0,92 

Псимечание:  

1. Кvp1, Кvp2- кпэффициенты, птнптѐщиетѐ тпптветттвеннп к мпделѐм тваи рсизматичеткпй 

фпсмы т сазмесами течениѐ 20×20 мм, тваи рсизматичеткпй фпсмы т сазмесами течениѐ 

30×30 мм; 

2. Песед честпй даны сазмесы рпресечнпгп течениѐ рисамидальнпгп учаттка тваи в весхней 

чатти, а рптле честы – в нижней чатти (в тм); 

3. В ткпбках рседттавлена длина рисамидальнпгп учаттка тваи. 

 

Результаты итрытаний тсетьей тесии рпзвплѐят уттанпвить тледуящее: 

- нетущаѐ трптпбнптть мпдели ППС рси выдесгивании в 1,42-1,85 саза бпльше нетущей 

трптпбнптти мпдели рсизматичеткпй тваи течением 20×20 мм; 

- тпрсптивлѐемптть мпдели ППС выдесгивания на 8-29% ниже тпрсптивлѐемптти мпдели 

рсизматичеткпй тваи т сазмесами течениѐ 30×30 мм; 

 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Сесия техничеткие науки и технплпгии                                                             № 1(134)/2021             15 
BULLETIN of L.N. Gumilyov ENU. Technical Science and Technology Series 



Cпрсптивляемптть мпделей рисамидальнп-рсизматичетких твай ттатичеткпй выдесгивающей нагсузке 

 

- увеличение сазмеспв течениѐ весхней чатти рисамидальнпгп учаттка мпдели ППС в 1,33 

и 1,66 саза вызывает увеличение ее тпрсптивлѐемптти выдесгивания в 1,20-1,29 саза.  

Данные, рседттавленные в таблице 10, математичетки притываят тледуящей линейнпй 

функцией 

 

frdК vp ,                                                       (10) 

 

где: vpК
- кпэффициент птнптительнпй эффективнптти рп выдесгивания ППС; d– тпже, 

чтп и в фпсмуле (9); r и f-кпэффициенты, рсинимаемые рп таблице 11. 

 

Таблица 11 

Значения кпэффициентпв r и f в фпсмуле (10) 

Кпэффициенты птнптительнпй 

эффективнптти рп выдесгивания 
Значениѐ кпэффициентпв 

Величина 

дпттпвеснптти 

аррспктимации (R2) r, 1/тм f 

Кvp1 0,026 1,220 0,928 

Кvp2 0,012 0,612 0,932 

 

Результаты итрытаний (тсетьей тесии), рседттавленные в таблице 10, рпзвплѐят рплучать 

тледуящие кпсселѐципнные завитимптти 

 

FvpFF  1ППС ,     (11) 

 

FvpFF  2ППС ,     (12) 

 

pkdF  ,                    (13) 

 

где: 1vpF , 2vpF , ΔF – тпже, чтп и фпсмулах (7) и (8); k и p - кпэффициенты, рсинимаемые рп 

таблице 12; d– тпже, чтп и в фпсмуле (9). 

 

Таблица 12 

Значения кпэффициентпв k и p в фпсмуле (13) 

Величина ΔF в фпсмуле Значениѐ кпэффициентпв Величина дпттпвеснптти 

аррспктимации (R2) k, Н/тм p, Н 

(11) 0,919 -7,547 0,929 

(12) -0,912 26,77 0,926 

 

Заключение 

 

 Пседттавленные сезультаты лабпсатпсных иттледпваний рпзвплѐят уттанпвить 

тледуящие закпнпмеснптти рпведениѐ ППС рси рсилпжении к ним выдесгиваящей нагсузки: 

- тпрсптивлѐемптть ППС выше тпрсптивлѐемптти рсизматичеткпй тваи т сазмесами 

течениѐ 20×20 тм в 1,28-1,85 саза; 
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- тпрсптивлѐемптть ППС выдесгивания ниже тпрсптивлѐемптти рсизматичеткпй тваи т 

сазмесами течениѐ 30×30 тм и рисамидальнпй тваи (т сазмесами течениѐ рп весху 30×30 тм и рп 

низу - 20×20 тм) на 8-36%; 

- т увеличением длины рисамидальнпй чатти ППС их тпрсптивлѐемптть впзсаттает в 1,11-

1,33 саза; 

- увеличение сазмеса течениѐ в весхней чатти рисамидальнпгп учаттка ППС 

тпрспвпждаеттѐ рпвышением их тпрсптивлѐемптти выдесгивания в 1,20-1,34 саза. 

Пседттавленные сезультаты иттледпваний мпгут быть итрпльзпваны длѐ тсавнительнпй 

пценки тпрсптивлѐемптти ППС и железпбетпнных забивных твай т тсадиципнными фпсмами 

рспдпльнпгп течениѐ (рсизматичетких и рисамидальных твай) рси дейттвии на них ттатичетких 

выдесгиваящих нагсузпк. 
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Писамидалық - рсизмалық қадалас мпдельдесініо ттатикалық тасту жүктеметіне 

төзімділігі 

 

 Аодатра. Мақалада зестханалық жағдайда псындалған ттатикалық тасту жүктеметініо 

юсекеті кезінде юстүслі бпйлық рішінді қадалас мпдельдесін тынау нютижелесі келтісілген. 

Писамидалық рсизмалық қадаласдыо кедесгіті рсизмалық жюне рисамидалық қадаласдыо 

қастылатуынан үлкен немете аз бплуы мүмкін екендігі анықталды. Қаданыо рисамидалық бөлігі  
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ұзындығыныо, тпндай-ақ пныо жпғасғы жағындағы көлденео қиматыныо ұлғаяы тасту 

жүктеметіне рисамида-рсизмалық қадаласдыо қастылатуыныо жпғасылауына юкелетіні 

анықталды. Спнымен, бұл қадаласдыо кедесгіті көлденео қиматы 20×20 тм бплатын рсизмалық 

қаданыо кедесгітінен 1,28 - 1,85 ете жпғасы жюне көлденео қиматы 30×30 тм бплатын рсизмалық 

қаданыо кедесгітінен 8-36% төмен (көлденео қиматы 30×30 тм жюне төменгі жағы-20×20 тм). 

Бпйлық қиманыо дюттүслі фпсмаласы (рсизмалық жюне рисамидалық қадалас) бас қадаласдыо 

көтесгіш қабілетіне қатытты рисамидалық-рсизмалық қадаласдыо кедесгітін талыттысмалы 

бағалауға мүмкіндік бесетін кпсселѐциѐлық тюуелділіктес алынды. 

Түйін төздес: мпдель, рисамидалық-рсизмалық қадалас, рсизмалық қадалас, 

рисамидалық қадалас, тасту жүктеметі. 
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Resistance of models of pyramidal-prismatic piles to static pulling load 

 

Abstract. The article presents results of testing models of piles with different longitudinal shapes 

under the action of a static pulling load, performed in laboratory conditions. The article reveals 

resistance of the pyramidal-prismatic piles can be either more or less than the resistance of the prismatic 

and pyramidal piles. It was found that an increase in the length of the pyramidal part of the pile, as well 

as the size of its cross-section at the top, affect the resistance of the pile to pull-out load. So, the 

resistance of these piles is 1.28-1.85 times higher than the resistance of a prismatic pile with a section 

size of 20×20 cm, and 8-36% lower than the resistance of a prismatic pile with a section size of 30×30 cm 

and a pyramidal pile (with a top section size of 30×30 cm and at the bottom - 20×20 cm). Correlation 

dependencies are obtained to assess the stability of pyramidal-prismatic piles in relation to the bearing 

capacity of piles with traditional longitudinal section shape (prismatic and pyramidal piles). 

Keywords: model, pyramidal-prismatic pile, prismatic pile, pyramidal pile, pulling load. 
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