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CENTRISKAI APKRAUTl) GRF;ZTINll) POLil) SJ\ VEIKOS VERTINIMAS 

n. suzyte 
Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

1. Jvadas 

Didejant pastat4 aukstingumui, pamatai pagrindui 

turi perduoti 10 MN siekiancias apkrovas. Tokio dy

dzio apkrovoms perduoti daznai tenka irengti polinius 

pamatus, kuriuos sudaro poli4 grupes. Siuo metu popu

liarejantys grl(ztiniai poliai taip pat daznai irengiami gru

pemis, taciau j4 projektavimui skirtose normose ,Grl(

zininil! pamat4 projektavimas ir statyba RSN 91-85" 

[I] yra nurodoma, kaip projektuoti atskiruosius grl(zti

nius polius. [2, 3] pabreziama, kad atskirojo polio nuo

sedziai visada bus mazesni nei tokio pat polio, esancio 

poli4 grupeje, ir tai susijl( su didesne ar mazesne salia 

esanci4 poli4 itaka. Vienas is biid4 projektuoti polinius 

pamatus taikant atskirojo polio statinio bandymo rezul

tatus yra aprasytas [ 4]. Cia taikomas itakos koeficien

tas, aprasantis papildomus polio nuosedzius, atsirandan

cius del salia esanCio apkrauto polio itakos. Pagrindine 

problema, neleidzianti placiai taikyti sio polinil! pama

tl! projektavimo metodo, yra ta, kad nera tikslaus ita

kos koeficiento skaiciavimo metodo. 

Siame straipsnyje pateikiamas metodas, kaip, apra

sius konkretaus polio apkrovos nuosed:lil! priklausomy

bl(, rasti itakos koeficientl:l. 

2. Dviejq poliq s~tveikos vertinimas 

1968 m. australas Poulos'as [5] pasiiile grl(ztinil! 

poli4 Sl:lveikl:l nagrineti remiantis dviej4 poli4 grupes 

pavyzdziu. Buvo pasirinkti grl(ztiniai poliai, kadangi juos 

irengiant pagrinde nesukeliami papildomi itempimai. 

i-asis polis yra apkrautas tam tikra apkrova N, del to 

pasiekia s nuosedi. TaCiau aplink poli yra gruntas, ku

ris, perimdamas apkrov'l, seda kartu su poliu. ApkrOV<t, 

tolstant nuo polio, perima vis didesne zona. todel ir 

gruntas tolstant nuo polio seda vis maziau. Bet tam 

tikru atstumu yra j-asis polis. Dabar jau ji supantis grun-

tas, sesdamas paskui save tempia j-&ji poli. Taigi susi

daro tam tikra polis-gruntas-polis sistema, kurios kiek

vieno elemento savybes tures itakos visos sistemas dar

bui. Sios sistemas darb::t Poulos'as pasiule ivertinti 

Sl:lveikos koeficientu: 

(I) 

sii - j-ojo polio nuosedis del i-ojo polio itakos (1 pav.), 

si - i-ojo polio nuosedis nuo pridetos asines apkrovos. 

1 pav. Dviejl! vienodl! polil! grupe 

Fig 1. The group of two identical piles 

Kai vienodo ilgio poliai yra irengti smeliniuose 

gruntuose ir polio padas neatremtas i stand4 pagrind'l, 

s::tveikos koeficientas priklauso nuo si4 pagrindini4 po

lis-gruntas-polis sistemas parametr4: 

• nuo grunto charakteristikl!: slyties deformacijl! 

modulio G bei Puasono koeficiento n; 

• nuo polio charakteristik4: polio santykinio ilgio 

LID, santykinio polio-grunto standumo K=E/E0(z=L/2), 

rodancio, kiek kart4 polio deformacij4 modulis yra di

desnis uz grunto ma:l4 deformacij4 tamprumo moduli 

L/2 gylyje; 
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• nuo padeties plane: santykinio atstumo nuo po

lio asies riD. 

Nors poli4 tarpusavio s11veika vertinama jau dau

giau kaip 30 metl!, taciau, taikant si metodl:l praktikoje 

problem4 kyla del s11veikos koeficiento skaiciavimo me

toda. [6] pateikti keturi skaiciavimo metodai, pagal ku

riuos, naudojant tuos paCius pradinius duomenis, buvo 

apskaiCiuoti s11veikos koeficientai (2 pav.). 

II,~ 

II,/ 

IJ,h 

0,5 

L/0=24,5 
-lancellotta-Costanso 
-G-Tamprumo teorijos EfL/2)/[(l)=l 
~Tamprumo teorijosE(L/2)/E(L)=0,667 
_.,_DEFPIG E(L/2)/E(L)=I 
-b-DEFPIG E(Lil)/E(L)=0,667 
...,Randolph E(L/1)/E(L)=l 
-o-Randolph E(L/2)/E(L)=0.677 

Santykinis atstumas r/D (-) 

2 pav. S~veikos koeficiento priklausomybe nuo santykinio 
atstumo riD bei skaiciavimo metodo 

Fig 2. Interaction coefficient relationship for normalised 
pile spacing riD and calculating method 

Taikant siuos itakos koeficiento skaiciavimo meto

dus gali bi:iti naudojami trys slyties defonnacijl! modu

lio kitimo modeliai: 

• slyties deformacij4 modu!is yra pastOVUS If ly

gus mail! slyties deformacijl! moduliui; 

• slyties deformacijl! modulis spindulio kryptimi 

kinta pagal tiesintt priklausomybtt [7] (3 pav.): polio

-grunto kontakto vietoje slyties deformacijl! modulis yra 

4 kartus mazesnis uz 8,5 D nuo apkrauto polio asies 

esancio grunto slyties defom1acijl! moduli, kuris lygus 

maz4 slyties defom1acij4 slyties moduliui: GIG0=0,25; 

• slyties defonnacijl! modulis spindulio kryptimi 

kinta pagal tiesintt priklausomybtt (3 pav.): polio-grun

to kontakto vietoje slyties deformacijl! modulis yra 10 

kart4 mazesnis uz 8,5 D nuo apkrauto polio asies esan

cio grunto slyties deformacijl! moduli, kuris lygus ma

Zl! slyties deformacij4 slyties moduliui: GIG0=0,l0. 

TaCiau, kaip rodo V. N. Ghionna ir kt. tyrimai [8], 

slyties deformacijl! modulis polio-grunto kontakto vie

toje nera pastovus dydis ir priklauso nuo apkrauto po

lio santykini4 nuosedzi4 (4 pav.) Be to, slyties defor

macijl! modulis priklauso nuo grunto slyties deformaci-

j4 [9], todel ir sio modulio kitimas spindulio kryptimi 

bei kitimo spindulys turi priklausyti nuo grunte veikian

cil! tangentini4 itempim4. Imant konkret4 itakos zonos 

spinduli bei konkret4 pastov4 GIG0 santyki lieka ne

ivertintas itakos koeficiento pokytis del grunte besikei

CianCil! itempim4. 

Ro r, 

G 

3 pav. Slyties deformacijq modulio kitimas spindulio 
kryptimi pagal D. Costanzo ir R. Lancellotta [7] 

Fig 3. The variation of shear deformation modulus by 
D. Costanzo and R. Lancellotta [7] 

GIG, I I I 
Band. 

0.8 NL 

• 317 55 I 63 25 0.130 0.084 0.060 62.8 

0.6 
.. 319 .. 324 

58 6.3 65 53 0.145 0.087 0.059 77.5 

9\ I 69 29 0.155 0.110 0.085 82.9 

r.~L_~=~~3=23~=92~6.=3~68~6=6~0=.1W~O.~I2~9=0.0=93~!=0~1.7 
0.4-fF 

~ 

0 7 ~A 
·- ~ .. ~ .,.,.,.,1 ... .. .... .. . 

0 4 8 12 16 20 24 28 s/D.% 

4 pav. GIG
11 

priklausomybe nuo polio santykinio nuose
dzio siD vidutinio tankumo ir tankiam smeliui [8] 

Fig 4. GIG0 relationship for normalised settlement siD 

of medium dense and dense sand [8] 

Be to, visas nagrinetos metodikos remiasi prielai

da. kad centriskai apkrauto polio itaka greta esantiems 

poliams yra analogiska, kaip ir jo itaka gruntui, sliig

sanciam ties polio vidurio linija. Taciau [1 0] parade, 

kad grunto, esancio aplink poli, nuosedziai polio pado 

lygyje yra maiiausi, palyginti su auksCiau esancio grunto 

nuosedziais (5 pav.). 

IS pateikt4 priklausomybi4 galima sprt(sti, kad, nors 

VIS! literaturoje rasti skaiciavimo metodai paremti tam

prumo teorijos desniais, taCiau gauti rezultatai yra issi

barsttt dideliu intervalu, - kai santykinis atstumas riD=3, 

didziausia s11veikos koeficiento reiksme yra net 2,65 kar

tl! didesne nei maziausia gauta reiksme. Taip pat nera 

itakos koeficiento, ivertinanCio visus jam turinCius ita-
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kos veiksnius. Gali buti keistinos ir prielaidos. 0 kuris 

is siuo metu taikom~t skaiciavimo metod~t yra tiksles

nis, galima pasakyti tik sulyginus skaiCiavimo rezulta

tus su eksperimentiniais. 

Poli4 grupes nuosedZiai. s (mm) 

4.0 8.0 12.0 
0.0 

16,0 

~ "\.. I 
I 

-~--L ~-
\ I - -2 

I 

\: 
' r-- 3 

v. 0.8 
·~ 

E 2 1,0 

6 

5 pav. Grunto salia apkrauto polio nuosedziai priklauso

mai nuo gylio pagal L Furmonaviciq [10]: I - gilumine 

markute I ,87 m gylyje (polio pado lygyje ); 2 - 0,90 m 
gylyje; 3 - 0,30 m gylyje 

Fig 5. The settlement of soil near loaded pile relation
ship for measured depth by L. Furmonavicius. [ 10]: I -
depth-mark at I ,87 m depth (pile base level), 2 - at 

0,90 m depth, 3 - at 0.30 m depth 

3. Poliq grupiq fizikinio modeliavimo centrifugoje re

zultatai 

ISMES (Bergamo, ltalija) Geotechnikos laborato

rijoje atlikti 25 grttztini~t poli~t grupi~t bandymai geo

technineje centrifugoje. Naudoti dviej11 tip~t smeliai: To

youros (TOS) - vidutinio tankumo bei tankus vienaly

tis vidutinio rupumo kvarcinis smelis ir dirbtines kil

mes tankus vienalytis labai smulkus kvarcinis smelis ( su

trumpintai FFS). 

Naudojant du modeliavimo mastelius buvo tirti 

dviejq geometrini~t matmen~t poliai, kuri~t skersmuo 

D=0,314 m ir 0,838 m bei i1gis atitinkamai L=7,695 m 

1r 20.519 m. 

Kad blitl! galima issiaiskini, kokiq_ itakq_ sq_veikos 

koeficientui turi polio soninio pavirsiaus siurkstumas, 

buvo naudoti poliai, kuri~t soninio pavirsiaus santykinis 

siurkstumas: Toyouros smelyje lygi11 poli~t R
11
=0,05 ir 

siurksci~t poli~t R
11
=0,45, FFS siurksCil! poli~t R

11
= 1 ,08. 

Eksperimente naudotos sesios poli~t isdestymo sche

mos (6 pav.). Jomis remiantis galima buvo nagrineti, 

kaip kinta sq_veikos koeficientas keiciantis poli~t pade

ciai plane. Pirmuoju numeriu pazymeti po1iai bandymo 

metu buvo apkrauti. Liktt poliai grupeje seda tik del 

apkrauto polio itakos. Tarp polil! asil! islaikomas 3 D 

atstumas. Tarp labiausiai nutolusio neapkrauto ir ap

krauto polio asil! yra 12 D atstumas. Taip buvo siekta 

issiaiskinti, kokio dydzio yra centriskai apkrauto polio 

itakos zona. E ir F poli4 isdestymo schemos buvo nau

dotos siekiant issiaiskinti, ar yra ,seselio" itaka. Taciau 

naudojant tokias isdestymo schemas buvo isbandytos tik 

dvi lygaus pavirsiaus poli4 grupes tankiame Toyouros 

smelyje ir nebuvo pastebetas skirtumas tarp bandyml!. 

kai poliai isdestyti pagal D schemq_. 

D • 3D 
6 

3D 
6 

3D 
6 

3Dl) 
1 2 3 4 f!Js 

6D 
6 

3D 
6 

3Dl) 
3 4 f!Js 

63Dl) 
4 f!Js 

9D 

6 pav. Bandytt[ poliq grupiq schemos 

Fig 6. The scheme of test pile group 

IS priklausomybi~t grafik4 (7 pav.), nubraizytl! re

miantis bandym4 rezultatais, galima sprt(sti, kad nagri

nejamas sq_veikos koeficientas priklauso ne tik nuo mi

net4 polio-grunto-polio sistemas parametrl!. bet ir nuo 

apkrovos. Didejant gruntui perduodamai apkrovai, di

deja ir sq_veikos koeficiento reiksme. Be to, svarbus ir 

polio soninio pavirsiaus siurkstumas: lygi~t poli~t sq_vei

kos koeficientas ~2 kartus didesnis nei tokioje pat sis

temoje esanci~t siurksci4 poli4 sq_veikos koeficientas. Tai 

rodo, kad jis priklauso nuo apkrovos perdavimo pa

grindui budo, t. y. nuo to, kokia apkrovos dalis yra 

perduodama padu bei soniniu polio pavirsiumi. 

Taigi eksperimentai patvirtino teigini. kad apkrau

tas polis, sesdamas kartu priverCia sesti ir salia esanti 

poli, nors tiesiogiai jis nera apkrautas jokia papildoma 

apkrova. Be to, jie parode, kad, kai santykinis atstumas 

tarp poli4 r!D=l2D, dar jauciama, nors ir nedidele, ap

krauto polio itaka: siurksci~t poli4 atveju sq_veikos ko

eficientas ~0,013, o lygi4 poli4 atveju ~0,003 (kai 
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(Q/Q)max>· Taciau, apibendrinus vis4 bandym4 rezulta

tus (8 pav.), buvo pastebeta, kad eksperimentais gauti 

SqVeikos koeficientai yra iki 10 kartl[ mazesni negu gauti 

pagal literatilroje rastus ir siuo metu taikomus SqVeikos 

koeficiento skaiCiavimo metodus (2 pav.). Be to, tie 

metodai neivertina sqveikos koeficiento kitimo didejant 

apkrovai bei neivertina atsirandanCio skirtumo del po

lil[ pavirsiaus siurkstumo. 

1-ojo polio apkroYa Q (kN) 

100 lOU 3110 400 5011 6110 91111 

0.00 ----------'--~------...... --!'0 

700 800 

0,02 

0.04 

~ 0,06 

-~ 0.118 

]0,10 
; 0.12 

"" 
PG5T _30 

-~ 0,14 + rl0=3 & r/D=o 1 
cr. 

0.16 * r/0=-LJ o nD=lJ 

0.18 -0-s'D - ·Q-s,'Q 

7 pav. Si!_veikos koeficiento priklausomybe nuo santyki
nio atstumo riD, polio pavirsiaus siurkstumo bei nagri
nejamu momentu 1-i!.ii poli veikiancios asines apkrovos: 
PG5T _30 - 5 pol ill grupe (D schema) irengta tankiame 
TOS, modeliavimo mastelis n=30, polill pavirsius siurks
tus; PG5T _ 23 - 5 polill grupe (D schema) irengta tan
kiame TOS, modeliavimo mastelis n=30, pOlill pavirsius 
lygus 

Fig 7. The interaction coefficient relationship for 
normalised distance riD, roughness of pile superficies 
and axial action of the I st pile: PG5T _ 30 - group of 
five piles (scheme D) installed in dense Toyoura sand, 
model scale n=30, roughness pile superficies; PG5T _23 -
group of five piles (scheme D) installed in dense Toyoura 
sand, model scale n=30, smooth pile superficies 

4. Pagal tamprumo teorijl! randamos papildomq nuo

sedziq priklausomybes 

1936 m. Mindlinas [ 11] savo pirmojo uzdavinio 

(9 pav.) sprendinyje pateike itempiml! bei poslinki4 pri

klausomybes bet kuriame tampraus puserdvio taske nuo 

veikiancios koncentruotos vertikalios jegos. 

Supaprastin(( polio apkrovos perdavimq pagrindui 

suskirstysime ji i koncentruotq jegq Qb, veikianciq po

lio pado gylyje ir atitinkanCiq polio padu perduodamq 

apkrovos dali. ir polio asimi veikianciq tolygiai isskirs

tytq Q/L apkrovq, atitinkanciq polio soniniu pavirsiumi 

perduodamq apkrovq. Kadangi grunto nuosedziai polio 

pado lygyje yra maziausi, palyginti su virs sio pavir-

0.1 

UJI'I 

Zo.os -
c::tl (1.()7 

~ 0.011 

~ 0,05 

~ U.UJ 

; 0,02 

tl.Ul 

~·· 1 ki.l><'\"1 .lg-.i(l 

...... 4 k\.1'.:· T a g-.~0 

-o-J>G:'l_~;-. I .1 g-:-:o 

6 Sa11t~kini§ ahtltma~ r/1) 1-1 9 ll 

8 pav. Eksperimentinill sqveikos koeficien!ll priklausomy
be nuo santykinio atstumo riD bei bandytos polis-gruntas
polis sistemas parametfll 

Fig 8. The experimental interaction coefficient relation
ship for normalised distance riD and parameters of tested 
pile-soil-pile system 

9 pav. Mindlino 1-ojo uzdavinio skaiciuojamoji schema 

Fig 9. The calculating scheme of the I 51 Mindlin problem 

siaus esancio grunto nuosedziais, laikausi prielaidos, kad 

salia esancil[ polil[ nuosedzius riboja polio pado lygyje 

esancio pavirsiaus nuosedziai. Todel, uzrasydama ap

krauto polio sukeltus greta esanci4 neapkraut4 poli4 

nuosedzius, atsirandanCius nuo polio padu veikiancios 

Qb jegos, koncentruotai jegai Q6 taikau Mindlino pir

mojo uzdavinio sprendini, ir nuosedzil[ grunto polio pa

do lygyje lygtis: 

Qh [3-4v 8(1-vi -(3-4v) 
sb= --+ + 

16nG(l-v) r ~r2 +4L2 

(2) 

G - slyties deformacij4 modulis; v - Puasono koefi

cientas; L - polio ilgis. 
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-L) 

L) 

10 pav. Skaiciuojamoji schema polio soniniu pavirsiumi 
perduodamos apkrovos sukeltiems nuosedziams nustatyti 

Fig 10. The calculating scheme is designed to find settle
ment induced by load transmissible by pile superficies 

Kai v1su polio ilgiu L veikia vertikali vienodai 

isskirstyta apkrova, tai tam tikrame elementariajame po

lio elemente dz, esanciame tampraus puserdvio z gyly

je, veikia koncentruota jega (10 pav.): 

(3) 

Sudej(( visu polio ilgiu veikianCi4 koncentruot4 je

gl! poveiki gauname nuosedZi4 s,, atsirandanci4 del po

lio soniniu pavirsiumi perduodamos apkrovos, priklau

somyb((: 

0,45 

~ 
~ 0,40 

e 0,35 
c;;" 

·; 0,30 
>N 
"0 0,25 •0. 

"' 0 0,20 ::: 
= .:: 0,15 

Q 
Q. 
0 

0,10 

~f 0,05 

0,00 

0 2 4 

-- .... -.. ..,...,.. ........ - .. 

6 8 

1-ojo polio nuosedziai s!D (%) 

(4) 

C
1 

- integravimo konstanta, randama is krastines S<l_ly

gos, kad uz tam tikro atstumo polio sukelti grunto 

nuosedziai del polio soniniu pavirsiumi perduodamos 

apkrovos lygiis 0. 

Bendri papildomi nuosedziai: 

s=s,+sb. (5) 

Kaip jau buvo mineta l skyriuje, itakos koeficien

to reiksmei labai svarbus yra pasirinktas slyties defor

macijl! modulio kitimo modelis. Be minet4 trij4 siuo 

metu naudojal114 slyties deformacij4 modeli4. buvo pa

sinaudota panasias savybes turincio Ticino smelio sly

ties deformacij4 modulio ties polio-grunto kontaktu pri

klausomybe nuo apkrauto polio santykini4 nuosedzi4 bei 

grunte veikianci4 tangentini4 itempim4 priklausomybe 

nuo apkrovos ir atstumo nuo veikianCio polio. 

IS si4 priklausomybi4 (2), (4) ir (5) gauti papildo

mi nuosedziai, kurie, palyginti su eksperimentiniu biidu 

gautais neapkraut4 poli4 nuosedziais, yra artimi ir pri

klauso nuo pasirinkto slyties deformacijl! modulio kiti-

1110 modelio ( ll pav.). 

10 

0 r/0=3 

!ll! r/0=6 

.A r/0=9 

(PG5T_29) 

(PG5T_29) 

(PG5T 2l.J) 

~'> riD= !2 (PG5T 29) 

• r'IJ=J (PG5T_3!J} 

A ri1Jo:=9 (PG5T 30) 

Eksperimentiniai: 
siurkstils poliai, irengti tankiame 
Toyouros smelyje 
D=0,314m L= 7 ,695m 

-o--r•D=J 

~rtD=6 

~r/0=9 

~r/0=12 

...... .. r'D=3 

~- r 1D=6 

.......,£;.• r/IJ=:o() 

-=:::>• r•D=l2 

Teoriniai, kai slyties modulio modelis pagal 
Lancellotta [ 6] 

Teoriniai, kai slyties modulio model is (vertin-
ta priklausomybe nuo itempimtt buvio grunte 

11 pav. Teoriniai bei eksperimentiniai papildomi poli4 santykiniai nuosedziai priklausomai nuo apkrauto polio santy
kinil! nuosedzil!, santykinio atstumo tarp polil! riD bei pasirinkto slyties modulio kitimo modelio 

Fig 11. The theoretical and experimental pile normalised settlements subject to loaded pile normalised settlements, 
normalised distance between pile riD and usable variation of shear deformation modules 
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IS 11 paveikslo matyti, kad, remiantis anksciau uz

rasytomis priklausomybemis, papildOill\-1_ nuosedzil[ dy

dis priklauso nuo pasirinkto slyties deformacijl[ modu

lio G kitimo modelio. IS gaut4 rezultat4 matyti, kad, 

kai polio pavirsius siurkstus, tinka slyties deformacijl[ 

modulio kitimo modelis [9], kuriuo remiantis, salia po

lio esancio grunto slyties defonnacij4 modulis G maze

ja didejant apkrauto polio nuosedziui. 

Kad bilt4 isvengta papildom4 paklaid4, susijusi4 

su apkrauto polio nuosedzi4 tampriosios dalies nustaty

mu, tampriuosius nuosedzius galima imti is eksperimen

tinit[ duoment[. Taigi S£!veikos koeficientas bus lygus: 

si,l 
aELA =---, 

5i,ELA 

(6) 

s1_1 - i-ojo polio papildomi nuosedziai, rasti pagal (4); 

s i.E LA - polio nuosedzio tamprioji dalis, rasta is ekspe

rimentinit[ duomenl[ (12 pav.). 

Polio Q-s priklausomybe 

12 pav. Polio nuosedzio tamprioji dalis pagal eksperi
mentin<'; polio Q-s priklausomyb<'; 

Fig 12. The elastic part of pile settlement according to 
experimental Q-s dependence 

Pagal (6) lygti bei naudojant eksperimentines pri

klausomybes Q - s buvo palyginti eksperimentini4 ita

kos koeficient4 priklausomybes nuo santykinio atstumo 

nuo apkrauto polio asies su teorinemis jt[ priklausomy

bemis. 13 bei 14 paveiksluose pateiktos priklausomy

bes, gautos poliams su lygiu bei siurksciu soniniu pa

virsiumi. Remiantis jomis galima teigti, kad priklauso

mm nuo polil[ soninio pavirsiaus siurkstumo tikslinga 

naudoti skirtingus slyties defonnacij4 modulio kitimo 

modelius. 

Kai polio soninis pavirsius lygus (R
11
<0,10), jo per

duodama apkrova grunto slyties moduliui uz 3D neturi 

dideles itakos, nes siuo atveju polio-grunto kontakto vie

toje atsiranda kirpimo pavirsius, 0 slyties defonnacijos 
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Santykinis atstumas r/D 

13 pav. Teorinio bei eksperimentinio itakos koeficiento 
priklausomybes nuo santykinio atstumo. Teoriniai, kai: 
G const. - 1-asis G kitimo modelis; G lane 4 - 2-asis 
G kitimo modelis; G lane I 0 - 3-asis G kitimo mode lis; 
G TC - 4-asis G kitimo modelis. Eksperimentiniai 
PG5T _29 ir PG5T _30 - siurkstiems poliams tankiame 
Toyouros smelyje 

Fig 13. Theoretical and experimental interaction coeffi
cient dependencies on normalised distance. Theoretical, 
when: G const. - I st G variation models, G lane 4 -
2nd G variation models, G lane I 0 - yct G variation 

models, G TC - 41h G variation models; experimental 
PG5T_29 and PG5T_30 - rough pile installed in dense 
Toyoura sand 
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Santykinis atstumas r/D 

14 pav. Teorinio bei eksperimentinio itakos koeficiento 
priklausomybes nuo santykinio atstumo. Teoriniai, kai: 
G const. - 1-asis G kitimo modelis; G lane 4 - 2-asis 
G kitimo modelis; G TC - 4-asis G kitimo modelis. 
Eksperimentiniai: 4 klase - poliams lygiu pavirsiumi tan
kiame Toyouros smelyje 

Fig 14. Theoretical and experimental interaction coeffi
cient dependencies on normalised distance. Theoretical, 
when: G const. - I 51 G variation models, G lane 4 -
2nd G variation models, G lane 10 - 3rct G variation 
models, G TC - 4'h G variation models; experimental 4 

class of test - smooth pile installed in dense Toyoura 
sand 



Atliekamas statinis polio bandymas arba atskirojo polio 
darbo teorinis modeliavimas 

Randamos Q-s/D, Q,-s!D, Qz,-s!D priklausomybes 1\ NE 

Pasirenkamas pastovus 
Ar polio pavirsiaus santykinis 

~ slyties defonnacijL[ I\ siurkstumas RII>O.l? modulis G=const. 

TAIP 

I NE p amas D. Costanzo-Ar yra priklausomybe konkre- asrren 
ciam gnmtui G/G0- s/D? --1!- R.Lanc llottas pasiiilytas 

slyties ( ~formacijt[ modulio 

TAIP kitirne r ode lis 

Pagal G!G0-s!D bei 't~, (D/2}-s/D IS Q-s/D priklausomybes 
priklausomybes randama isskiriama mus dominancius 
G/G0(r) =fi't:,(r)) santykinius nuosedzius s!D 

atitinkanti tamprioji nuosedzio 

• It dalis sEL.A 

Randami reikiamuose santykiniuose atstumuose 
riD nuo polio asies polio sukelti gnmto. esancio 
polio pado lygyje. nuosedziai s 

Reikiamuose santykiniuose riD atstumuose 
randamas itakos koeficientas CJF sis EI.A, 

atitinkantis dominanti santykini nuosedi s!D 

15 pav. Siiilomas itakos koeficiento skaiciavimo algoritmas 

Fig 15. Suggested algorithm for calculating the interaction coefficient 

nuo polio pavirsiaus tolstant nera tokios dideles, kad 

jos turetl! itakos slyties deformacijll modulio sumazeji

mui. Todel siuo atveju tikslinga naudoti pirm'l:.ii slyties 

deforrnacijll modulio kitimo modeli, t. y. jis islieka pa

stovus ir nepriklauso nuo grunte veikiancill itempiml!. 

Kai polio soninis pavirsius yra siurkstus, jei ima

noma, tikslinga itakos koeficiento skaiciavimui naudoti 

ketvirt'l:.ii slyties deforrnacijl! modulio skaiciavimo 1110-

deli, kuriuo ivertinama jo priklausomybe nuo grunte 

esancio itempimo blivio bei apkrauto polio santykinio 

nuosedzio. Jei tokios galimybes nera, galima naudoti 

D. Costanzo bei R. Lancellotta pasiiilyt<t slyties defor

macijll moduli, taciau jis, kol polio santykinis nuosedis 

pasiekia s/D=5,0%, duoda didesnes itakos koeficiento 

reiksmes. 

ISnagrinejus gautus rezultatus buvo sudarytas reko

menduotinas itakos koeficiento skaiciavimo algoritmas 

(pateiktas 15 pav.). 
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5. ISvados 

1. S<tveikos koeficiento reiksmes, apskaiciuotos pa

gal siuo metu praktikoje taikomus metod us, yra iki 10 

kartq didesnes, negu gautos eksperimentiskai. Eksperi

mentai patvirtino, kad S(tVeika tarp poJil!, esancil! gru

peje, egzistuoja ir jauCiama didesneje nei 12D zonoje. 

2. Didelis eksperimentinill ir teorinill itakos koefi

cientll skirtumas atsiranda del to, kad jie neivertina kai 

kuriq svarbiq sistemas polis-gruntas-polis parametrq, to

kill kaip polio pavirsiaus siurkstumas, salia esancitt po

litt nuosedzius ribojancio pavirsiaus ties apkrauto polio 

padu nuosedZiai; slyties defonnacijtt modulio kitimo 1110-

deliai neivertina grunte esancio itempiml! buvio, poli 

veikiancios apkrovos dydzio. 

3. Naudojant Mindlino [11] pirmojo uzdavinio 

sprendini, galima rasti gr((ztinitt politt, irengttt smeliuo

se, papildomus nuosedzius, atsiradusius del salia esan

cio polio poveikio. 



4. Gautos teorines reiksmes artimos eksperimenti

nems itakos koeficiento reiksmems. Pasirinktas slyties 

defonnacij4 modulio kitimo modelis turi didel<( itak'l 

itakos koeficiento reiksmems, todel svarbu geriau pa

nagrineti galimus slyties defonnacijll modulio kitimo 1110-

delius. 

5. Pasiiilytas itakos koeficiento skaiciavimo algo

ritmas, leidziantis isnaudoti statybos aiksteleje atlieka

mus privalomuosius atskiro polio statinius bandymus. 
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THE INTERACTION ESTIMATION OF PILES 
BORED IN SAND 

D. Slizyte 

Summary 

Usually a pile foundation consists of a pile group. The 

difference between the behaviour of a single pile and pile 

group is described by H. Poulos [5] using the coefficient of 

interaction, which indicates the pile influence on the increa

sing neighbouring pile settlement, when neighbouring pile is 

affected by an axial load. 

The pile group physical modelling in centrifuge showed 

that really a value of the interaction coefficient is smaller 

than that of estimated by the existing methods. 

Furthemore the existing methods do not evaluate a load, 

roughness of lateral surface of pile and shear modulus varia

tion with pile normalised settlement s/D. Also they do not 

evaluate a pile settlement restriction at a depth L. 

Therefore it is very important to find the calculating 

method for estimating the influence between piles. The article 

shows how the interaction coefficient can be found using 

theory of elasticity and experimental data of single pile. 
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