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Анотація. Вимоги до раціональних фунда-
ментних конструкцій стосовно їх надійності та 
економічності проектних рішень обумовлюють 
виконання розрахунків з обов’язковим враху-
ванням взаємодії несучих конструкцій будівлі з 
ґрунтовою основою. Комп’ютерне моделюван-
ня дає можливість виконувати такі розрахунки 
та отримати в результаті напружено-
деформований стан фундаментних, несучих 
конструкцій надземної частини будинку і ґрун-
тової основи. 

Числове моделювання спільної роботи буді-
влі з ґрунтовим масивом дає можливість дослі-
джувати вплив всіх складових єдиної системи 
«ґрунтова основа – фундамент - будівля». При 
цьому, є можливість розглядати різні варіанти 
розташування елементів в плані, геометричні 
розміри елементів та їх властивості. Результати 
розрахунків взаємодії будівлі з ґрунтом дають 
можливість обрати оптимальний варіант фун-
даментних конструкцій, економічно ефектив-
ний та надійний. 

В рамках дослідження було виконано пошук 
раціональних параметрів фундаментних конс-
трукцій будівлі шляхом числового моделюван-
ня спільної роботи елементів системи «ґрунто-
ва основа-фундамент-будівля». Дослідження 
було виконано на прикладі 16-поверхового 
каркасного будинку.  

Виконано дослідження впливу параметрів 
пальового фундаменту на напружено-
деформований стан фундаментних конструкцій 
та несучих елементів каркасу будинку, а саме: 

- Розглянуто вплив розташування паль в
плані, досліджено процес перерозподілу
зусиль в палях в залежності від кількості та
розташування паль в межах контуру буди-
нку, виконано оцінку деформацій.

- Здійснено пошук оптимальної довжини
паль, виконано дослідження залежності
між довжиною паль та деформаціями, їх
несучою здатністю та кількістю. Отримано
розподіл паль за коефіцієнтом використан-
ня їх несучої здатності по ґрунту.

- Виконано дослідження впливу жорсткості
ростверку пальового фундаменту на пере-
розподіл напружень і деформацій у конст-
рукціях будинку. Виявлено залежність між
товщиною ростверку та відсотком арму-
вання елементів каркасу будівлі.

Підтверджено результатами дослідження, 
що використання числового моделювання вза-
ємодії пальового фундаменту з ґрунтовою ос-
новою дозволяє отримати кількісну оцінку 
НДС для пошуку раціональних параметрів на 
етапі проектування фундаментних конструкцій. 

Ключові слова. Числове моделювання, на-
пружено-деформований стан, жорсткість фун-
даменту, пальовий фундамент, монолітний за-
лізобетонний каркас. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

В галузі будівництва багатоповерхових 
споруд сьогодні підвищується важливість 
врахування на етапі виконання розрахунків 
та прийняття проектних рішень всіх особ-
ливостей ґеологічних умов будівельного 
майданчика, закономірностей поведінки 
ґрунтів під навантаженням, особливостей 
взаємодії з фундаментами. Отримання мак-
симально наближеної до реальних умов 
картини напружено-деформованого стану 
(НДС) несучих конструкцій обумовлює 
необхідність розглядати ґрунтову основу і 
фундамент будинку разом з його надзем-
ною частиною як єдину систему.  

Практика проектування та результати 
проведення моніторингу осідань новозве-
дених будівель і споруд виявили наявність 
значних розбіжностей між розрахунковими 
і фактичними значеннями деформацій. Цей 
факт пояснюється наближеністю розрахун-
кових схем, наявністю певних спрощень, 
застосуванням певних припущень, на яких 
базуються моделі середовищ для виконання 
числового моделювання спільної роботи 
будівель і споруд з ґрунтовою основою. 
Важливим фактором комп’ютерного моде-
лювання також є врахування послідовності 
процесу навантаження ґрунтів, яка буде 
відповідати реальним умовам. Отже, вико-
нання розрахунків спільної роботи будівель 
і споруд з ґрунтовою основою з викорис-
танням числового моделювання, є актуаль-
ним питанням для сучасної практики прое-
ктування фундаментних конструкцій.  

Виконання дослідження впливу параме-
трів пальового фундаменту на напружено-
деформований стан фундаментних конс-
трукцій для пошуку раціонального варіанту 
проектного рішення є важливим і необхід-
ним етапом сучасного проектування фун-
даментів будівель і споруд [2-3, 5]. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Врахування особливостей взаємодії ґру-
нтової основи з пальовими фундаментами 
при виконанні геотехнічних розрахунків є 

важливим етапом проектування фундамен-
тних конструкцій багатоповерхових буді-
вель. Досвід проектування та влаштування 
пальових фундаментів показав, що пере-
розподіл навантаження на палі, виникнення 
внутрішніх зусиль у ростверку пальового 
фундаменту суттєво залежить від взаємодії 
всіх елементів системи «ґрунтова основа – 
фундамент - будівля» [2-4]. Дослідженнями 
впливу параметрів паль на перерозподіл 
навантаження між палями та формування 
напружено-деформованого стану пальового 
фундаменту займалися в різні часи ряд вче-
них, серед яких А.О.Бартоломей, 
І.П.Бойко [1], Б.І.Далматов, Р.Катценбах, 
В.Л.Підлуцький [3] та інші. Сьогодні по-
шук раціональних параметрів конструкцій 
на етапі проектування несучих елементів 
будівель і споруд залишається актуальним 
питанням. 

МЕТА РОБОТИ 

Метою виконаного дослідження є пошук 
раціональних параметрів фундаментних 
конструкцій будівлі шляхом числового мо-
делювання взаємодії елементів системи 
«ґрунтова основа-фундамент-будівля».  

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В рамках проведеного дослідження було 
виконаного пошук раціональних парамет-
рів фундаментних конструкцій будинку за 
результатами числового моделювання вза-
ємодії елементів системи «ґрунтова основа-
фундамент-будівля».  

Для пошуку оптимального варіанту фу-
ндаментних конструкцій розглядалися на-
ступні задачі: 
- Аналіз впливу розташування паль в

плані на НДС будинку.
- Оцінка впливу довжини паль пальового

фундаменту на формування напруже-
но-деформованого стану конструкцій
будинку.

- Дослідження впливу жорсткості рост-
верку пальового фундаменту на пере-
розподіл напружень і деформацій у
конструкціях будинку.
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Дослідження було виконано на прикладі 
багатоквартирного житлового будинку з 
вбудованими приміщеннями громадського 
призначення, що за класом наслідків відпо-
відальності відноситься до СС2. Коефіцієнт 
надійності за призначенням для II класу 
відповідальності γn =1,15. Граничне осідан-
ня основ для заданого виду будівель і спо-
руд Su = 15 см.  

Досліджувана будівля 16-ти поверхова, 
прямокутна за планом, з габаритами в осях 
49,2 м х 18,0 м. Висота будівлі 54,45 м. Під 
всією будівлею влаштовано підвал. Части-
ну цокольного та весь перший поверх зай-
мають торгівельні приміщення.  

Конструктивна схема житлового будин-
ку каркасна (монолітний залізобетонний 
безригельний в'язевий каркас). Вертикаль-
ну жорсткість каркасу забезпечують жорст-
кі вузли сполучення колон, діафрагм жорс-
ткості і плит перекриття і покриття між 
собою в поздовжньому, і поперечному на-
прямках. Просторова жорсткість будівлі 
забезпечується сумісною роботою всіх еле-
ментів каркасу будівлі – колонами, стінами 
стовбура жорсткості та монолітними залі-
зобетонними плитами перекриття. 

Геологічна будова ділянки представлена 
четвертинними та палеогеновими відкла-
дами (рис.1, табл.1). Вся товща з денної 
поверхні перекривається техногенними 
насипними ґрунтами. Підземні води на пе-
ріод вишукування були зафіксовані на гли-
бинах 6,0…11,5 м. Сезонні коливання рівня 
ґрунтових вод прогнозуються в межах 
±1,5 м. Ґрунтові води не агресивні, не ма-
ють напірних властивостей. Під час інтен-
сивних атмосферних опадів прогнозується 
виникнення на глибинах 4,5…6,2 м тимча-
сового водоносного горизонту типу «вер-
ховодка». Фундамент будинку пальовий з 
ростверками плитного типу із монолітного 
залізобетону. При цьому пошук раціональ-
них параметрів фундаменту було задачею 
даного дослідження: за результатами роз-
рахунку взаємодії будинку з ґрунтовою 
основою як елементів системи «ґрунтова 
основа – фундамент – надземна частина 
будівлі» було заплановано виконати пошук 
та призначення раціональної довжини паль, 

ефективного розташування паль в плані та 
оптимальної товщини ростверку. 

Рис.1 Інженерно-геологічний розріз  
Fig.1 Geological conditions of the construction site 

Для реалізації вищенаведених задач дос-
лідження було виконано розрахунки спіль-
ної роботи будинку з ґрунтовою основою 
шляхом числового моделювання з викорис-
танням ПК ЛІРА. Скінчено-елементна мо-
дель (рис.2) включає всі елементи системи 
«ґрунтова основа – фундамент - будівля». 
Для аналізу впливу розташування паль в 

плані було виконано дослідження перероз-
поділу зусиль в палях, в залежності від змі-
ни кількості та розташування паль в межах 
контуру будинку. 

 

Рис.2 Скінчено-елементна модель системи 
«ґрунтова основа – фундамент - будівля» 

Fig.2 Finite element model of the «soil base - 
foundation – building» system 
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Табл. 1. Фізичні характеристики ґрунтів будівельного майданчика  
Table 1. Physical characteristics of soils of the construction site 

За початковий варіант, що розглядався 
для дослідження, було обрано варіант роз-
ташування паль за регулярною сіткою у 
шаховому порядку, з кроком паль 2 м 
(рис.3а). Загальна кількість паль при цьому 
склала 224 шт.  

Рис.3 Схема розташування паль: а) за регуляр-
ною сіткою; б) раціональне розташування. 

Fig.3 Arrangement scheme of piles: a) regular 
arrangement; b) rational arrangement. 

Аналіз результатів розрахунків (рис. 4а) 
дозволяє зробити висновок, що такий варі-
ант розташування паль є нераціональним, 
через значну кількість недовантажених 
паль, а також, при цьому, максимальний 
коефіцієнт використання по несучій здат-
ності для цього варіанту перевищує допус-
тиме значення:1,275 > 1.  

Було розроблено варіант раціонального 
розташування паль в межах площі заванта-
ження (рис.3б), що забезпечує виконання 
вищевказаної умови.  

За результатами розрахунків спільної 
роботи пальових фундаментів будівлі з 
ґрунтовою основою виявлено, що при роз-
ташуванні паль за регулярною сіткою палі 
недовантажені (рис.4а). Зменшивши кіль-
кість середніх паль і збільшивши кількість 
периферійних паль було досягнуто раціо-
нального розподілу зусиль в палях (рис.4б), 
частково перевантаживши периферійні палі 
Fd,max = 1.14 > 1, перевантаження перифе-
рійних паль на 14% є допустимим. 

Числове моделювання показало, що ха-
рактер деформування ростверку пальового 
фундаменту будинку внаслідок зміни роз-
ташування паль змінюється несуттєво 

а) 

б) 
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(рис.5). Величина осідання ростверку в ма-
ксимальних точках та відносна різниця осі-
дань при цьому не перевищує допустиме 
діючими нормами граничне значення. 

Рис.4 Мозаїка коефіцієнту використання по 
несучій здатності паль: а) розташування 
паль за регулярною сіткою; б) раціональне 
розташування паль. 

Fig.4 Mosaic of the utilization rate by pile bearing 
capacity: a) regular arrangement of piles; b) 
rational arrangement of piles. 

Рис.5 Осідання ростверку пальового фундамен-
ту: а) розташування паль за регулярною сі-
ткою; б) раціональне розташування паль. 

Fig.5 Settlement of pile caps: a) regular 
arrangement of piles; b) rational arrangement 
of piles. 

Діаграма зміни кількості паль в окремих 
зонах (рис.6) свідчить, що кількість паль 
при раціональному розташуванні була зме-
ншена на 62 шт, що становить 21% від по-
чаткової їх кількості. 

Рис.6 Діаграма зміни кількості паль в окремих 
зонах. 

Fig.6 Chart of the change of piles amount in 
certain areas. 

При раціональному розташуванні паль, 
максимальні зусилля, Nmax на середні та 
периферійні палі зросли не суттєво (рис.7). 
Nmax периферійних паль збільшились на 
3%, а для середніх паль збільшилось на 
21%. Отже, в зоні розташування середніх 
паль за рахунок збільшення Nmax прогнозу-
ється більш рівномірний розподіл зусиль. 

Рис.7 Діаграма максимальних зусиль в палях в 
окремих зонах 

Fig.7 The diagram of the maximum piles efforts in 
separate zones 

Найбільш завантаженими елементами 
каркасу будівлі є колони цокольного та 
першого поверхів, за результатами розра-
хунків для схеми розташування паль за ре-
гулярною сіткою Nmax = 364,96 тс, та Nmax= 
352,29 тс для схеми раціонального розта-
шування паль. На рис.8 виділені вертика-
льні несучі конструкції нижнього поверху 
будівлі, у яких виникають максимальні за 
величиною деформації.  

а) 

б) 
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Рис.8 Несучі конструкції будівлі у яких вини-
кають найбільші деформації: а) розташу-
вання паль за регулярною сіткою; б) раціо-
нальне розташування паль. 

Fig.8 The load-bearing structures of the building in 
which the greatest deformations occur: a) 
regular arrangement of piles; b) rational 
arrangement of piles 

У варіанті з регулярною сіткою розта-
шування паль, найбільшим деформаціям 
піддаються колони центральної частини 
каркасу будинку в осях Г-Д (рис.8а), а саме 
в зонах максимального прогину фундамен-
тів будинку при осідання основи від ваги 
будинку. В той же час, при раціональному 
розташуванні паль зафіксовано, що макси-
мальні деформації виникають не лише в 
центральних колонах, а й в крайніх 
(рис.8б). Це означає, що зусилля і дефор-
мацій каркасу будівлі при варіанті раціона-
льного розташування паль розподіляються 
більш рівномірно, тим самим зменшуючи 
деформації несучих конструкцій. 

За результатами виконаного досліджен-
ня було підмічено, що палі крайових зон є 
більш завантажені ніж палі в центральній 
зоні. Для ефективного використання несу-
чої здатності паль по ґрунту необхідно на-
магатися досягнути раціонального розта-
шування паль у фундаменті. Критерієм ра-
ціонального розташування паль є рівномір-
ний розподіл зусиль, забезпечення ефекти-
вної роботи паль по бічній поверхні.  

Отже, для зменшення витрат матеріалів, 
скорочення строків будівництва та еконо-
мічної ефективності конструкцій доцільно 
проводити розрахунок по виявленню раці-
онального розташування паль у пальовому 
фундаменті. 

З метою пошуку оптимальної довжини 
паль було виконано дослідження залежнос-
ті між довжиною паль та деформаціями 
ростверку будинку, їх несучою здатністю 
та кількістю.  

Дослідження було виконано для раціо-
нального розташування паль (рис.3б), при 
цьому розглядалися варіанти довжини паль 
L=20м, 22м та 24м. Несучим шаром ґрунту 
пальового фундаменту для всіх варіантів 
виступає ІГЕ-4 - глина напівтверда (рис.1, 
табл.1).  

За результатами розрахунків було вияв-
лено, що збільшення дожини паль не є ра-
ціональним для даних геологічних умов, 
оскільки суттєвого впливу на напружено-
деформований стан конструкцій не було 
зафіксовано згідно даних моделювання 
(табл.2). Вплив збільшення довжини паль 
на величину осідання за даними числового 
моделювання не перевищує 2…3мм (рис.9), 
при цьому різниця осідань між крайніми 
кутовими палями не перевищує 1см. 

Рис.9 Діаграма осідання паль в окремих зонах 
Fig.9 Piles settlement diagram for separate zones 

За результатами виконаного досліджен-
ня впливу довжини паль на їх несучу здат-
ність отримано розподіл паль в плані з різ-
ним коефіцієнтом використання паль по 
несучій здатності (рис.10). Були складені 
діаграми кількості паль для розглянутих 
варіантів довжини паль (рис.11) залежно 
від значення Fd. Аналіз результатів розра-
хунків показав, що при довжині паль 
L=20м, кількість перевантажених паль ста-
новить 15%, недовантажених 36% 
(рис.11а); при L=22м, кількість переванта-
жених паль становить 0,004%, недованта-
жених 79% (рис.11б); при L=24м, кількість 
перевантажених паль становить 0%, недо-
вантажених 100% (рис.11в).  
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Табл. 2. Вплив довжини паль на вертикальні зусилля в окремих елементах  
Table 2. Influence of pile length on vertical forces in separate elements 

Отже, для ефективного використання 
матеріальних ресурсів під час будівництва 
необхідно приділяти увагу пошуку раціо-
нального варіанту пальового фундаменту з 
оптимальними параметрами відношень до-
вжини та кількості. 

 

Рис.10 Коефіцієнт використання по несучій 
здатності паль: а) довжина паль 20м; б) до-
вжина паль 22м; в) довжина паль 24м. 

Fig.10 Coefficient of the utilization rate by pile 
bearing capacity: a) 20m length of piles; b) 
22m length of piles; с) 24m length of piles. 

Рис.11 Діаграма кількості паль залежно від їх 
несучої здатності: а) довжина паль 20м; б) 
довжина паль 22м; в) довжина паль 24м. 

Fig.11 Piles number diagram depending on the 
bearing capacity value: a) 20m length of piles; 
b) 22m length of piles; с) 24m length of piles.

Дослідження впливу жорсткості рост-
верку пальового фундаменту на перерозпо-
діл напружень і деформацій у конструкціях 
будинку було виконано для варіанту пальо-
вого фундаменту будинку з плитним рост-
верком товщиною hr=1м, 1,2м, 1,4м. 

а) 

б) 

в) 

а) 

б) 

в) 
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Аналіз отриманих результатів було ви-
конано для головних напружень, що вини-
кають у ростверку у контрольних точках 
(рис.12, 13) та для надземних конструкцій 
будівлі, а саме для вертикальних несучих 

елементів каркасу. Результати розрахунків 
показали, що зі збільшенням товщини 
ростверку у пальовому фундаменті змен-
шуються головні напруження (табл.3).  

Табл. 3. Значення напружень в ростверку в характерних точках 
Table 3. Values of stresses in the pile cap at characteristic points 

Рис.12 Мозаїка головних напружень σ3 у рост-
верку товщиною: а) 1,0 м; б) 1,2 м; в) 1,4 м. 

Fig.12 Mosaic of main stresses σ3 in the pile cap: a) 
1,0m cap height; b) 1,2m height; с) 1,4m height. 

Рис.13 Мозаїка головних напружень σ1 у ростверку 
товщиною: а) 1,0 м; б) 1,2 м; в) 1,4 м. 

Fig.13 Mosaic of main stresses σ1 in the pile cap: 
a)1,0m cap height; b) 1,2m height; с) 1,4m height. 

а) 

б) 

в) 

а) 

б) 

в) 
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Такий аналіз дає змогу порівняти витра-
ти арматури на армування плитного рост-
верку при різній його товщині, та відповід-
но визначити оптимальний варіант конст-
руювання для раціонального співвідношен-
ня висоти ростверку до відсотку його арму-
вання. Перерозподіл напружень у контро-
льних точках ростверку залежно від його 
товщини показано на рис. 14.  

Результати виконаних розрахунків пока-
зали, що зі збільшенням товщини рост-
верку у пальовому фундаменті зменшують-
ся значення головних напружень у несучих 
елементах каркасу будівлі. Такий результат 
вказує на те, що збільшення товщини рост-
верку, дозволяє зменшити відсоток арму-

вання несучих елементів каркасу будівлі, 
що відкриває шлях до пошуку раціонально-
го варіанту. 

Було проаналізовано вплив жорсткості 
ростверку на значення напружень у верти-
кальних несучих елементах каркасу, на 
прикладі колони та пілону, що розташовані 
на першому та шістнадцятому поверхах 
будинку (табл.4). Зафіксовано зменшення 
перерозподілу напружень зі збільшенням 
товщини ростверку. На рис. 15 наведено 
графіки співвідношення напружень при 
різній товщині ростверку для верхнього та 
нижнього поверху будинку. 
 

Табл.4. Значення напружень в вертикальних несучих елементах каркасу  
Table 4. The value of stresses in the vertical bearing elements of the frame 

 
 

 

 
 

Рис.14 Напруження в характерних точках рост-
верку при різній його товщині: а) напру-
ження σ3; б) напруження σ1. 

Fig.14 Stress at characteristic points of the pile cap 
depending on the different cap height: a) 
stress σ3; b) stress σ1. 

 

Рис.15 Напруження при різній товщині рост-
верку: а) несучих конструкцій першого по-
верху; б) останнього поверху. 

Fig.15 The stresses at different pile cap thicknes: a) 
structures of the bottom floor.; b) the top floor. 

а) 
 
 
 
 
 
 
 
б) 

а) 
 
 
 
 
 
 
 
б) 
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Підтверджено числовим моделюванням, 
що товщина ростверку впливає на розподіл 
внутрішніх зусиль у ньому. Зі збільшенням 
товщини, зменшуються напруження, що 
дозволяє зменшити відсоток армування 
пальового фундаменту. Також було встано-
влено за даними аналізу результатів розра-
хунків, що зі збільшенням товщини рост-
верку напруження в елементах каркасу бу-
дівлі також зменшуються. 

Отже, такий результат вказує на те, що 
зміна параметрів плитного ростверку впли-
ває на НДС каркасу будівлі, а саме відсоток 
армування несучих елементів. Це дозволяє 
раціонально підібрати необхідну товщину 
ростверку, для підвищення економічної 
ефективності проектного рішення та змен-
шення витрат матеріальних ресурсів. 

Комп’ютерне моделювання спільної ро-
боти будинку з ґрунтовим масивом з мож-
ливістю зміни параметрів конструкцій до-
зволяє виконати пошук оптимального варі-
анту фундаментів будинку, який, залишаю-
чись економічно ефективним, забезпечить 
надійну експлуатацію будинку в заданих 
ґрунтових умовах. 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

- За результатами досліджень, проведених
для 16-ти поверхової будівлі з моноліт-
ним залізобетонним каркасом на пальо-
вому фундаменті, виконано комплексний
аналіз впливу різних чинників, пов'яза-
них з геометричними параметрами і жо-
рсткісними характеристиками пальового
фундаменту, на НДС будівлі в цілому.

- Виявлено, що в залежності від геометрії
розташування та взаємодії паль у фун-
даменті багатоповерхової будівлі необ-
хідно виділяти характерні зони їх розта-
шування: середню та периферійну.

- Встановлено, що раціональне розташу-
вання паль дозволяє зменшити їх кіль-
кість на 15-30% та розподіл навантажен-
ня між палями периферійної та центра-
льної зони на 15-25% у порівнянні з роз-
ташуванням паль по регулярній сітці.

- Досліджено, що зміна довжини паль на

10-20% дозволяє збільшити крок між па-
лями за рахунок зменшення коефіцієнту
використання по несучій здатності. Це
дає можливість краще включити в робо-
ту бокову поверхню паль, що дозволяє
отримати значний економічний ефект в
результаті оптимізації розташування та
кількості паль та виявлення резервів сто-
совно несучої здатності по ґрунту.

- Показано, що зміна товщини ростверку
паль впливає на НДС основи та надзем-
ної частини будівлі. За рахунок збіль-
шення товщини можна зменшити відсо-
ток армування плити, та елементів кар-
касу будівлі. Такий підхід раціонального
підбору висоти перерізу до армування
дає змогу отримати хороший економіч-
ний ефект від ефективного використання
матеріально-технічних ресурсів під час
будівництва.

- За результатами техніко-економічного
порівняння за основний варіант було
прийнято ростверк товщиною 1200 мм,
палі довжиною 20 м з раціональним роз-
ташуванням в плані.
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The role of parameters of foundation structures 
in the formation of a stress-strain state of the 

foundations of the building 

Veronika Zhuk,  
Bogdan Shulgach 

Summary. Requirements for the reliability and 
cost-effectiveness of rational foundation structures 
determine the performance of calculations taking 
into account the interaction of the load-bearing 

structures of the building with the soil base. Com-
puter modeling makes it possible to perform such 
calculations and obtain the stress-strain state of the 
structures of the building and the soil base. 

Numerical modeling of the interaction of a 
building with a soil massif makes it possible to 
study the influence of all components of the system 
"soil base - foundation - building". At the same 
time, during numerical modeling it is possible to 
consider different options for the location of ele-
ments in the plan, different geometric dimensions 
of the elements and their properties. The results of 
the interaction calculations of the building with the 
soil base make it possible to choose the best option 
for foundation structures, which is cost-effective 
and ensures reliable operation of the building. 

In this study, the search for rational parameters 
of the foundation structures of the building was 
performed by numerical modeling of the joint 
work of the elements of the system "soil base -
foundation - building". The study was performed 
on the example of a 16-storey frame building. 

A study of the influence of the parameters of 
the pile foundation on the stress-strain state of the 
foundation structures and bearing elements of the 
frame of the building: 
- The influence of the piles location in the plan is

considered. The process of redistribution of
forces in piles depending on the amount and lo-
cation within the contour of the building is in-
vestigated. Deformation assessment is per-
formed.

- The optimal pile length has been searched. The
relationship between the length of piles and de-
formations, their load-bearing capacity and
quantity has been studied. The distribution of
piles according to the coefficient of use of their
bearing capacity has been obtained.

- A study of the influence of the stiffness of the
foundation pile cap on the redistribution of
stresses and strains in the structures of the
building. The relationship between the thick-
ness of the pile cap and the percentage of rein-
forcement elements of the frame of the building
has been obtained.
It is confirmed by the results of the research

that the use of numerical modeling of the interac-
tion of the pile foundation with the soil base allows 
to obtain a quantitative assessment of the stress-
strain state. It becomes possible to search for ra-
tional parameters at the design stage of foundation 
structures. 

Key words. Numerical simulation, stress-strain 
state, foundation rigidity, pile foundation, mono-
lithic reinforced concrete frame. 
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