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Анотація. Проведено дослідження та порів-
няння внутрішніх зусиль та горизонтальних пе-
реміщень паль підпірної стіни котловану за 
трьома схемами їх розміщення у підпірній стіні. 
Досліджений вплив етапів моделювання розро-
бки котловану на результати розрахунку за до-
помогою ПК «Plaxis 2D». Виконано дослі-
дження та проаналізовано напружено-деформо-
ваний стан (НДС) паль підпірної стінки котло-
вану при просторовій постановці задачі, вико-
нано порівняння із результатами, отриманими 
при пласкій постановці. 

На основі отриманих результатів представ-
лено інформацію щодо ефективності різних 
схем розміщення паль у підпірній стіні котло-
вану, збіжність результатів розрахунку при різ-
ній деталізації моделювання процесу відкопу-
вання котловану, а також представлене порів-
няння значень внутрішніх зусиль, горизонталь-
них переміщень та величини підняття дна котло-
вану при постановці задачі у пласкій та просто-
ровій постановці. Представлено розподіл зусиль 
між палями підпірної стінки у просторовій за-
дачі. 

Скінченно-елементна модель складається з 
ґрунту основи та конструкцій підпірної стіни. 
Моделювання основи виконане з використан-
ням моделі ґрунтового середовища Hardening 
soil з врахуванням наступних характеристик ґру-
нтів: γ – питома вага ґрунту у природному стані; 
γsat – питома вага ґрунту у водонасиченому стані; 
с – питоме зчеплення; φ – кут внутрішнього те-
ртя; ψ – кут дилатансії; E50 – модуль жорсткості 
при завантаженні на 50%; Eoed – модуль жорст-
кості на завантаження/розвантаження; Eur – одо-
метричний модуль жорсткості. Розрахунок ви-
конаний за допомого програмного комплексу 
«Plaxis». 

На сьогоднішній день є актуальним питання 
ефективного та найбільш раціонального спо-
собу огородження котловану при будівництві 
будівель та споруд із підземною їх частиною. 
Вдалий вибір конструкції огородження котло-
вану дозволяє не тільки забезпечити надійність 
роботи споруди, а і у найефективніший спосіб 
використовувати будівельні матеріали. Також 
вибір способу постановки задачі та її деталізація 
є важливими факторами при підході до моделю-
вання подібних задач, оскільки впливають на то-
чність отриманих результатів, ступінь трудоміс-
ткості та витрати часу для проведення розраху-
нку. 

Ключові слова. підпірна стінка, котлован, 
чисельні методи, розташування паль, відкопу-
вання котловану, пласка постановка, просторова 
постановка, Plaxis 2D, Plaxis 3D. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 
 

В межах міської забудови на сьогодніш-
ній день є актуальною проблема недостат-
ньої кількості місць паркування автомобі-
лів. Одним з варіантів вирішення цієї про-
блеми є влаштування підземного паркінгу у 
будівлях громадського та житлового приз-
начення, що призводить до необхідності 
спорудження підпірних стін котлованів та 
пошуку їх ефективної конструкції та спо-
собу моделювання. 

 
АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 
У роботах багатьох науковців висвітлю-

ються різні рішення огородження котловану 
при будівництві підземних паркінгів в 
складі комплексів будівництва багатоповер-
хових та висотних будинків [1-5]. Напри-
клад, в роботі [1] автор розглядає сумісну 
роботу утримуючих конструкцій та фунда-
ментів будинку як єдиної системи, зроблені 
висновки щодо впливу фундаментів буди-
нку на напружено-деформований стан утри-
муючих конструкцій.  

Окремо вибілені роботи [5], в яких розг-
лянуто перерозподіл зусиль в елементах пі-
дпірних стін в залежності від їх конструкти-
вних особливостей. Автор наводить резуль-
тати дослідження, в яких говорить про те, 
що габарити паль, їх розташування між со-
бою, рядність паль мають вплив на напру-
жено-деформований стан підпірних стін і 
необхідно підходити до розв’язання цієї за-
дачі комплексно з пошуком найбільш раціо-
нального та оптимального рішення. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Пошук ефективного розташування паль у 

підпірній стінці котловану та способу поста-
новки задачі, визначення оптимальної кіль-
кості етапів проектування. 

 
ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Проектування підпірних стін з паль для 

огородження котлованів на сьогоднішній 
день є досить розповсюдженою інженерною 

задачею. Оскільки будівництво у містах із 
великою щільністю забудови та будівель з 
підземними рівнями все частіше є необхід-
ністю, важливо підходити до проектування 
огороджень котловану раціонально з метою 
досягнення найбільшої ефективності роботи 
конструкцій. 

Об’єктом дослідження є огородження ко-
тловану під будівництво багатоповерхової 
будівлі у м. Києві, що має 26 надземних та 2 
підземних поверхи. Перший поверх відведе-
ний для комерційних приміщень, два підзе-
мних – під паркінг. Форма підпірної стіни в 
плані наближений до прямокутної. Зобра-
ження котловану у плані наведено на Рис. 1.  

Конструкція підпірної стіни включає бу-
ронабивні палі діаметром 620 мм довжиною 
14 м, що об’єднані між собою монолітним 
ростверком товщиною 650 мм. 

Ґрунтами основи є суглинок, піски дрібні 
та пилуваті, супісок твердий. 

В даній роботі розглянуто три наступні 
задачі: 

1. Пошук ефективного розташування 
паль шляхом порівняння наступних схем ро-
зміщення паль у підпірній стінці: 
 Схема 1: палі в 1 ряд; 
 Схема 2: палі  шаховому порядку; 
 Схема 3: палі розміщені в 1 ряд з па-

лями-контрфорсами, що розміщені у 
другий ряд. 

2. Дослідження впливу етапів моделю-
вання розробки котловану на результати ро-
зрахунку за допомогою ПК «Plaxis 2D». 

3. Порівняння НДС паль підпірної стінки 
при постановці задачі в пласкій та просторо-
вій формах. 

 

Рис. 1. Зображення котловану у плані. 
Fig. 1. Plan view of the pit. 
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Задача 1. Пошук ефективного розташу-
вання паль підпірної стіни котловану. 

Розрахункова схема включає всі елеме-
нти споруди як системи «основа – підпірна 
стіна». Розрахунки напружено-деформова-
ного стану конструкцій підпірної стіни спі-
льно з ґрунтовою основою виконуються ме-
тодом скінчених елементів (МСЕ) у двови-
мірній постановці за допомогою ПК «Plaxis 
2D». Порівнюються три схеми розміщення 
паль (Рис. 2) підпірної стіни поруч з віссю 
«А» котловану. 

Як зображено на Рис. 2, розміщення паль 
у підпірній стіні наступне: 

Схема 1: палі розміщені в 1 ряд з кроком 
650 мм; 

Схема 2: палі розміщені у шаховому по-
рядку з кроком 1300 мм та відстанню між 
рядами 1500 мм; 

Схема: 3 палі розміщені у 2 ряди з кроком 
4000 мм та відстанню між рядами 1500 мм. 

Для всіх схем прийнято палі діаметром 
620 мм та довжиною 14 м. Загальна кількість 
паль у кожній схемі однакова – 33 шт. 

Згідно результатів розрахунку (рис. 3) ма-
ксимальні горизонтальні переміщення скла-
дають: 

• для схеми 1 – 4,002 см; 

• для схеми 2 – 1,816 см;  
• для схеми 3 – 1,954 см. 
Максимальні горизонтальні переміщення 

паль другої та третьої схеми у порівнянні з 
першою схемою менші на 55% та 51% від-
повідно. 

Максимальні абсолютні значення згина-
льних моментів складають: 

• для схеми 1 (крок 650 мм) – 236,9 
кНм (153,99 кНм для однієї палі); 

• для схеми 2 (у ряді далі від виїмки, 
крок 1300 мм) – 119,2 кНм (154,96 кНм для 
однієї палі); 

• для схеми 2 (у ряді ближче до виїмки, 
крок 1300 мм) – 101,3 кНм (131,69 кНм для 
однієї палі); 

• для схеми 3 (у ряді далі від виїмки, 
крок 800 мм) – 53,05 кНм (42,44 кНм для од-
нієї палі); 

• для схеми 3 (у ряді ближче до виїмки, 
крок 4000 мм) – 124,4 кНм (497,6 кНм для 
однієї палі); 

Максимальні абсолютні значення згина-
льних моментів (рис. 4) у палях другої та 
третьої схем по відношенню до першої 
схеми зменшились на 50% та 47% відпо-
відно. 

 
  

Рис.2. Схеми розміщення паль у підпірній стінці: 1) 1 ряд, 2) шаховий порядок; 3) 2 ряди. 
Fig.2. Placement variant of the retaining wall piles: 1) 1 row, 2) checkerboard order; 3) 2 rows. 
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Рис.3. Горизонтальні переміщення ряду паль: 1) у схемі 1; 2) у схемі 2; 3) у схемі 3. 
Fig.3. Horizontal displacements in the pile rows: 1) placement variant 1; 2) placement variant 2; 3) 

placement variant 3. 
 
 

 
  

Рис.4. Епюри згинальних моментів у ряді паль: 1) схеми 1; 2) у схеми 2 (далі від виїмки); 3) у схеми 
2 (ближче до виїмки); 4) у схеми 3 (далі від виїмки); 5) у схеми 3 (ближче до виїмки). 

Fig.4. Pile bending moments diagrams: 1) placement variant 1; 2) placement variant 2 (further from the pit); 
3) placement variant 2 (closer to the pit); 4) placement variant 3 (further from the pit); 5) in scheme 
3 (closer to the pit). 

 
  

Рис.5. Графік величини згинаючих моментів в залежності від глибини. 
Fig.5. Graph of the dependence of the bending moments on the depth. 

1 см 

1,3 см 
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Табл. 1. Згинальні моменти в палях (задача 1). 
Table 1. Bending moments in piles (problem 1). 

Глибина 
H, м 

Згинальний момент 

Схема 1 
M1, кНм 

Схема 2 Схема 3 

ближче до виїмки 
далі від 
виїмки 

ближче до 
виїмки 

далі від 
виїмки 

M3b, кНм M2a, кНм M2b, кНм M3a, кНм 

0 0 119,24 40,74 53,02 103,39 
-1 -0,23 97,94 61,86 42,85 113,31 
-2 -1,96 76,64 81,07 32,68 121,18 
-3 -6,96 55,41 95,41 22,54 124,44 
-4 -17,44 34,03 101,32 12,34 119,4 
-5 -38,35 12,73 90,43 2,17 97,81 
-6 -82,45 -8,57 50,07 -8 46,27 
-7 -154,39 -28,56 -18,09 -17,17 -33,34 
-8 -218,89 -44,76 -71,4 -21,88 -98,92 
-9 -236,88 -50,59 -82,52 -20,58 -117,52 
-10 -211,66 -42,52 -71,66 -13,48 -106,69 
-11 -158,04 -27,31 -53,88 -5,83 -82,58 
-12 -93,5 -14,78 -34,39 -2,19 -52,9 
-13 -37,87 -6,39 -16,44 -2,17 -24,93 
-14 0 0 0 0 0 

 
Задача 2. Дослідження впливу етапів мо-

делювання розробки котловану на резуль-
тати розрахунку за допомогою ПК «Plaxis 
2D». 

Дослідження впливу кількості етапів від-
копки котловану на результати розрахунку 
виконується на основі першої схеми розмі-
щення паль (рис. 2, 1). До розрахунку прий-
мається 4 варіанти деталізації моделювання 
відкопки до проектної відмітки (до глибини 
6 м): за 1 раз, за 3 рази, за 5 разів та за 10 
разів (Рис. 6). Захватки для відкопки прий-
маються рівними у кожному з варіантів. 

Результати наведені на Рис. 7-9. Абсолю-
тні максимальні значення згинальних моме-
нтів в палях складають при відкопці котло-
вану за: 
• 1 раз – 150,48 кНм (для ряду паль 231,5 кНм); 

• 3 рази – 153,99 кНм (для ряду паль 236,9 кНм); 

• 5 разів – 155,16 кНм (для ряду паль 238,7 кНм); 

• 10 разів – 152,88 кНм (для ряду паль 235,2 
кНм). 
 

Горизонтальні переміщення паль склада-
ють при відкопці 

котловану за: 
• 1 раз – 3,96 см; 

• 3 рази – 4 см; 

• 5 разів – 4,02 см; 

• 10 разів – 3,93 см. 
Підняття дна котловану складає при від-

копці 
котловану за: 

• 1 раз – 2,66 см; 

• 3 рази – 2,73 см; 

• 5 разів – 2,74 см; 

• 10 разів – 2,8 см. 
Мінімальна збіжність отриманих резуль-

татів складає: 
• для згинальних моментів – 97%; 

• для поперечних сил – 99%; 

• для повздовжніх сил – 94%; 

• для горизонтальних переміщень – 99%; 

• для підняття дна котловану – 95%. 
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Рис.6. Розрахункові схеми до задачі 2: 1) відкопка за 1 раз; 2) відкопка за 3 рази; 3) відкопка за 5 разів; 
4) відкопка за 10 разів. 

Fig.6. Design schemes to the problem 2: 1) excavation at once; 2) excavation in 3 times; 3) at excavation in 
5 times; 4) excavation in 10 times. 

 
 
 

 
  

Рис.7. Епюри згинальних моментів у ряді паль: 1) при відкопці за 1 раз; 2) при відкопці за 3 рази; 
3) – при відкопці за 5 разів; 4) – при відкопці за 10 разів. 
Fig.7. Pile bending moments diagrams: 1) excavation at once; 2) excavation in 3 times; 3) excavation in 5 

times; 4) excavation in 10 times. 
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Рис.8. Горизонтальні переміщення:1) при відкопці за 1 раз; 2) при відкопці за 3 рази; 3) при відкопці 
за 5 разів; 4) при відкопці за 10 разів. 

Fig.8. Horizontal displacements: 1) excavation at once; 2) excavation in 3 times; 3) excavation in 5 times; 
4) excavation in 10 times. 

 
 

 
  

Рис.9. Підняття дна котловану:1) при відкопці за 1 раз; 2) при відкопці за 3 рази; 3) при від-копці за 
5 разів; 4) при відкопці за 10 разів. 

Fig.9. Pit bottom raise: 1) excavation at once; 2) excavation in 3 times; 3) excavation in 5 times; 4) excava-
tion in 10 times. 
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Рис.10. Графік максимальних вертикальних переміщень ґрунту в залежності від кількості стадій від-
копки. 

Fig.10. Graph of the maximum excavation bottom raise depending on the number of excavation process stag-
es. 

 

 
  

Рис.11. Графік зміни згинальних моментів з глибиною. 
Fig.11. Graph of the dependence of the bending moments on the depth. 
 

 
  

Рис.12. Графік зміни поперечних сил з глибиною. 
Fig.12. Graph of the dependence of the shear forces on the depth. 
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Рис.13. Графік зміни повздовжніх сил з глибиною. 
Fig.13. Graph of the dependence of the axial forces on the depth. 

 
Задача 3. Порівняння НДС паль підпірної 

стінки при постановці задачі в пласкій та 
просторовій формах. 

Розрахункова схема включає всі елеме-
нти споруди як системи «основа – підпірна 
стіна». Розрахунки напружено-деформова-
ного стану конструкцій підпірної стіни спі-
льно з ґрунтовою основою виконуються ме-
тодом скінчених елементів (МСЕ) у триви-
мірній постановці за допомогою ПК «Plaxis 
3D». 

Приймається схема розміщення паль з 
контрфорсами з попередньої задачі (рис. 2, 
3). 

Згідно отриманих результатів максима-
льні переміщення ґрунту стінок котловану 
складають:  

• по осі «А» – 0,7 см; 
• по осі «Б» – 0,7 см; 
• по осі «1» – 0,8 см; 
• по осі «2» – 0,9 см. 
Максимальне підняття дна котловану 

складає 1,4 см. 
Максимальне підняття дна котловану при 

двовимірній постановці складає 2,73 см. Для 
порівняння, у точці, що їй відповідає при 
тривимірній постановці (біля ряду паль 
вздовж коротшої осі «1») – 1 см. 

 
 

Абсолютні максимальні значення згина-
льних моментів, що виникають в палях скла-
дають: 

• по осі «1»: 
 на відстані 1/2 прольоту: 
 рядова паля – 41,58 кНм; 
 рядова паля на відстані 1/3 про-

льоту: 
 рядова паля – 37,65 кНм; 
 паля-контрфорс – 56,09 кНм; 
 на відстані 1/6 прольоту: 
 рядова паля – 37,53 кНм; 
 паля-контрфорс – 51,86 кНм; 

• кутова паля-контрфорс на перетині 
осей «1» та «А» – 25,14 кНм; 

• по осі «А»: 
 на відстані 1/2 прольоту: 
 рядова паля – 30,23 кНм; 
 на відстані 7/15 прольоту: 
 рядова паля – 34,63 кНм; 
 паля-контрфорс – 39,47 кНм; 
 на відстані 4/15 прольоту: 
 рядова паля – 30,35 кНм; 
 паля-контрфорс – 37,14 кНм; 
 на відстані 2/15 прольоту: 
 рядова паля – 27,1 кНм; 

 паля-контрфорс – 41,47 кНм. 
 

57



BASES  AND  FOUNDATIONS.    2023.    Issue  46 

______________________________________________________________________________________ 

Для порівняння, при двовимірій постано-
вці задачі, ці значення для однієї палі вздовж 
осі «1» складають (див. задача 1): 
 рядова паля – 97,06 кНм (для ряду паль 

– 121,32 кНм); 
 паля-контрфорс – 172,71 кНм (для ряду 

паль – 43,18 кНм). 
 
Абсолютні максимальні горизонтальні 

переміщення паль складають: 
• по осі «1»: 

 на відстані 1/2 прольоту: 
 рядова паля – 0,43 см; 
 рядова паля на відстані 1/3 про-

льоту: 
 рядова паля – 0,41 см; 
 паля-контрфорс – 0,47 см; 
 на відстані 1/6 прольоту: 
 рядова паля – 0,33 см; 
 паля-контрфорс – 0,38 см; 

 
• кутова паля-контрфорс на перетині 

осей «1» та «А» – 0,2 см; 
• по осі «А»: 

 на відстані 1/2 прольоту: 
 рядова паля – 0,5 см; 
 на відстані 7/15 прольоту: 
 рядова паля – 0,5 см; 
 паля-контрфорс – 0,51 см; 
 на відстані 4/15 прольоту: 
 рядова паля – 0,4 см; 
 паля-контрфорс – 0,42 см; 
 на відстані 2/15 прольоту: 
 рядова паля – 0,2 см; 
 паля-контрфорс – 0,24 см. 

 
 
Рис.14. Просторова схема. 
Fig.14. Spatial setting. 

 

 
 
Рис.15. Загальні переміщення ґрунту. 
Fig.15. Total displacements of the soil. 

 

 
Рис.16. Вертикальні переміщення ґрунту (під-

няття) дна котловану (вид зверху). 
Fig.16. Vertical displacements of the soil (plan 

view). 
 

 
 
Рис.17. Горизонтальні переміщення ґрунту, ро-

зріз в осях «А»-«Б» (вид на стінку по осі 
«1»). 

Fig.17. Horizontal displacements of the soil 
between axes “А”-“Б” (axis “1” wall 
view). 

Для порівняння, при двовимірій постано-
вці задачі, ці значення для однієї палі вздовж 
осі «1» складають (див. задача 1): 

 рядова паля – 2 см; 
 паля-контрфорс – 2 см. 
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Рис.18. Горизонтальні переміщення ґрунту, розріз в осях «1»-«2» (вид на стінку по осі «А»). 
Fig.18. Horizontal displacements of the soil between axes “1”-“2” (axis “A” wall view). 

 
  

Рис.19. Графік зміни значення згинального моменту в палі по довжині, порівняння значень просторо-
вої та пласкої задач (вісь «1»). 

Fig.19. Graph of the dependence of the bending moments on the depth, comparison of the values in piles of 
spatial and flat problem settings (axis "1"). 

 
  

Рис.20. Графік зміни величини горизонтального переміщення палі по довжині, порівняння значень 
просторової та пласкої задач (вісь «1»). 

Fig.20. Graph of the dependence of the horizontal displacements on the depth, comparison of the values in 
the piles of spatial and flat problem settings (axis "1"). 
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Рис.21. Графік зміни значення згинального моменту в палі по довжині, вісь «А». 
Fig.21. Graph of the dependence of the bending moments on the depth, axis "A" piles comparison. 

 

 
  

Рис.22. Графік зміни величини горизонтального переміщення палі по довжині, вісь «А». 
Fig.22. Graph of the dependence of the horizontal displacements on the depth, axis "A" piles comparison. 

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

 
Отримано, що розміщення паль підпірної 

стіни у два ряди дозволяє знизити зусилля у 
палях за рахунок рамного ефекту, що приз-
водить до зменшення витрат сталі при арму-
ванні. Максимальні горизонтальні перемі-
щення при дворядному розміщенні паль у 
порівнянні з  розміщенням в 1 ряд 

зменшуються на 51…55%, а максимальні 
згинальні моменти менші на 47…50% в за-
лежності від способу розташування паль. 

Виявлено, що при моделюванні поетап-
ної відкопки ґрунту при розрахунках підпір-
ної стіни за допомогою ПК «Plaxis 2D», за-
дана кількість етапів відкопки котловану 
майже не впливає на результати розрахунку. 
Отримано, що мінімальна збіжність для 
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згинальних моментів – 97%, для поперечних 
сил – 99%, для поздовжніх сил – 94%, для 
горизонтальних переміщень – 99%. Вели-
чина підняття дня котловану варіюється в 
межах 5%. Отримані значення є в межах по-
хибки ітераційного розрахунку. 

Виявлено, що просторова постановка за-
дачі моделювання підпірної стінки котло-
вану дає можливість значно точніше визна-
чити внутрішні зусилля в палях та їх перемі-
щення у порівнянні із пласкою постанов-
кою, оскільки враховується розташування 
кожної палі, їх умови роботи та взаємна ро-
бота паль у кутовій частині, а також є мож-
ливість більш точного моделювання наша-
рування ґрунтів основи. Врахування всіх 
цих факторів у розрахунку дозволяє значно 
зменшити витрати сталі при армуванні. Зна-
чення моментів у просторовій задачі у порі-
внянні із пласкою в рядових палях зменши-
лись приблизно на 76%, в палях-контрфор-
сах – на 84%, горизонтальні переміщення 
рядових паль зменшились на 78%, паль-
контрфорсів – на 77%. Підняття дна котло-
вану зменшилось на 63% (на 1,73 см). Дода-
тковою перевагою просторової задачі є мо-
жливість аналізу внутрішніх зусиль та пере-
міщень кожної окремої палі, на відміну від 
пласкої задачі, де результати можуть бути 
отримані виключно для цілого ряду паль. 
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Research on effective pit fencing solutions 
for the construction of a two-level parking lot 

of a multi-story building 
 

Liudmyla Bondareva, 
Kostiantyn Mekheda 

 
Summary. A study on the effective placement 

of the piles in the retaining wall of the pit was car-
ried out. A comparison of internal forces and hori-
zontal displacements of the retaining wall piles was 
drawn among three variants of their placements in 
the wall. The influence on the calculation results of 
the detailing of the soil excavation process during 
modeling using the Plaxis 2D was examined. Based 
on the research on the stress-strain state (STS) of the 
retaining wall piles using the spatial setting of the 
problem, a comparison to the problem with the flat 
setting was drawn. Additionally, an analysis of the 
bending moments and horizontal displacements in 
the retaining wall piles with a spatial setting of the 
problem was made. 

Based on the obtained results, information on the 
effectiveness of different variants of the pile place-
ment in the retaining wall of the pit, as well as the 
convergence of the calculation results with different 
detailing of the excavation process modeling is pre-
sented. Also, a comparison of the values of internal 
forces, horizontal displacements, and the elevation 
of the pit bottom between flat and spatial problem 
settings was made. The distribution of forces be-
tween piles of the retaining wall using a spatial 
problem setting is presented. 

The finite element model consists of the soil base 
and retaining wall structure. Modeling of the base 
was executed using the Hardening soil model, in 
which the following soil characteristics are used 
during the calculation: γ – the specific weight of the 
soil in its natural state; γsat – the specific weight of 
the soil in the water-saturated state; c – cohesion; φ 
– the effective stress friction angle; ψ – dilatancy 
angle; E50 – stiffness for primary loading; Eoed – 
oedometer loading stiffness; Eur – stiffness for un-
/reloading. The calculation was made using the 
Plaxis program complex. 

Today, the effective and the most rational way of 
retaining wall design during the construction of 
buildings and structures with underground parts is 
significant. A successful choice of the construction 
of the excavation fencing not only ensures the reli-
ability of the construction but also allows using 
building materials in the most efficient way. In ad-
dition, the choice of the method of the problem def-
inition and its detailing are important factors when 
approaching the modeling process of similar 

problems, as they affect the accuracy of the obtained 
results, the degree of labor-intensiveness, and the 
time spent on the calculation. 

Keywords. retaining wall, pit, numerical meth-
ods, location of piles, excavation of the pit, flat set-
ting, spatial setting, Plaxis 2D, Plaxis 3D. 

62


	05_Стаття_Бондарева_Мехеда_v2



