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Анотація. У даній роботі проводилось дос-
лідження ефективності застосування захисного 
екрану в умовах щільної забудови.  На базі чи-
слового моделювання виконувався розрахунок 
впливу нового будівництва на напружено-
деформований стан трьохповерхового цегляно-
го будинку. Задача моделювалась в плоскій та 
просторовій постановках із заданням системи 
«огороджувальні конструкції котловану - грун-
товий масив - захисний екран – фундаменти 
існуючої будівлі» На відстані 4м від будинку 
відкопувався котлован глибиною 6м, в якості 
огородження котловану використовувались 
буронабивні палі. Захисний екран виконувася із 
паль у вигляді металевої труби діаметром 
159мм, що заповнювалась бетоном, крок паль 
становив 0.2м.  

Розв’язувались дві задачі: влаштування кот-
ловану із захисним екраном між підпірною 
стінкою і існуючим будинком та без захисного 
екрану. Поведінка грунтового масиву моделю-
валась за допомогою моделі Hardening Soil 
Model. Розрахунок виконувався поетапно. На 
першому етапі було створено початковий при-
родний напружено-деформований стан грунто-
вого масиву. На наступному етапі передавалось 
експлуатаційне навантаження на фундаментні 
конструкції будинку, після чого обнулялись 
отримані деформації. Далі виконувались влаш-
тування паль та поетапна розробка котловану 
(частинами глибиною по 2м). 

Проаналізовано нормативні документи, що 
декларують граничні значення додаткових де-
формацій основ і фундаментів в зоні ущільне-
ної забудови та їх залежність від технічного 
стану будинку. 

Встановлено основні причини виникнення 
деформацій оточуючої забудови в зоні впливу 
нового будівництва та заходи, що дозволяють 

мінімізувати негативну дію на існуючу забудо-
ву. 

Виявлено, що технологія влаштування паль 
котловану значно впливає на напружено-
деформований стан оточуючої забудови. На 
етапі буріння свердловин паль спостерігається 
виникнення додаткових осідань фундаментів 
будинку.  Також виявлено позитивну роль за-
хисного екрану до  набору повної міцності паль 
огородження котловану.  

Встановлено, що захисний екран дозволяє 
уникнути збільшення напружень основи фун-
даментів існуючої будівлі та обмежити зону 
деформації, яка виникає в результаті будівель-
них робіт. 

Ключові слова. Захисний екран, напруже-
но-деформований стан, паля, деформації, взає-
мовплив, ущільнена забудова. 

 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 
Забудова історичних центрів міст зумов-

лює освоєння підземного простору, що в 
свою чергу несе потенційно негативний 
вплив на оточуючу забудову, внаслідок 
чого виникає потреба розробки рішень, які 
б мінімізували вплив нового будівництва. 

Оцінка впливу нового будівництва на 
сусідні будівлі виконується, як правило, за 
допомогою числового моделювання в різ-
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номанітних програмних комплексах, але 
при цьому в більшості випадків влашту-
вання котловану розглядається в цілому, 
без виділення цього процесу в окремий 
етап розрахунку, що призводить до вибору 
нераціональних конструктивних рішень. 

Відсутня чітка методика підбору раціо-
нальних захисних конструкцій, які призна-
чені для мінімізації впливу нового будівни-
цтва в щільній забудові. 

 
АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
Проблемі впливу відкопування котлова-

ну і влаштування огороджувальних конс-
трукцій на додаткові осідання будівель і 
споруд присвячено багато наукових праць 
українських і зарубіжних вчених. Головним 
чином, акцентується увага на комплексно-
му дослідженні роботи системи «огороджу-
вальні конструкції котловану – грунтовий 
масив – існуюча будівля».   

Дослідження деформацій оточуючої за-
будови поблизу котлованів ведеться за 
двома напрямками: числові дослідження та 
експериментальні геодезичні спостережння 
за деформаціями грунтового масиву та іс-
нуючих будівель. Аналіз наукових джерел 
показав недостатність вивчення ключових  
чинників, що визначають осідання поблизу 
котлованів.   

Зважаючи на попередні дослідження, 
можна зробити висновок, що переміщення 
грунту залежать від низки факторів: інже-
нерно-геологічних умов, рівня підземних 
вод, методів будівництва, жорсткості ого-
роджувальних конструкцій котловану. У 
кожному конкретному випадку потрібно 
виконувати комплексний аналіз всіх факто-
рів. 

Питання впливу нового будівництва на 
оточуючу забудову висвітлено у працях  
І.П. Бойка [3, 4], В.О. Сахарова [6], Л.О. 
Бондарєвої [5],   Cording E.J. [9].  

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Основною метою даної роботи є досліж-

дження ролі захисного екрану в формуванні 

напружено-деформованого стану існуючої 
будівлі в зоні впливу нового будівництва. 

 
ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 
Зведення будівель із підземними примі-

щеннями в щільно забудованій території 
завжди супроводжується ризиками завдан-
ня шкоди існуючим будівлям. Розробка 
глибоких котлованів призводить до істотної 
зміни існуючого напружено деформовано-
го стану (НДС) грунтового масиву, що мо-
же призвести до появи деформацій в сусід-
ніх будівлях. Також, крім зміни НДС грун-
ту основи, виникає передача вібраційних 
впливів на існуючі будинки. Внаслідок ви-
ще наведених чинників, виникає необхід-
ність прогнозу впливу нового будівництва 
на оточуючу забудову, завдяки якому мож-
на передбачити заходи, які спроможні мі-
німізувати цей вплив. 

Виникнення деформацій існуючого бу-
динку при спорудженні поруч із ним нової 
будівлі може бути спричинене: 

- збільшенням напружень основи фу-
ндаментів існуючої будівлі, що викликане 
новим будівництвом; 

- зміною гідрогеологічних умов, ви-
никнення баражного ефекту при підземно-
му будівництві; 

- спорудженням фундаментів нової 
будівлі на інших відмітках по відношенню 
до сусідніх будівель 

- технологічні впливи. 
На сьогодні зменшити вплив на існуючу 

забудову від нового будівницва можна за 
допомогою комбінації заходів: 

- збільшення жорсткості існуючої бу-
дівлі для сприйняття додаткових деформа-
цій (закріплення основ, підсилення фунда-
ментів); 

- захист від технологічних впливів та 
підтоплення; 

- влаштування інжнерних захисних 
констукцій задля уникнення або зменшення 
додаткових деформацій, а також мінімізації 
технологічних впливів. 

В даній роботі розглянута задача мініза-
ції впливу нового будівництва на існуючий 
будинок за рахунок влаштування інженер-
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ного захисного екрану, який є одним із 
найбільш використовуваних методів змен-
шення негативного впливу на оточуючу 
забудову. 

Захисний екран – конструкція, що влаш-
товується в грунті, призначенням якої є 
зменшення впливу влаштування котловану 
на напружено-деформований стан оточую-
чої забудови. Захисні конструкції обмежу-
ють зону деформації, яка виникає в резуль-
таті будівництва. Їх розміщують між існу-
ючою будівлею, яка потребує захисту, та 
новим будівництвом. 

 

Рис.1. Схема захисту існуючої будівлі за допо-
могою інженерного захисного екрану. 

Fig.1. Protection scheme of the existing building 
with protective screen 

 
Об’єкт впливу являє собою трьохповер-

ховий жиловий цегляний будинок в істори-
чному центрі м. Київ. Прямокутний в плані, 
із розмірами 25х13,3м. Конструктивна схе-
ма безкаркасна, з поздовжніми та попереч-
ними несучими стінами, просторову жорст-
кість забезпечують сходова клітина та пе-
рекриття із круглопустотних залізобетон-
них плит. Фундаменти стрічкові, виконані 
зі збірних бетонних плит та блоків. Ширина 
фундаментів 1м, глибна закладання стано-
вить 2м. Біля будинку планується спору-
дження багатоповерхового житлового ком-

плексу, що складається із двох секцій 22 та 
25 поверхів та має підземні приміщення. 
Секції являють собою монолітний залізобе-
тонний каркас. Поздовжня та поперечна 
жорсткість забезпечується сумісною робо-
тою елементів каркасу – колон, ядер жорс-
ткості та дисків перекриття. 

В геоморфологічному відношенні ділян-
ка будівництва знаходиться в межах поло-
гого схилу лівого борту річки Либідь пра-
вого берегу р. Дніпро. 

Природний рельєф ділянки зазнав знач-
них змін. За багаторічний період освоєння 
навколишньої території на ній неодноразо-
во проводилось планування рельєфу насип-
ними ґрунтами, здійснювалися будівництво 
будинків, прокладання підземних комуні-
кацій, та інших споруд. Абсолютні відмітки 
території: 125,2 – 123,м 

Інженерно-геологічний розріз складений 
наступними інженерно-геологічними еле-
ментами (зверху вниз): 

ІГЕ-1 – Насипний ґрунт – супісок та пі-
сок з включенням будівельного сміття. 

ІГЕ-2 – Супісок, пластичний. 
ІГЕ-3 – Пісок дрібний, середньої щіль-

ності. 
ІГЕ-4 – Пісок середньої крупності, сере-

дньої щільності. 
ІГЕ-4а – Пісок середньої крупності, пух-

кий. 
ІГЕ-5 – Супісок, текучий. 
ІГЕ-5а – Суглинок з домішками гравію 

та піску, напівтвердий. 
ІГЕ-7 – Суглинок напівтвердий, з про-

шарками глини.  
ІГЕ-8 – Глина, тверда. 
ІГЕ-8а – Суглинок твердий. 
ІГЕ-9 – Пісок пилуватий, з прошарками 

супіску, мало вологий, щільний. 
Згідно будівельних норм для будинків  в 

зоні впливу нового будівництва деклару-
ються граничні значення додаткових дефо-
рмацій основ і фундаментів. В залежності 
від технічного стану будинку граничні де-
формації не повинні перевищувати значень 
приведених в табл. 1. [1] 
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Табл.1. Граничні значення деформацій основ і 
фундаментів споруд. 
Tabl.1.  Limit values of deformations of bases and 
foundations. 

 
 
Згідно результатів звіту обстеження бу-

дівлі встановлено її непридатний до норма-
льної експлуатації стан, що в свою чергу 
значно обмежує додаткові деформації і ви-
магає інженерних заходів, що дозволять 
зберегти напружено-деформований стан 
існуючих основи та фундаментів будинку. 

Як результат, в наявних умовах, було 
проведено моделювання впливу розробки 
котловану на оточуючу забудову з викори-
станням методу скінченних елементів. 
Розв’язувались дві задачі: влаштування 
котловану із захисним екраном між підпір-
ною стінкою та існуючим будинком та без 
захисного екрану. Котлован розроблявся на 
глибину 6м. Палі огородження котловану 
діаметром 620мм, кроком 1.5м, довжиною 
12м. Відстань між котлованом та існуючою 
триповерховою будівлею 2м. Захисний ек-
ран влаштовувася  на відстані 1м між буді-
влею та котлованом. Палі захисного екрану 
діаметром 159мм виконувались із металевої 
труби, що заповнювалась бетоном, крок 
паль 0.2м. В якості основи слугував пісок 
дрібний, середньої щільності із наступними 
характеристиками: Е=25МПа; φ=32; 
с=2кПа, γ=17.8кН/м3. 

Захисний екран заборонено використо-
вуватись в якості несучої коснтрукції як в 
процесі будівництва, так і при постійних 
навантаженнях. 

Задача моделювалась у просторовій пос-
тановці. Розмір скінченно-елементної мо-
делі 40х40х40м. Об’ємні тіла суцільного 
середовища моделювались із застосуван-
ням твердотілих елементів (Solid Elements) 

пірамідальної чи призматичної форми. Імі-
тація взаємодії грунту із конструкціями 
паль відбувалась за допомогою контактних 
елемнтів інтерфейсу (Interface Elements). На 
розрахункову схему були накладені обме-
ження переміщень в горизонтальному на-
прямку (по осях Х та У) на бічних вертика-
льних гранях розрахункової області, а та-
кож обмеження переміщень у всіх напрям-
ках на нижній горизонтальній грані. 

 

 
Рис.2. Влаштований захисний екран із труб  
Fig.2.  Protective screen made of pipes 

 
Розрахунок виконувався поетапно. На 

першому етапі було створено початковий 
природний напружено-деформований стан 
грунтового масиву. На наступному етапі 
передавалось експлуатаційне навантаження 
на фундаментні конструкції будинку, після 
чого обнулялись отримані деформації. Далі 
виконувались влаштування паль та поетап-
на розробка котловану (частинами глиби-
ною по 2м), шляхом видалення із розрахун-
кової моделі частини об’ємних елементів 
котловану. 

Поведінка грунтового масиву моделюва-
лась за допомогою моделі Hardening Soil. 
Особливістю даної пружно-пластичної мо-
делі є зміна параметрів жорсткості грунтів 
в залежності від рівня напружень в грунті. 
Критерієм міцності виступає критерій Ку-
лона-Мора, завдяки якому описується пе-
рехід грунту до граничного стану. Для мо-
делювання роботи матеріалів паль та фун-
даментних конструкцій будинку викорис-
товувалась лінійно-пружна модель із харак-
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теристиками: Е=30МПа; γ=25кН/м3; 
υ=0.167. Фундамент будинку стрічковий 
шириною 1м, із середнім тиском під підош-
вою 𝝈=250кПа. 

а) 

 
б) 

 

Рис. 3. Скінченно-елементна модель  системи 
«котлован-оточуюча забудова»: а) без за-
хисного екрану; б) із захисним екраном. 

Fig.3. Finite-element model of the system «pit-
surrounding buildings»: a) without a 
protective screen; b) with a protective screen 

 
Результати числового моделювання по-

казують, що відкопка глибокого котловану 
у безпосередній близкості до існуючої бу-
дівлі значно змінює її попередньо сформо-
ваний напружено-деформований стан 
(НДС). Осідання фундаменту зростає. Крім 
вертикальних деформацій з’являються та-
кож горизонтальні, що в свою чергу приз-

водить до появи тріщин в надземних конст-
рукціях будинку. За таких умов виникає 
необхідність обмежити область грунтового 
масиву, в якому виникають зміни НДС вна-
слідок будівництва підземних приміщень, 
від основи, де зосереджені фундаменти 
оточуючої забудови. 

При порівнянні результатів зміни НДС із 
захисним екраном та без нього виявлено, 
що змінюється область розповсюдження 
впливу відкопування котловану. Уже при 
влашутванні паль огородження, вибурю-
ванні свердовин, фундамент будинку заза-
нає значного додаткового осідання, що ся-
гає близько 30мм. Якщо до цього моменту 
влаштувати захисний екран, то можна уни-
кнути цього осідання. При цьому свердови-
ни під палі котловану варто бурити не під-
ряд, а з певною розбіжкою, щоб уникати 
концентрації напружень. Також до повного 
набору міцності палями огородження кот-
ловану існує певна нестабільність грунто-
вого масиву в зоні відкопки, що ще раз вка-
зує на необхідість розділення деформацій 
та важливість влаштування захисного екра-
ну.  
 

     а)                                  б) 

 
Рис. 4. Розсіювання вертикальних деформацій: 

а) без захисного екрану; б) із захисним ек-
раном 

Fig.4. Dissipation of vertical deformations: a) 
without a protective screen; b) with a 
protective screen 

 
Екран буде виступати в ролі відсічної 

конструкції та відділяти зони деформації 
котловану та існуючого НДС будинку. Кар-
тину зміни  горизонтальних та вертикаль-
них деформацій можна спострігати на 
рис.4; 5. У відсотковому відношенні додат-
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кові осідання фундаментів існуючої будівлі 
при наявності відсічного екрану зменшу-
ються на 34%, що дозволяє уникнути пере-
ходу до аварійного стану.  
 
а) 

 
б) 

 
 
Рис. 5. Розсіювання горизонтальних деформа-

цій: а) без захисного екрану; б) із захисним 
екраном. 

Fig.5. Dissipation of horizontal deformations: a) 
without a protective screen; b) with a 
protective screen 

 

При наявності екрану спостерігається 
збільшення жорсткості утримуючих 
конструкцій котловану. Так, горизонтальні 
переміщення паль зменшуються на 10%, у 
порівнянні з варіантом без захисних 
конструкцій між будинком і котлованом. 

Додаткового дослідження потребують 
параметри захисного екрану, такі як його 
жорсткість, глибина по відношенню до 
стисливої зони фундаменту будинку, 
положення між котлованом та будинком, 
його ефективність застосування в різних 
грунтових умовах.   

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 
Встановлено основні причини виник-

нення деформацій оточуючої забудови в 
зоні впливу нового будівництва та заходи, 
що дозволяють мінімізувати негативну дію 
на існуючу забудову. 

Виявлено, що технологія влаштування 
паль котловану суттєво впливає на напру-
жено-деформований стан оточуючої забу-
дови. На етапі буріння свердловин паль 
спостерігається виникнення додаткових 
осідань фундаментів будинку, що склали 
30мм. Важливим фактором є послідовність 
вибурювання свердовин. 

Показано, зміну характеру розсіювання 
деформацій при наявності захисного екрану 
та без його влашутвання. 

Встановлено, що захисний екран дозво-
ляє уникнути збільшення напружень осно-
ви фундаментів існуючої будівлі та обме-
жити зону деформації, яка виникає в ре-
зультаті будівельних робіт. 

Виявлено зменшення на 34% додаткових 
осідань фундаментів існуючої будівлі при 
наявності інженерного захисного екрану. У 
відповідності до нормативних документів  
[1] це дозволяє уникнути переходу будинку 
до аварійного стану. 

Приведені числовим моделюванням дос-
лідження показали, що влаштування захис-
ного екрану є ефективним засобом для 
зниження осідання фундаментів будівель 
оточуючої забудови, викликаних розроб-
кою котлованів. 
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The influence of the protective screen on   stress 
-strain state of surrounding buildings in zone of 

new constuction 
 

Vitalii Ruchkivskyi 
 

Summary. In this article, a study of the effec-
tiveness of the use of a protective screen in densely 
built-up conditions was carried out. Based on nu-
merical modeling, the impact of new construction 
on the stress-strain state of a three-story brick 
building was calculated. The problem was modeled 
in 2D and 3D settings with the input of the system 
"excavation structures of the pit - soil massif - 
protective screen - foundations of the existing 
building" At a distance of 4 m from the building, a 
pit with a depth of 6 m was excavated, as a fence 
of the pit, bored piles were used. The protective 
screen is made of piles of a metal pipe with a di-
ameter of 159 mm, which was filled with concrete, 
the pitch of the piles was 0.2 m. 

Two tasks were solved: the installation of a pit 
with a protective screen between the retaining wall 
and the existing building and without a protective 
screen. The behavior of the soil mass was modeled 
using the Hardening Soil Model. The calculation 
was carried out in stages. At the first stage, the 
initial natural stress-deformed state of the soil mas-
sif was created. At the next stage, the operating 
load was transferred to the foundation structures of 
the building, after which the resulting deformations 
were zeroed. Next, piles were installed and the pit 
was developed step by step (in parts with a depth 
of 2 m). 

Regulatory documents declaring the limit val-
ues of additional deformations of bases and foun-
dations in the area of compacted buildings and 
their dependence on the technical condition of the 
building were analyzed. 

The main causes of the deformation of the sur-
rounding buildings in zone of influence of the new 
construction and measures to minimize the nega-
tive impact on the existing buildings have been 
established. 

It was found that the technology of piling the 
pit has a significant effect on the stress-strain state 
of the surrounding buildings. At the stage of drill-
ing pile wells, additional subsidence of the founda-
tions of the house is observed. The positive role of 
the protective screen in increasing the strength of 
the pit fence piles was also revealed. 

It was established that the protective screen al-
lows to avoid an increase in the stresses of the 
foundations of the existing building and to limit the 
zone of deformation that occurs as a result of con-
struction works. 

Key words. Protective screen, stress-strain 
state, pile, deformations, mutual influence, densely 
built-up territory. 
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