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Анотація. Проведено дослідження законо-
мірностей впливу застосування інженерного 
захисного екрану із вдавлюваних паль малого 
діаметру на деформації існуючої забудови, ви-
кликаних влаштуванням огородження котлова-
ну із буронабивних паль. Дослідження викону-
валось за допомогою числового моделювання із 
застосуванням методу скінченних елементів, 
що дозволило відобразити роботу системи 
«грунтова основа – інженерні захисні констру-
кції - фундамент існуючої будівлі» при різних 
параметрах захисного екрану. Показано вплив 
наступних параметрів: 

 1) глибина закладання захисного екрану L 
по відношенню до глибини стисливої зони гру-
нту (Нст). 

2) положення захисного екрану між утри-
муючими конструкціями котловану та існую-
чою будівлею. 

3) жорсткість екрану – відношення кроку до 
діаметру паль інженерного захисного екрану. 

4) відстань між існуючим будинком та кот-
лованом по відношенню до глибини влашту-
вання огороджуючих конструкцій котловану 
нового будівництва. 

Задачі розв’язувались в просторовій поста-
новці із заданням системи «грунтовий масив - 
огороджуючі конструкції котловану - захисний 
екран – фундаменти існуючої будівлі». Грунто-
ве середовище моделювалась з використанням 
моделі Hardening Soil Model. Розрахунок вико-
нувався поетапно. 

Варіювання параметрів захисного екрану 
виконувалось для історичної забудови, яка у 
більшості випадків, виконана за жорсткою сті-
новою конструктивною схемою із стрічковими 
фундаментами.  

 

Глибина закладання фундаментів 1,2 – 3,0м 
та ширина підошви 1-2м. Середній тиск під 
підошвою з 150-250кПа. 

Встановлено раціональну глибину закладан-
ня та положення захисного екрану між існую-
чою будівлею та котлованом нового будівницт-
ва. 

Виявлено область ефективного застосування 
захисного екрану в залежності від відстані між 
будівлею та огородженням котловану. 

Встановлено ефективну жорсткість в залеж-
ності від зміни відносної відстані і між палями 
захисного екрану. 

Ключові слова. Захисний екран, інженерні 
захисні конструкції, напружено-деформований 
стан, паля, деформації, взаємовплив, ущільнена 
забудова. 

 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 
Зведення підземних приміщень в умовах 

щільної забудови часто супроводжується 
розвитком додаткових переміщень оточую-
чих будинків. При цьому, в більшості випа-
дків, при проектуванні враховують додат-
кові осідання, які викликані лише відкопу-
ванням котловану. Стадією влаштування 
огородження котловану часто нехтують та 
не виділяють її в окремий етап розрахунку, 
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що призводить до перевищення граничних 
значень переміщень фундаментів будівлі. 
Врахування даного етапу потребує вживан-
ня додаткових захисних заходів, одним з 
яких є захисний екран, що влаштовується 
між котлованом та існуючою будівлею. 

 
АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
Проблемі дослідження впливу нового 

будівництва на існуючі будівлі присвячені 
роботи багатьох науковців, серед них: Са-
харов В.О., Бойко І.П. [3], Бондарева Л.О. 
[4], Винников Ю.Л. [5], М.О. Харченко [5], 
Chang-Yu Ou [8]. 

В роботах переважно розглянуті різні за-
ходи зі зменшення впливу нового будівни-
цтва. Серед них виділено: планувальні 
(зведення новобудови на безпечній відстані 
по відношенню до існуючих), конструктив-
ні (виконання фундаментів будинку на од-
наковій з існуючою будівлею глибині), ар-
хітектурні (зведення нової будівлі із проїз-
дом біля існуючого будинку) та технологі-
чні (влаштування відсічних захисних екра-
нів). Наголошується на тому, що захист 
існуючих будівель повинен носити компле-
ксний характер та залежить від багатьох 
особливостей нового будівництва. 

Серед заходів зменшення впливу нового 
будівництва на розвиток додаткових пере-
міщень існуючих будинків можна виділити 
застосування захисних екранів. Попередні 
дослідження їх використання розкривають 
різні аспекти технології та доцільність їх 
використання, однак комплесному дослі-
дженню роботи системи «грунтовий масив 
– інженерні захисні конструкції – існуюча 
забудова» на даний момент приділено не-
достатньо уваги. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Основною метою даної роботи є досліж-

дження ефективності застосування захис-
ного екрану із паль малого діаметру для 
зниження додаткових деформацій існуючої 
забудови в зоні впливу нового будівництва. 

 
 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
Розробка котловану нового будівництва 

часто спричиняє негативний вплив на ото-
чуючу забудову. Задля уникнення цього 
ефекту застосовуються інженерні захисні 
конструкції - екрани, але постає питання, в 
яких випадках слід їх застосовувати, які 
параметри будуть найбільш ефективними 
та економічно доцільними, при наявності 
різних вихідних умов.  

Для вирішення цього питання було виді-
лено наступні параметри, що можуть впли-
вати на зменшення додаткових деформацій 
існуючої будівлі в зоні нового будівництва: 

 1) глибина закладання захисного екрану 
L по відношенню до глибини стисливої 
зони грунту (Нст.): Lекр./Hст.=0.5; 1; 1,25; 
1.5; 2. 

2) положення захисного екрану між 
утримуючими конструкціями котловану та 
існуючою будівлею: B0/В =0.25; 0.5; 0.75. 

3) жорсткість екрану – відношення кроку 
до діаметру паль інженерного захисного 
екрану: a/d=1; 2; 3; 4. 

4) відстань між існуючим будинком та 
котлованом по відношенню до глибини 
влаштування утримуючих конструкцій кот-
ловану нового будівництва: B/Lутр.=0.25; 
0.5; 1; 2; 3. 
 

 
Рис. 1. Розрахункова схема при дослідженні 

впливу влаштування інженерних захис-
них конструкцій. 

Fig.1. Calculation scheme for researching the 
influence of the installation of engineering 
protective structures  
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Моделювання впливу цих параметрів 
проводилось за допомогою методу скін-
ченних елементів в просторовій постановці 
із використанням пружно-пластичної моде-
лі деформування грунту Hardening Soil 
Model зі зміною параметрів жорсткості 
грунтів в залежності від рівня напружень в 
грунті. Параметри моделі грунтового сере-
довища приведено в табл. 1.   

 
Табл.1. Фізико-механічні характеристики грун-

тів. 
Tabl.1.  Physical and mechanical characteristics of 

soils 

 
 

Обраний метод дослідження дозволяє 
наглядно відобразити роботу системи «гру-
нтова основа – інженерні захисні конструк-
ції – фундамент існуючої будівлі» при різ-
них комбінаціях параметрів та показати 
динаміку розвитку переміщень оточуючої 
забудови на всіх етапах влашутвання пі-
дземної частини новобудови. 

Скінченно елементна модель включала в 
себе грунтовий масив габаритами 
20х30х35м, стрічковий фундамент довжи-
ною 9м та свердловини бурових паль утри-
муючих конструкцій котловану, заповне-
ним бетонною сумішшю на початковій ста-
дії твердіння. Параметри фундаментів 
приймались на основі типового рішення 
будівель історичної забудови із жорсткою 
стіновою системою та стрічковими фунда-
ментами з глибиною закладання від 1,2 до 
3,0м, шириною підошви від 1 до 2м. Серед-
ній тиск під підошвою фундаменту в інтер-
валі від 150 до 250кПа. 
 

Табл.2. Фізико-механічні характеристики залі-
зобетонного фундаменту 

Tabl.2.  Physical and mechanical characteristics of 
foundation 

 

Розрахунок додаткового осідання фун-
даменту існуючої будівлі проводився в де-
кілька стадій, в наступній послідовності: 

1) початкова фаза (формування НДС 
грунтової основи) 

2) зведення існуючої будівлі на стрічко-
вих фундаменах при діючому на нього на-
вантаженні 

3) влаштування інженерного захисного 
екрану 

4) влаштування огородження котловану 
у вигляді бурових паль на початковій стадії 
твердіння бетону із набором міцності 20%. 

В якості аналізу розглядались різні ком-
бінації основних параметрів захисних екра-
нів при технологічному впливу влаштуван-
ня котловану, додаткове осідання порівню-
валось із початковим осіданням існуючої 
будівлі без сторонніх впливів на НДС. 

Обгрунтування оптимальної глибини за-
кладання захисного екрану. Першим пара-
метром, який визначався та буде застосову-
ватись при подальших розрахунках є гли-
бина закладання захисного екрану Lекр. по 
відношенню до глибини стисливої зони 
грунту (Нст.) (рис. 2). Додаткові деформації 
існуючої будівлі розраховувались для на-
ступних відношень Lекр./Hст.=0.5; 1; 1,25; 
1.5 при відстані 4м між котлованом та іс-
нуючою будівлею. 

Аналіз впливу глибини закладання інже-
нерного захисного екрану показав, що до-
даткове осідання існуючої будівлі знижу-
ється зі збільшенням довжини екрану. При 
цьому практично не зафіксовано зміни де-
формацій при відношенні Lекр./Hст.=0.5 у 
порівнянні із випадком без застосування 
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екрану. На 6% спостерігається зниження 
деформацій при відношенні Lекр./Hст.=1.0.  

Найістотніше зменшення додаткових пе-
реміщень будівлі в порівнянні з варіантом 
без екрану виявлено при Lекр./Hст.=1.25 і 
склало 28%.  Далі збільшення довжини ек-
рану не здійснює відчутного впливу на зна-
чення додаткового осідання, так при 
Lекр./Hст.=1.5 деформації практично не 
змінились (рис. 3).  При розрахунку задач зі 
зміною інших параметрів буде застосовува-
тись відносна довжина захисного екрану 
Lекр./Hст.=1.25. 

 
Рис. 2. Розрахункова схема при дослідженні 

впливу довжини захисного екрану 
Fig.2. Calculation scheme for studying the 

influence of length of protective screen 
 

 
Рис. 3. Діаграма приросту переміщень існуючої 

будівлі в залежності від довжини інже-
нерного захисного екрану Lекр.  

Fig.3. The diagram of growth of movements of the 
existing building depending on the length of 
the protective screen  

 
Вплив положення захисного екрану між 

огороджуючими конструкціями котловану 

та існуючою будівлею. Наступним параме-
тром вплив, якого досліджується є поло-
ження захисного екрану між котлованом та 
існуючою будівлею. При розрахунку відно-
сна довжина екрану задавалась у відповід-
ності до попереднього дослідження, а саме 
Lекр./Hст.=1.25. Розглядались три поло-
ження екрану: 0.25B, 0.5B та 0.75В (рис. 4), 
де В - це відстань між котлованом та буди-
нком. Аналіз розрахунку показав, що по-
ложення екрану не здійснює суттєвого 
впливу на додаткове переміщення. Виявле-
но зменшення осідань по мірі віддалення 
екрану від існуючої будівлі. Найбільш ефе-
ктивне застосування екрану спостерігається 
при його розташуванні біля огороджуючих 
конструкцій котловану - 0.25В. В даному 
випадку вдалось на 31% зменшити додат-
кові деформації в порівнянні із варіантом 
без екрану. При  інших положеннях екрану 
деформації істотно не змінились: 0.5В – 
28% та 0.75В – 23%. 

 

 
Рис. 4. Розрахункова схема при дослідженні 

впливу положення захисного екрану  
Fig.4. Calculation scheme for studying the 

influence of the position of the protective 
screen 

Оцінка впливу відстані між існуючим 
будинком та котлованом при застосуванні 
захисного екрану. Для визначення впливу 
відстані між існуючим будинком та огоро-
джуючими конструкціями котловану ново-
го будівництва використовувався параметр, 
що дорівнює відношенню відстані між іс-
нуючим будинком та котлованом до глиби-
ни влаштування утримуючих конструкцій 
котловану нового будівництва. Розгляда-
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лись наступні значення цього параметру: 
B/Lутр. =0.25; 0.5; 1; 2; 3 (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Розрахункова схема при дослідженні 

впливу відстані між існуючою будівлею 
та котлованом 

Fig.5. Calculation scheme for studying the 
influence of the distance between the 
existing building and the pit 

Найбільша інтенсивність зміни осідання 
спостерігається при наближенні котловану 
до фундаментів існуючої будівлі. При міні-
мальній розглянутій відносній відстані 
B/Lутр.=0.25 спостерігається виникнення 
значних осідань фундаментів існуючої бу-
дівлі. У випадку без застовування захисно-
го екрану додаткові осідання склали близь-
ко 105% у порівнянні з початковими осі-
даннями будівлі. При віддаленні більше 
B/Lутр.=1 вплив влаштування огородження 
котловану суттєво знижується: на 55% та  
на 33% без та з використанням екрану від-
повідно. На основі результатів розрахунку 
виявлено, що застосування інженерного 
захисного екрану є найбільш ефективним в 
діапазоні від 0.25Lутр.-1.25Lутр.. В даному 
випадку екран дає змогу знизити додаткові 
осідання будівлі до 33% при 0.25Lутр. та 
11% при 1.25Lутр (рис. 6), що є суттєвим 
значенням для будівель історичної забудо-
ви, для яких згідно будівельних норм де-
кларуються жорсткі граничні значення до-
даткових осідань основ і фундаментів при 
наявності впливу нового будівництва.  

 

Рис. 6. Графік приросту додаткових деформацій 
існуючої будівлі в залежності відстані 
між існуючою будівлею та котлованом 

Fig.6. The graph of the growth of additional de-
formations of the existing building depend-
ing on the distance between the existing 
building and the pit 

 
Вплив жорсткості екрану на додаткові 

переміщення фундаментів існуючої будівлі 
в зоні котловану нового будівництва. 

При використанні захисних екранів із 
паль малого діаметру, крім підбору  ефек-
тивної довжини, також важливим є питан-
ня, яким має бути співвідношення між кро-
ком та діаметром паль, тобто жорсткість 
екрану.  Для того щоб визначити вплив жо-
рсткості екрану на додаткові осідання фун-
даментів існуючої будівлі було виконано 
порівняння результатів розрахунку при різ-
них кроці (a) та діаметру (d) паль захисного 
екрану. Аналізувались наступні співвідно-
шення   a/d= 1; 1.5; 2; 3; 4 (рис. 7).  
 

 

Рис. 7. Розрахункова схема при дослідженні 
жорсткості захсиного екрану 

Fig.7. Calculation scheme for the study of the ri-
gidity of protective screen 
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Виявлено збільшення додаткового осі-
дання будівлі зі зростанням відносної відс-
тані між палями. Відчутне збільшення до-
даткових осідань проявляється при відно-
шенні a/d=3, що на 20% більше ніж при 
використанні захисного екрану із віднос-
ною відстанню між палями a/d=2. 

При співвідношеннях  a/d=1; 1.5; 2 вияв-
лено поступове зростання додаткових осі-
дань в межах 10% (рис.4.9). Розуміння зна-
чень додаткових переміщень при різній 
жорсткості екрану дає змогу ефективно 
застосовувати параметри екрану та підби-
рати їх в залежності від технічного стану 
існуючої будівлі. 

 

 

Рис. 8. Графік зміни додаткових переміщень 
фундаментів існуючої будівлі в залежно-
сті від жорсткості захисного екрану 

Fig.7. The schedule of changes in additional 
movements of the foundations of the 
existing building depending on the stiffness 
of the protective screen 

 
ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

1. З’ясовано, що ефективність застосу-
вання захисних екранів можна коригувати 
за рахунок зміни їх параметрів, таких як: 
довжина, жорсткість конструкції, положен-
ня між будинком та котлованом. 

2. Виявлено, що переміщення існуючої 
будівлі знижується по мірі збільшення до-
вжини захисного екрану до значення, яке 
перевищує глибину стисливої зони будівлі 
в 1.25Нст. Подальше збільшення довжини 
практично не призводить до збільшення 
захисних властивостей екрану. 

3. Виявлено збільшення додаткових пе-
реміщень будівлі зі зростанням відносної 
відстані між палями. Відчутне збільшення 
проявляється при відношенні a/d=3, що на 
20% більше ніж при використанні захисно-
го екрану із відносною відстанню між па-
лями a/d=2. При співвідношеннях a/d=1; 
1.5; 2 виявлено поступове зростання додат-
кових переміщень в межах 10% - що є раці-
ональною жорсткістю захисного екрану. 

4. Виявлено суттєтий вплив на перемі-
щення оточуючої забудови відносної відс-
тані до огородження котловану. Найбільша 
інтенсивність зміни переміщень спостеріга-
ється при наближенні котловану до фунда-
ментів існуючої будівлі. При мінімальній 
розглянутій відносній відстані B/Lутр.=0.25 
прослідковується виникнення значних пе-
реміщень фундаментів існуючої будівлі. 
Виявлено, що застосування інженерного 
захисного екрану є найбільш ефективним в 
діапазоні від 0.25Lутр.-1.25Lутр.. В даному 
випадку екран дає змогу знизити додаткові 
переміщння будівлі до 35% при 0.25Lутр. 
та 11% при 1.25Lутр.  
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The influence of the parameters of engineering 

protective structures on the effectiveness of 
their use in densely built-up territory 

 
Vitalii Ruchkivskyi 

 
Summary. A study of the influence of applica-

tion of an engineering protective screen made of 
small-diameter driven piles on the existing build-
ing deformations, caused by the arrangement of the 
pit fence made of bored piles, was carried out. The 
study was carried out with the help of numerical 
modeling using the method of finite elements, 
which allowed to display the work of the system 
"soil base - engineering protective structures - the 
foundation of the existing building" with different 
parameters of the protective screen. The influence 
of the following parameters is shown: 

1) the depth of laying the protective screen L in 
relation to the depth of the compressible soil zone 
(Hst). 

2) the position of the protective screen between 
the retaining structures of the pit and the existing 
building. 

3) rigidity of the screen – the ratio of the step to 
the diameter of the piles of the engineering protec-
tive screen. 

4) the distance between the existing building 
and the pit in relation to the depth of the enclosing 
structures of the pit of the new construction. 

The tasks were modeled in a spatial arrange-
ment with the task of the system "soil base - en-
closing constructions of the pit - protective screen - 
foundations of the existing building". The soil 
environment was modeled using the Hardening 
Soil Model. The calculation was carried out in 
stages. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
The variation of the parameters of the protec-

tive screen was carried out for the historical build-
ing, which in most cases was made according to a 
rigid wall construction scheme with strip founda-
tions. 

The foundation depth is 1.2 - 3.0 m and the 
foundation width is 1-2 m. The average pressure 
under the foundation is 150-250 kPa. 

The rational depth of the foundation and the po-
sition of the protective screen between the existing 
building and the pit of the new construction were 
established. 

The area of effective application of the protec-
tive screen was revealed, depending on the dis-
tance between the building and the pit fence. 

The effective stiffness is established depending 
on the change in the relative distance between the 
poles of the protective screen. 

Key words. Engineering protective structures, 
protective screen, stress-strain state, pile, defor-
mations, mutual influence, densely built-up territo-
ry. 
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