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Анотація. Проаналізовано тенденції сучас-
ного етапу розвитку житлового будівництва, 
що супроводжується збільшенням щільності 
забудови історично сформованих районів вели-
ких міст.  

Виникають інженерні проблеми, які 
пов’язані із використанням підземного просто-
ру та призводять до зміни напружено-
деформованого стану (НДС) існуючих будин-
ків.  Багато будівель, поряд з якими ведеться 
будівництво, мають фундаменти неглибокого 
закладання. Зведення нових фундаментів, від-
копка котлованів, для влаштування підземного 
простору порушують рівновагу НДС ґрунтової 
основи і, у більшості випадків, здійснюють 
негативний вплив на існуючі конструкції буді-
вель.

Дослідження, що проведені в даному напря-
мку свідчать про значну актуальність даної 
тематики. Важливу роль при цьому має ком-
плексна система геотехнічного моніторингу за 
станом оточуючої забудови на різних етапах 
нового будівництва. 

Практика будівництва в щільній забудові із 
наявністю спостережень за переміщеннями 
існуючих будівель показала можливість появи 
додаткових осідань та пошкоджень надземних 
конструкцій, що вказує на недостатню обґрун-
тованість прийнятих конструктивних рішень. 
При аналізу НДС системи «основа – фундамент 
– надземні конструкції» необхідно враховувати
не лише фізико-механічні параметри ґрунтів,
гідрогеологічні умови, навантаження, але і
приділяти значну увагу технології робіт та пос-
лідовності їх виконання.

Проведено дослідження закономірностей 
впливу нового будівництва на напружено-
деформований стан існуючої будівлі.  

Приведено дані геотехнічного моніторингу 
та виконано їх порівняння із результатами чис-
лового моделювання. Числове моделювання 
виконано в двох варіантах: в комбінації та без 
захисного екрану із паль малого діаметру. Ґру-
нтовий масив змодельовано із використанням 
моделі Hardening Soil Model.  

Показана можливість стабілізації НДС ґрун-
тового масиву при виконанні робіт підземного 
циклу. 

Запропоновано послідовність проектування 
будівель із підземним простором, що дає змогу 
досягти ефекту мінімізації впливу нового буді-
вництва на додаткові осідання фундаментів 
сусідньої забудови. 

Ключові слова. Нове будівництво, котло-
ван, ущільнена забудова, напружено-
деформований стан, осідання, деформації. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Зважаючи на прискорені темпи розвит-
ком великих міст, для будівництва все час-
тіше обираються ділянки, що знаходяться в 
межах щільної забудови. Спорудження при 
наявності таких умов висотних будівель із 
підземним простором провокує значну змі-
ну напружено-деформованого стану ґрун-
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тової основи і, як наслідок, конструкцій 
оточуючих споруд. В більшості випадків 
оточуюча забудова зазнає значних пошко-
джень, які спричинені нерівномірними осі-
даннями, починаючи з будівельних робіт 
нульового циклу та продовжують розвива-
тись в період експлуатації (рис.1). Одним із 
важливих завдань, яке виникає в даному 
випадку, є захист існуючих будівель від 
додаткових осідань, спричинених будівель-
ними роботами. Важливої ролі набуває мі-
німізація змін НДС основ і фундаментів 
існуючої забудови за рахунок обґрунтова-
ного вибору конструкцій та технології но-
вого будівництва. 

Рис. 1. Приклад впливу нового будівництва 
із підземним паркінгом на сусідній 
будинок. 

Fig. 1. Example of the impact of a new building 
with underground parking on a 
neighboring building. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дослідженню проблеми впливу нового 
будівництва на напружено-деформований 
стан існуючих будівель присвячено праці 
багатьох українських та зарубіжних науко-
вців, таких як: Бойко І.П. [2], Винников 
Ю.Л. [4], Бондарєва Л.О. [3], Носенко В.С. 
[5], Katzenbach R. [6], Bin-Chen [7] та ін.. 

В наукових роботах на дану тематику 
розглянуті важливі питання розрахунку та 

влаштування конструкцій підземного прос-
тору в умовах щільної забудови [3]; [6]. 
Виділено значну роль використання число-
вих методів для надійного прогнозування 
поведінки ґрунтових основ [2]. Також при-
ділено значну увагу питанню геотехнічного 
моніторингу при наявності взаємовпливу 
новобудов та існуючих будівель [4]. 

МЕТА РОБОТИ 

Основною метою даної роботи є дослі-
дження зміни напружено-деформованого 
стану системи «ґрунтова основа – фунда-
мент – надземні конструкції» будівлі, що 
знаходиться в зоні впливу нового будівниц-
тва та можливість стабілізації її НДС. 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Як експериментальний майданчик для 
дослідження та порівняння результатів чи-
слового моделювання з фактичними зміна-
ми НДС конструкцій існуючого будинку 
вибрано нове будівництво багатоповерхо-
вого житлового комплексу із підземним 
простором. Комплекс будується при наяв-
ності щільної забудови історичного центру 
м. Київ. Безпосередньо біля котловану пар-
кінгу знаходиться чотирьохповерхова буді-
вля адміністративного призначення. Дана 
будівля прямокутна в плані, має розміри 
24х12м, збудована за безкаркасною схе-
мою, поздовжні та поперечні стіни вико-
нують функцію несучих конструкцій. Про-
сторова жорсткість забезпечена сходовою 
клітиною та плитами перекриття. Фунда-
менти виконані у збірному варіанті. Шири-
на фундаменту 1,2м, із глибиною закладан-
ня 1,8м. До складу житлового комплексу, 
що будується входять дві секції 21 та 24 
поверхів, які об’єднані підземним паркін-
гом. Будинки запроектовані у вигляді залі-
зобетонного каркасу, забезпечення жорст-
кості відбувається за рахунок спільної ро-
боти складових елементів каркасу.  

Для виконання спостереження за пере-
міщеннями конструкцій нового будівницт-
ва і існуючої будівлі розроблено програму 
геотехнічного моніторингу. Спостереження 
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за будівлями виконувалось у наступному 
порядку: 

- вибір конструктивного елементу, міс-
ця розміщення та встановлення вихідних 
геодезичних марок висотної основи; 

- виконання висотної фіксації геодези-
чних знаків; 

- установка осадових марок на елемен-
тах будівель, за якими ведеться спостере-
ження; 

- інструментальне вимірювання верти-
кального переміщення осадових марок; 

- обробка та аналіз результатів спосте-
реження. 

У вихідну висотну мережу включено 10 
реперів. Дана кількість забезпечує необхід-
ну точність визначення осідання, яка прий-
малась ±1,0 мм (рис.2.).  

Рис. 2. Схема розміщення осадових марок на 
конструкціях існуючої будівлі. 

Fig.2. Layout of sedimentary marks on the 
structures of an existing building 

Для визначення вертикального перемі-
щення фундаментів існуючої будівлі, на 
них було встановлено осадові марки. 

Марки слугують, як постійні знаки для 
установки на них рейок під час виконання 
нівелювання. В даному випадку конструк-
ція марки забезпечує можливість встанов-
лення рейки при наступному нівелюванні 
для однієї і тієї ж фіксованої точки. 

Для виконання спостережень за осідан-
нями фундаменту будівлі  використовува-

лись марки кулеподібної форми та марки із 
арматури  16 А240. Вертикальні перемі-
щення будівлі вимірювались методом гео-
метричного нівелювання II класу за точніс-
тю згідно вимог  нормативних документів.  

При закінченні польових робіт по вимі-
рюванню переміщень конструкції будівлі 
та перевірки журналів було проведене ка-
меральна обробка отриманих результатів та 
їх оцінювання. Значення осідання у межах 
кожної деформаційної марки обраховува-
лись, як різниця між відмітками для цієї 
марки, що одержана в завершальному циклі 
вимірювання та відміткою, яка отримана в 
першому циклі вимірів. 

При аналізу результатів інструмента-
льного спостереження за переміщеннями 
існуючої будівлі, що знаходиться в зоні 
впливу котловану виявлено зростання осі-
дання фундаментів, які пов’язуються з різ-
ними етапами будівництва. Основними 
етапами, що брались до уваги при спосте-
реженні були:  

1) установка паль захисного екрану;
2) виконання паль огородження котло-

вану та подальша екскавація котловану із 
влаштуванням конструкцій підземного 
простору.  

При першому етапі встановлення паль 
захисного екрану із сталево-бетонних паль 
діаметром 159мм прослідковується поява 
незначних переміщень конструкцій існую-
чого будинку, які фіксуються в межах 3мм. 
Після влаштування відсічного екрану, в 
межах окремих захваток влаштовуються 
залізобетонні палі, що будуть виконувати 
функцію огородження котловану та в пода-
льшому використовуватись як стінова кон-
струкція підземного поверху 620мм (рис.2). 
Палі котловану встановлюються за бурона-
бивною технологією.  

В даному випадку спостерігається про-
довження зростання осідань до 12мм, що 
пов’язане із появою технологічного впливу 
від влаштування паль огородження котло-
вану. Найбільше зростання переміщень 
конструкцій будівлі відмічається на етапі 
розробки котловану та виконанні констру-
кцій підземного поверху (рис.3). 
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Рис. 3. Перший етап екскавації  котловану з 
попередньо влаштованими палями захис-
ного екрану. 

Fig.3. The first stage of excavation of the pit with 
pre-installed piles of the protective screen. 

Котлован нової будівлі розроблявся на 
глибину 6м. Максимальні переміщення при 
розробці котловану досягнули 17.8мм. При 
наступних спостереженнях зростання пе-
реміщень проходило зі зниженим темпом.  

Проектна частина даного будівництва 
при наявності щільної забудови розробля-
лась на основі числового моделювання на-
пружено-деформованого стану системи 
«ґрунтова основа – фундамент – надземні 
конструкції» із врахуванням основних ета-
пів будівництва. Робота залізобетонних 
елементів моделювалась пружною при ви-
користанні наступних параметрів: питома 
вага γ=25кН/м3, модуль деформації 
Е=30000МПА, коефіцієнт Пуассона υ=0.17. 
Ґрунтову основу змодельовано із застосу-
ванням моделі Hardening Soil Model. 

 На основі порівняння даних геотехніч-
ного моніторингу і числового моделювання 
виявлено різницю переміщень фундамент-
них конструкцій існуючої будівлі, яка 
склала 24% на етапі влаштування паль кот-
ловану та 19% при екскавації котловану. 
Можливе пояснення такої відмінності між 
значеннями експерименту і моделювання 
полягає у невідповідності фізико-
механічних параметрів ґрунтів, які закладе-
ні в розрахунку, із наявними на етапі будів-
ництва. 

Також було проведено моделювання 
ситуації виконання робіт по встановленню 
паль огородження та екскавації котловану 

без заздалегідь виконаного захисного екра-
ну із сталево-бетонних паль. При такому 
варіанті виявлено суттєвий технологічний 
вплив влаштування буронабивних паль по 
контуру котловану. Переміщення фундаме-
нтів існуючого будинку в даному випадку 
склали 43мм, а на стадії відкопування кот-
ловану зросли до 61,3мм. Такі значення 
переміщень, на практиці, призвели б до 
зміни технічного стану будинку та перехо-
ду його до аварійного стану. 

Результати числового моделювання по-
казують важливість влаштування констру-
кції захисного екрану перед початком вла-
штування підземного простору нової будів-
лі. Даний захід дає можливість стабілізува-
ти напружено-деформований стан ґрунто-
вої основи в межах зони впливу нового бу-
дівництва. Також з’являється можливість 
керувати напружено-деформованим станом 
існуючого будинку через зміну параметрів 
захисної конструкції, до яких входять: жор-
сткість конструкції екрану, його глибина 
закладання та положення між будівлею і 
огородженням котловану. 

Порівняння експериментальних та роз-
рахункових значень переміщень при різних 
стадіях робіт підземного циклу приведені в 
табл. 1. 

Табл. 1. Порівняння експериментальних та роз-
рахункових значень переміщень фун-
даментів існуючого будинку. 

Table. 1. Comparison of experimental and 
calculated values of foundation 
displacements of an existing building 

Проведене порівняння значень геотех-
нічного моніторингу і моделювання екска-
вації глибокого котловану для нового буді-
вництва із підземним простором та наявніс-
тю сусідньої забудови дало змогу розроби-
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ти алгоритм дій (рис.4), який рекоменду-
ється притримуватись в даних умовах: 

1. Аналізування вихідних параметрі та-
ких, як: ґрунтові умови, архітектурно-
конструктивні рішення, технічний стан іс-
нуючих будинків, параметри котловану, 
відстань від котловану до оточуючої забу-
дови. 

2. Вибір початкового варіанту типу
конструкцій огородження котловану, що 
включає технологію виконання, діаметр, 
крок, довжину.  

3. Ідентифікація розрахункових пара-
метрів ґрунтової основи з використанням 
даних польових випробувань. Моделюван-
ня натурних випробувань паль зі змінними 
параметрами ґрунту для досягнення задові-
льної збіжності  між даними експерименту 
та моделювання. 

4. З використанням числового моделю-
вання та уточнених характеристик ґрунтів, 
виконується дослідження напружено-
деформованого стану конструкцій існую-
чих будинків, що перебувають в зоні впли-
ву нового будівництва. Моделювання про-
водиться поетапно. Розрахункові стадії 
приймаються згідно технологічної послідо-
вності будівельних робіт. 

4. Аналіз додаткових переміщень конс-
трукцій існуючої забудови. Порівняння 
даних числового моделювання із додатко-
вими переміщеннями, що допустимі для 
наявного типу будинку. Якщо  є переви-
щення допустимих значень переміщень 
застосувати додаткове влаштування захис-
ного екрану. При відсутності даного пере-
вищення допустимих осідань виконується 
конструювання огородження котловану  

5. При виникненні необхідності установ-
ки захисного екрану виконується підбір 
його параметрів, що дозволить вплинути на 
додаткові переміщення конструкцій існую-
чих споруд таких. До даних параметрів ек-
рану  входять: довжина екрану, його жорс-
ткість, а також положення екрану утриму-
ючими конструкціями і котлованом.  

6. Для контролю за конструктивними
елементами існуючої забудови необхідна 
розробка програми геотехнічного моніто-
рингу, що буде включати весь період буді-

вництва з метою встановлення даних про 
фактичний напружено-деформований стан 
існуючих споруд. 

Рис. 4. Рекомендована послідовність проек-
тування захисних конструкцій фун-
даменту існуючої будівлі в зоні впли-
ву нового будівництва із підземним 
простором. 

Fig.4. Recommended sequence for designing 
protective structures for the foundation 
of an existing building in the zone of in-
fluence of a new building with an un-
derground space. 

ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

1. Розроблено рекомендований алго-
ритм проектування захисних конструкцій 
фундаменту існуючого будинку при наяв-
ності впливу нового будівництва із підзем-
ним простором. 

2. Приведено переваги застосування
числового моделювання системи «ґрунтова 
основа - захисні конструкції – існуюча бу-
дівля» для прогнозування технологічного 
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впливу виконання паль огородження кот-
ловану та екскавації котловану. 

3. Виконано порівняння результатів чи-
слового моделювання НДС «ґрунтовий ма-
сив - захисні конструкції – існуюча будів-
ля» та результатами натурних спостере-
жень за деформаціями існуючого будинку в 
зоні розробки котловану із застосуванням 
розробленого алгоритму розрахунку. 

4. Виявлено, що дослідження НДС сис-
теми «ґрунтовий масив - захисні конструк-
ції – існуюча будівля» за запропонованою 
послідовністю дає змогу спрогнозувати 
вплив нового будівництва на додаткові пе-
реміщення сусідньої забудови та дозволяє 
провести стабілізацію НДС ґрунтового ма-
сиву при виконанні робіт по влаштуванню 
підземного простору.
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Research on the impact of new construction on 
the stress-strain state of the soil base founda-

tions of existing buildings 
 

Vitalii RUCHKIVSKYI 
 

Summary. The trends of the modern stage of 
housing development, which is accompanied by an 
increase in the density of development of histori-
cally formed areas of large cities, are analyzed. 

Engineering problems arise that are associated 
with the use of underground space and lead to a 
change in the stress-strain state of existing build-
ings. Many buildings, next to which construction is 
underway, have shallow foundations. The con-
struction of new foundations, excavation of pits for 
the arrangement of underground space disrupt the 
balance of the stress-strain state of the soil base 
and, in most cases, have a negative impact on ex-

isting building structures. 
Research conducted in this area indicates the 

significant relevance of this topic. An important 
role in this is played by a comprehensive system of 
geotechnical monitoring of the state of the sur-
rounding development at different stages of new 
construction. 

The practice of construction in dense develop-
ment with the presence of observations of the 
movements of existing buildings has shown the 
possibility of additional settlements and damage to 
above-ground structures, which indicates the lack 
of justification for the adopted design decisions. 
When analyzing the stress-strain state of the “base 
- foundation - above-ground structures” system, it 
is necessary to take into account not only the phys-
ical and mechanical parameters of the soils, hydro-
geological conditions, loads, but also to pay signif-
icant attention to the technology of work and the 
sequence of their execution. 

A study of the patterns of the influence of new 
construction on the stress-strain state of the exist-
ing building has been conducted. 

Geotechnical monitoring data are presented and 
compared with the results of numerical modeling. 
Numerical modeling was performed in two ver-
sions: in combination and without a protective 
screen of small-diameter piles. The soil mass was 
modeled using the Hardening Soil Model. 

The possibility of stabilizing the stress-strain 
state of the soil mass during the performance of 
underground cycle works has been shown. 

A sequence of designing buildings with under-
ground space is proposed, which allows achieving 
the effect of minimizing the impact of new con-
struction on additional subsidence of the founda-
tions of neighboring buildings. 

Key words. New construction, excavation, 
compacted development, stress-strain state, settle-
ment, deformation. 

 
 


