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(57) Спосіб оцінки впливу глибоких котлованів на 
прилеглу забудову на основі моментної схеми ме-
тоду скінченних елементів, який відрізняється 
тим, що у постановці задачі передбачають дискре-
тне моделювання суттєво неоднорідних шарів 
ґрунту, а також наявність твердих вкраплень, які 

моделюють елементи основ і фундаментів сусідніх 
прилеглих будівель, та розв'язують задачу стійко-
сті на основі співвідношень теорії пластичної течії 
в приростах, що уточнюють за рахунок змін при 
обчисленні тензора напружень; далі визначають 
напружено-деформований стан ґрунтових масивів 
та розраховують ґрунтовий півпростір з включен-
нями конструктивних елементів фундаментів, під-
пірних стін та інших споруд поблизу котлованів, 
тим самим оцінюють вплив глибоких котлованів на 
прилеглу забудову та забезпечують збереження 
розташованих в зоні впливу існуючих будівель і 
споруд. 

 
 

 
 

Корисна модель стосується галузі проектуван-
ня будівель і споруд, будівельної механіки та ме-
ханіки ґрунтів, а саме методології дослідження 
неоднорідного ґрунтового півпростору, основ та 
фундаментів прилеглих будівель, що розташовані 
в зоні впливу глибокого котловану. 

Спосіб оцінки впливу глибоких котлованів мо-
же бути використаний при проектуванні об'єктів 
промислового, цивільного і транспортного будів-
ництва у складних геологічних умовах з максима-
льним використанням підземного простору в умо-
вах тісної міської забудови для забезпечення 
збереження існуючих прилеглих будівель. 

Діючими нормативними документами рекоме-
ндуються методи оцінки впливу глибоких котлова-
нів на розташовані поблизу будинки і споруди, 
орієнтовані на дотримання всіх технологічних ви-
мог ведення будівельних робіт. Технологічні чи 
фізичні процеси, що проходять в ґрунтах основи 
поблизу котлованів, можуть привести до значно 
більшого впливу будівництва на існуючу забудову 
[4-9]. 

Як аналоги використовуються методи розра-
хунку, засновані на пошуку найбільш небезпечної 
поверхні ковзання, де відокремлюється масив ґру-
нту, що зрушується, від нерухомого (наприклад, 
методи круглоциліндричних чи ламаних поверхонь 
ковзання, метод логарифмічної спіралі та ін.). Ве-
личини коефіцієнту запасу стійкості приймають не 
менш 1,2 (коефіцієнт запасу по ґрунту) або 1,35 

(коефіцієнт запасу по навантаженню) при викорис-
танні розрахункових значень характеристик ґрунту 
для розрахунків за І групою граничних станів. 

Розрахунок основ існуючих будинків споруд за 
II групою граничних станів виконується у всіх ви-
падках, якщо вони знаходяться в зоні впливу ново-
го будівництва. Розрахунок додаткових деформа-
цій основ будинків і споруд, що піддаються впливу 
котлованів та нового будівництва, проводяться з 
умов спільної роботи споруд і основи. 

Відомими способами, які є прототипами, роз-
раховують деформацій і горизонтальних зсувів 
існуючих фундаментів, викликаних деформаціями 
конструкцій, що огороджують котловани, прово-
дять без врахування міцності елементів будинку. У 
випадку, якщо існуючий фундамент попадає в 
призму активного тиску ґрунту, можна вважати, що 
його переміщення безпосередньо залежать від 
величин горизонтальних зсувів конструкції, що 
огороджує котлован [1]. Площа епюри деформацій 
поверхні ґрунту дорівнює площі епюри горизонта-
льних переміщень конструкції, що огороджує кот-
лован. 

Граничні значення додаткових деформацій 
основи Sad,u, що викликані прилеглим будівницт-
вом чи котлованом, визначають на основі розра-
хунків спільної роботи конструкцій будинків чи 
споруд і основи на дію припустимих величин внут-
рішніх зусиль у конструкціях, викликаних додатко-
вими деформаціями основи в процесі нового буді-
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вництва, а також з урахуванням ступеня зносу 
конструкцій, конструктивних і експлуатаційних ви-
мог, величин деформацій, які відбулися. 

При влаштуванні нового будівництва чи котло-
ванів поблизу забудови прогнозовані величини 
додаткових деформацій існуючих будинків і споруд 
–Sad від усіх факторів впливу визначають на основі 
комплексного математичного моделювання мето-
дом скінченних елементів з використанням нелі-
нійних моделей ґрунтів [2, 3]. 

Міцність будинків і споруд залежить від харак-
теристик міцності ґрунтової основи та комплексу 
причин і чинників, що здатні впливати на їх зміну. 
Ґрунти, як правило, являють собою складні диспе-
рсні системи, фізико-механічні характеристики 
яких можуть змінюватися під впливом різних при-
чин та чинників. Одними з визначальних чинників, 
що впливають на конструктивну схему конструкцій 
укріплень, економічність прийнятих проектних рі-
шень є величини деформацій ґрунту в основах 
споруд, що розташовані неподалік. Складність 
процесів та значна кількість чинників, що виника-
ють в природній основі при влаштуванні укріплень, 
їх зміни в часі та ін. розрахунками враховуються 
недостатньо. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
розробки математичної моделі методики дослі-
дження неоднорідного ґрунтового півпростору на 
основі нелінійної теорії пружності і пластичності, з 
розвитком основних співвідношень методу скін-
ченних елементів на основі ефективної схеми з 
урахуванням геометричної і фізичної нелінійності у 
постановці задачі для визначення напружено-
деформованого стану ґрунтової основи з метою 
оцінки впливу глибоких котлованів на прилеглу 
забудову. 

Поставлена задача вирішується шляхом уза-
гальнення залежностей механіки ґрунтів з метою 
отримання закономірностей, що дозволять більш 
обґрунтовано визначати величину напружено-
деформованого стану ґрунтового півпростору та 
фундаментів прилеглої забудови в залежності від 
неоднорідностей ґрунтової основи. Даний підхід 
визначення розрахункової характеристики ґрунто-
вої основи відрізняється від існуючих та раніше 
відомих тим, що дозволяє враховувати неоднорід-
ність природної ґрунтової основи, фізико-механічні 
характеристики ґрунтів окремих елементів, їх зміну 
при зволожені та інше. 

Суттєві ознаки полягають також у теоретично 
обґрунтованому підтвердженні можливості дослі-
дження плоского неоднорідного півпростору на 
основі нелінійної теорії пружності і пластичності з 
використанням інкрементальної теорії на основі 
розвитку теорії граничного напруженого стану ґру-
нтового півпростору з використанням геометричної 
і фізичної нелінійності у приростах деформацій і 
напружень із запровадженням розширеного крите-
рію текучості Мізеса; встановленні закономірнос-
тей розвитку деформацій глибоких котлованів та 
основ прилеглої забудови з урахуванням розвитку 
суфозії та випору ґрунту 

Терміном «вплив глибокого котловану на при-
леглу забудову» позначають значні зміни в напру-
жено-деформованому стані будинків і споруд при-

леглої забудови та пов'язують з відносною відс-
танню будинку від заглиблених споруд: L/H, у тому 
числі з урахуванням різниці позначок закладення 
фундаментів існуючих будинків і дна котловану, 
(H-h)/L, де L - відстань від будинку до заглибленої 
споруди, Н - глибина котловану, h - глибина закла-
дення фундаменту будинку. 

Визначення напружено-деформованого стану 
(НДС) ґрунтових масивів виконують на основі ме-
тоду скінченних елементів (МСЕ) за моментною 
схемою скінченних елементів; у постановці задачі 
передбачають дискретне моделювання суттєво 
неоднорідних шарів ґрунту, а також наявність тве-
рдих вкраплень, які моделюють елементи основ і 
фундаментів сусідніх прилеглих будівель. У погра-
ничних з твердими вкрапленнями шарах ґрунту 
утворюють пограничні дискретні шари елементів 
моделі (згущення сіткової області), де мають місце 
концентрації напружень і, як наслідок, виникає 
необхідність дослідження моделі півпростору у 
першому граничному стану за критерієм руйну-
вання (розвитку зсувних деформацій) з викорис-
танням співвідношень нелінійної механіки ґрунтів. 
Розглядають задачу дослідження неоднорідного 
ґрунтового півпростору з урахуванням геометрич-
ної та фізичної нелінійності, у якості вихідних спів-
відношень МСЕ використовують теорію нелінійної 
пружності і пластичності із застосуванням співвід-
ношень у приростах переміщень, деформацій і 
напружень. 

Підтвердженням можливості здійснення спо-
собу є дослідження і розрахунки при проектуванні 
глибоких котлованів. Конкретна послідовність за-
мовлень на геотехнічні дослідження, розрахунки, 
спостереження за деформаціями будинків і споруд 
у натурі, повинні бути підлеглі саме оптимальному 
проектуванню основ і фундаментів будинків і спо-
руд, а критерієм оптимальності проектування по-
винні виступати співвідношення розрахункових і 
граничних деформацій, що спостерігаються. Умо-
ва за першим граничним станом, звичайно, повин-
на виконуватися завжди. З іншого боку, умова за 
деформаціями – більш гнучка, тому що перш ніж 
ґрунти основи починають руйнуватися, у них вже 
спостерігаються деформації великі граничні чи 
нормальні при яких умови експлуатації будівель 
або споруд можуть бути порушені. 

Основні фактори, що впливають на величини 
деформацій навколишніх будинків: методи влаш-
тування котловану і огорожі, що закріплює його 
стіни; інженерно-геологічні і гідрогеологічні особ-
ливості будови товщі ґрунтів в основах прилеглих 
до котловану будинків і споруд. 

На основі алгоритмів розв'язку систем неліній-
них алгебраїчних рівнянь рівноваги дискретної 
розрахункової моделі ґрунтового півпростору при 
наявності слабких прошарків ґрунтів проводять 
чисельні дослідження напружено-деформованого 
стану ґрунтового півпростору котловану при взає-
модії з прилеглою забудовою. 

На основі аналізу отриманих результатів вико-
нують оцінку впливу глибокого котловану на ото-
чуючу забудову [10]. 

Як конкретні приклади здійснення способу роз-
глянуто напружено-деформований стан ґрунтової 
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основи та висотної будівлі в зоні впливу глибокого 
котловану та проведено аналіз проектних рішень 
щодо необхідності заходів додаткового закріплен-
ня існуючого шпунтового огородження. 

Вивчення техногенного стану зони впливу гли-
бокого котловану запроектованого об'єкту – ново-
будови житлового кварталу показало недостат-
ність врахування особливості і складності 
інженерно-геологічних умов ділянки будівництва, 
що спричинило виникнення деформацій основи 
існуючого прилеглого 12-ти поверхового житлово-
го будинку, які підтверджені проведеними обсте-
женнями та даними інструментальних вимірювань. 

Також на підставі способу вивчений вплив 
глибокого котловану, що влаштовувався під бага-
топоверховий житловий будинок. Поблизу котло-
вану розташовано житловий дев'ятиповерховий 
будинок, побудований на стрічкових фундаментах 
глибиною 1,7м. Закріплення стінок котловану ви-
конано буронабивними палями діаметром 0,82м. 

Розрахунковий фрагмент ґрунтового півпрос-
тору є дискретною моделлю, яка складається зі 
скінченних елементів з урахуванням порожнини, 
огороджувальних конструкцій та фундаментів іс-
нуючої будівлі. 

Результати чисельних досліджень встановили, 
що величини деформацій стінки у допустимих ме-
жах і не викликають руйнівних внутрішніх зусиль; 
характер розвитку пластичних деформацій свід-
чить про досягнення навантаженнями другої кри-
тичної стадії, тобто на межі інтенсивного розпо-
всюдження пластичних деформацій, за якими 
можливі утворення тріщин на поверхні ґрунту. 

Визначений напружено-деформований стан 
ґрунтової основи, фундаментів та конструкцій бу-
динків і споруд, що розташовані поблизу котлова-
нів, при наявності неоднорідностей та слабких 
прошарків в основі та розвитку випору чи суфозії 
ґрунтів, що дозволяє обґрунтовувати оцінку впли-
ву заглиблених споруд на прилеглу забудову. 

На основі отриманих результатів означено ряд 
пропозицій рекомендаційного характеру, які вико-

ристані при реконструкції та забудові окремих ді-
лянок в місті Києві та інших містах України. 

В цілому спосіб дозволяє враховувати харак-
тер неоднорідностей ґрунтових основ при будівни-
цтві та реконструкції забудови та визначати вплив 
включень ґрунтових елементів різної потужності на 
пружно-деформований стан конструкцій, що зна-
ходяться у взаємодії з ґрунтовою основою в скла-
дних геологічних умовах та особливо в умовах 
тісної прилеглої забудови. 
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