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Анотація. У сучасній будівельній практиці 

при влаштуванні глибоких котлованів у склад-

них інженерно-геологічних та гідрогеологічних 

умовах часто вдаються до конструкції огорож у 

вигляді монолітної залізобетонної стіни в ґрунті 

траншейного типу. Порівняно з іншими конс-

труктивними типами огорож стіна в ґрунті має 

ряд переваг, таких як можливість її влаштування 

практично в будь-яких інженерно-геологічних 

та гідрогеологічних умовах будівельних майда-

нчиків, надійний захист котловану від підтоп-

лення при її якісному виконанні робіт та підви-

щена жорсткість. Однак сама конструкція стіни 

в ґрунті цього типу надає суттєвий вплив на на-

пружено-деформований стан (НДС) ґрунтового 

масиву, що вміщує її, що негативно познача-

ється не тільки на навколишній забудові, що 

проявляється у вигляді її додаткових осідань, а 

також призводить до нерівномірних деформацій 

ґрунтового масиву в основі плитних фундамен-

тів висотних будівель, що зводяться, збільшу-

ючи їх крен.  

Але якщо вивченню впливу влаштування стіни 

в ґрунті на додаткові осідання будівель навколи-

шньої забудови в останні роки було присвячено 

низку робіт, що дозволило встановити закономі-

рності їх розвитку та розробити ефективні захи-

сні заходи, то вплив стіни в ґрунті на осадки та 

крени, будівель що зводяться в котловані прак-

тично не вивчалося, а їх правильна оцінка особ-

ливо важлива при будівництві висотних буді-

вель, крени яких жорстко обмежені чинними но-

рмативними документами. 

 
 

З огляду на це, а також у зв'язку з обсягом 

зведення висотних будівель, що постійно збіль-

шується, виконання досліджень, спрямованих 

на вивчення впливу огорожі котловану у вигляді 

монолітної залізобетонної стіни в ґрунті тран-

шейного типу на осадки та крени висотних буді-

вель на плитному фундаменті з метою підви-

щення точності їхнього розрахунку слід вважати 

актуальним геотехнічним завданням. 

Досліджено ступінь впливу на середні осадки та 

крени висотних будівель на плитних фундамен-

тах, відстані від огорожі до краю плити, глибини 

занурення огорожі в ґрунт нижче дна котловану, 

умов контакту ґрунтового масиву з боку котло-

вану з поверхнею огорожі (ґрунт-бетон), дефор-

маційних характеристик основи та наванта-

ження, що діє на неї. 
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ВСТУП 

 

Основними вимогами, виконання яких 

необхідно передбачити при проєктуванні 

котлованів та їх влаштуванні, є забезпе-

чення стійкості їх відкосів та зниження не-

гативного впливу на навколишню забудову, 

що проявляється у вигляді розвитку додат-

кових осадок, здатних не тільки вивести су-

сідні будівлі з нормального експлуатацій-

ного стану, а й призвести до їхнього руйну-

вання [1, 2, 11, 21-25]. 

В останні роки в Україні швидко розвива-

ється будівництво висотних будівель, що ві-

дповідає загальній світовій тенденції і пов'-

язано, в основному з різко збільшеною вар-

тістю землі та відсутністю великих вільних 

ділянок у межах міст. Збільшені наванта-

ження на ґрунтову основу при зведенні ви-

сотних будівель з розвиненою підземною 

частиною, що впливає на напружено-дефор-

мований стан ґрунтового масиву можна по-

рівняти з гідротехнічними спорудами, це ви-

магає розвитку розрахункових комплексів, 

що дозволяють підвищити точність розраху-

нків та забезпечити економічну ефектив-

ність, довговічність та експлуатаційну на-

дійність зведених висотних будівель, од-

нією з особливостей яких є їх підвищена чу-

тливість до кренів, перевищення яких над 

нормативними може призвести до збою в 

роботі їх систем життєзабезпечення, а саме: 

вивести з ладу ліфтове обладнання, викли-

кати додаткові напруження та утворення 

тріщин в несучих та огороджувальних конс-

трукціях і, у крайніх випадках, призвести до 

порушення їхньої стійкості [8, 18-20]. 

 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

ТА ПУБЛІКАЦІЙ 

 

Останні наукові дослідження показали 

необхідність внесення змін до нормативних 

документів, посиливши вимоги щодо грани-

чних кренів висотних будівель, що допуска-

ються, що вимагає і більш точного враху-

вання в розрахунках факторів, що вплива-

ють на них. 

На крен будівлі впливають ґрунтові 

умови, навантаження та навколишні будівлі 

та споруди. Вплив цих факторів на напру-

жено-деформований стан (НДС) ґрунтів в 

основі плитних фундаментів будівель висо-

тою до 75 м, що відносяться до багатопове-

рхових будівель, добре вивчено, що дозво-

ляє визначати їх осадки та крени із задовіль-

ною точністю. Щодо висотних будівель, не-

обхідний більш точний розрахунок, зок-

рема, врахування додаткових факторів, що 

впливають на НДС ґрунтового масиву, а 

саме: конструкції та роботу огорож котлова-

нів, конструктивні рішення яких залежать 

від інженерно-геологічних та гідрогеологіч-

них умов будівельного майданчика, гли-

бини котловану, навколишньої забудови та 

ряду інших факторів. 

Для розв'язку задачі рівноваги ґрунтового 

масиву існують напівемпіричні методи [5], 

які свідчать, що початковий модуль пружно-

сті, отриманий з урахуванням навколиш-

нього обмежувального тиску в середовищі 

ґрунтового масиву, помітно збільшується із 

збільшенням питомої ваги ґрунту і є набли-

жено пропорційним обмежувальному – гід-

ростатичному тиску. Окрім того, було помі-

чено, що на величину модуля пружності з 

глибиною ґрунтового півпростору впливає 

неоднорідність шарів ґрунтового масиву, а 

також взаємодія окремих шарів багатошаро-

вої системи без урахування тертя між ними 

[3].  
Розв'язок нелінійної задачі рівноваги ґру-

нтових масивів при взаємодії з огороджува-

льними конструкціями побудований з вико-

ристанням рівнянь у приростах виходячи з 

першого принципу віртуальної роботи для 

статичних задач тривимірного нелінійно-де-

формованого тіла досліджувався в роботах 

Цихановського В.К. [4, 5]. 

Виконані в останні роки комплексні чисе-

льні та аналітичні дослідження, результати 

яких опубліковані в технічній літературі, пе-

реважну більшість присвячені вивченню рі-

зних аспектів впливу улаштування стіни в 

ґрунті на осадки будівель навколишньої за-

будови Парфертьєва І.О., Зоценко М. Л., 

Знаменський В.В., Мангушев Р.А., Мир-

саяпов І.Т., Петрухін В.П., Сапін Д.А., Ули-

цький В.М., Кріпак В. та інші [6, 7, 15-17]. 
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В результаті цих досліджень було встано-

влено основні закономірності впливу влаш-

тування стіни в ґрунті на осадки сусідніх бу-

дівель та розроблені рекомендації щодо їх 

врахування під час проектування. Проте ро-

звиток будівництва висотних будівель, ха-

рактерною рисою яких є підвищена чутли-

вість до кренів, не дозволяє обмежитися вра-

хуванням впливу стіни в ґрунті траншей-

ного типу тільки на осідання навколишньої 

забудови, але порушило питання необхідно-

сті врахування цього впливу і на НДС ґрун-

тового масиву в основі плитних фундамен-

тів зведених висотних будівель, від чого за-

лежить точність визначення їх кренів та оці-

нка додаткових зусиль у несучих конструк-

ціях будівель, на що зараз звернено особ-

ливу увагу у зв'язку з необхідністю забезпе-

чення нормальної експлуатації висотних бу-

дівель без регулярних ремонтних робіт ін-

женерних систем та ліфтового обладнання 

[8, 14, 20]. 

Необхідність урахування впливу стіни в 

ґрунті на крен висотної будівлі, була відзна-

чено у роботах Шулятьєва О.А., Ісаєва О.М., 

Xiаngfu Сhеn, А.V.Skоrikоv та ін. Дослі-

джено, що наявність стіни в ґрунті може ви-

кликати додатковий крен висотної будівлі за 

рахунок неоднорідного напруженого стану, 

який створюваний огорожею. Цей висновок 

був підтверджений на ряді об'єктів, напри-

клад при будівництві житлового комплексу 

в Києві в котловані глибиною 18 м, одна з 

будівель якого була розташована на відстані 

1-2 м від огорожі котловану.  

Моніторинг показав, що огородження 

вплинуло на осадку будівлі, що підтвердив і 

чисельний розрахунок, результати якого на-

ведено на рис. 1. Так різниця в осадках най-

ближчого до огорожі торця будівлі, визначе-

них з урахуванням (крива 1) та без ураху-

вання (крива 2) роботи стіни в ґрунті, може 

відрізнятися в два і більше разів. Вплив по-

ширюється на відстань 10 м – 12 м від краю 

плити, що приблизно дорівнює половині її 

ширини, яка дорівнює 20,0 м.  

Аналогічна картина впливу стіни в ґрунті 

була отримана і при будівництві багатофун-

кціонального центру в Києві, ряду висотних 

будівель та інших об'єктах.

 

 

 
Рис.1. Осадка фундаментної плити: 1 – з урахуванням «стіни в ґрунті»; 2 – без урахування 

«стіни в ґрунті 
Fig. 1. Settlement of the foundation slab: 1 – taking into account the "sheet-pile wall"; 2 - without taking 

into account the "sheet-pile wall" 

 Докладно розглянуто та проаналізовано 
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питання впливу конструкції стіни у ґрунті 

на зміну НДС навколишнього масиву ґрунту 

Д.К. Мінаковим.  

Чисельним моделюванням було дослі-

джено вплив зміни НДС навколишнього ма-

сиву ґрунту при влаштуванні стіни в ґрунті 

на зусилля та деформації у конструкціях, що 

зводяться. В роботі розглядалися «стіна в 

ґрунті», розпірні конструкції котловану та 

фундаменти, що влаштовуються у безпосе-

редній близькості від огорожі. 

За результатами дослідження осадки пли-

тного фундаменту, яке визначено по розро-

бленій методиці, тобто з урахуванням зміни 

НДС ґрунтового масиву в основі фундамен-

тної плити, викликаного конструкцією стіни 

в ґрунті, їх зменшення осадок 13-16%. 

Загалом результати дослідження Міна-

кова Д.К. підтвердили факт впливу при-

строю та роботи стіни в ґрунті на зміну НДС 

ґрунтового масиву в основі фундаментних 

плит зведених будівель, що призводить до 

перерозподілу напружень у фундаментній 

плиті, виникнення додаткових зусиль у кар-

касі зведеної будівлі та розпірних конструк-

ціях огородження котловану та зменшення 

середнього осідання фундаменту. Питання 

впливу стіни у ґрунті на крен висотної буді-

влі не розглядалися. 

Питання впливу стіни в ґрунті на середні 

осадки та крени зведених висотних будівель 

практично не вивчалися, що пояснює відсу-

тність відповідної методики його враху-

вання та ставить питання про необхідність 

проведення таких досліджень. 

За даними моніторингу та чисельних роз-

рахунків на величину крену висотної буді-

влі, поряд з такими причинами, як ексцент-

риситет прикладання навантаження, викли-

каний його нерівномірним розподілом по 

фундаментній плиті та неоднорідне заля-

гання шарів ґрунту в її основі, впливає і ого-

родження котловану у вигляді монолітної 

залізобетонної стіни в ґрунті траншейного 

типу. Виконаний аналіз показав, що при зве-

денні висотних будівель у глибоких котло-

ванах найбільш поширеною конструкцією 

огорожі котлованів є монолітна залізобе-

тонна «стіна в ґрунті» траншейного типу [10]. 

Вплив огороджувальної конструкції типу 

«стіна в ґрунті» на НДС ґрунтової основи 

плитного фундаменту та крен висотної буді-

влі може бути суттєвим і залежати від ряду 

факторів, проте спеціально це питання до-

кладно не досліджувалося. 
 

МЕТА ТА ЗАВДАННЯ  

ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Мета та завдання полягає в дослідженні 

впливу огороджувальних конструкцій кот-

ловану у вигляді монолітної залізобетонної 

стіни в ґрунті траншейного типу на осадки 

та крени висотних будівель на плитних фу-

ндаментах, встановлення залежності цього 

впливу від різних факторів.  

 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Чисельне моделювання впливу огорожі 

котловану у вигляді монолітної залізобетон-

ної стіни в ґрунті траншейного типу на оса-

дки та крени висотних будівель на плитних 

фундаментах у піщаних ґрунтах виконува-

лося методом скінчених елементів (МСЕ), 

який, на відміну від аналітичних методів, 

дозволяє вирішувати складні завдання у 

більш коректній постановці з урахуванням 

особливостей форми та властивостей геоло-

гічного середовища та багатьох факторів, 

які впливають на поведінку досліджуваного 

об'єкта. Дослідження проводилися з засто-

суванням програмного комплексу ЛІРА 

САПР, який широко використовується для 

вирішення багатьох геотехнічних завдань та 

вивчення взаємодії фундаментних констру-

кцій із ґрунтовою основою [9, 12, 13]. 

Дослідження впливу стіни в ґрунті на 

осадки та крени висотних будівель на плитні 

фундаменти проводилися для двох варіантів 

розташування будівлі на будівельному май-

данчику: 

- будівля розташована у центрі будівель-

ного майданчика; 

- будівля зміщена у бік огородження кот-

ловану. 

У першому випадку розглядалися середні 

осадки висотної будівлі, у другому - середні 

осадки і крени. 

Заглиблена споруда, що взаємодіє з ґрун-

товим масивом, є складною геотехнічною 
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системою. У зв'язку з цим процес моделю-

вання пропонується проводити у три етапи: 

етап 1: створення розрахункової моделі 

заглибленої споруди; 

етап 2: створення розрахункової моделі 

ґрунтового масиву; 

етап 3: моделювання поверхні контакту 

"заглиблена споруда - ґрунт". 

Для визначення основних принципів та 

виявлення особливостей моделювання розг-

лядалося завдання взаємодії підпірної стіни 

із ґрунтовим масивом (рис. 3). При цьому ва-

ріювалися геометричні розміри конструк-

цій, і їх жорсткісні характеристики. Розраху-

нкові параметри ґрунту та залізобетонних 

конструкцій (огорожа котловану, фундамен-

тна плита) наведено в таблиці 1. Розрахун-

кові схеми включали огородження котло-

вану з його двостороннім (рис. 2) та однос-

тороннім (рис. 6) розташуванням щодо буді-

влі та зануренням у ґрунт на глибину hзад ни-

жче дна котловану, залізобетонної фундаме-

нтної плити шириною Впл та ґрунтової ос-

нови. 
 

Табл. 1. Фізико-механічні характеристики матеріалів  

Table 1. Physico-mechanical characteristics of materials 

 
Характеристики матеріалів Плита Стіна в ґрунті Ґрунт 

Питома  вага матеріалу плити та стіни в ґрунті – , кН/м3 25 25 - 

Питома вага ґрунту в насиченому стані – sat, кН/м3 - - 18,5 

Модуль деформації залізобетонної конструкції – E, кПа 3107 3107 - 

Модуль деформації ґрунту при первинному наванта-

женні – E0, кПа 
- - 25103 

Січний модуль деформації ґрунту при первинному на-

вантаженні – E50, кПа 
- - 25103 

Модуль деформації ґрунту при розвантаженні (повто-

рне навантаження) – Eur, кПа 
- - 75103 

Одометричний модуль деформації ґрунту – Eoed, кПа - - 25103 

Коефіцієнт Пуассона -  0,2 0,2 0,3 

Кут внутрішнього тертя -  - - 28 

Кут дилатансії ґрунту -  - - 0 

Коефіцієнт бічного тиску ґрунту в стані спокою –  

K0 = /(1 - ) 
- - 0,53 

Коефіцієнт пористості ґрунту – e0 - - 0,54 

 

Розрахункова схема завдання для випа-

дку розташування будівлі в центрі будівель-

ного майданчика показано на рис. 2, розби-

вка скінчено-елементної сітки та граничні 

умови (закріплені опори з боків та знизу ро-

зрахункової області) на рис. 3. 

Межі розрахункової області: 

- ширина розрахункової області прийма-

лися з умови В ≥ (5 ÷ 7) ∙ Впл, де: Впл – ши-
рина плити; 

- висота розрахункової області визнача-

лася за формулами: 

 

𝐻 = 𝐻𝑐 + ℎкот, (1) 

Нс ≥ (Н0 + 𝜓 ∙ Впл)𝜅р,  (2) 

де Н, Н0, Нс – вказані на рис. 2. 
 

Досліджувався вплив стіни в ґрунті на се-

реднє осідання будівлі в залежності від на-

ступних факторів та діапазонів їх зміни: 

- фактор 𝑚 = Вкот/Впл, ∈  [1.2; 1.5; 1.8] - 

відносна ширина котловану;  

- фактор 𝑡 = ℎзагл/Впл, ∈ [0.5; 0.66; 0.8] - 
відносна глибина заглиблення огородження 

нижче дна котловану; 



ISSN 2522-4182 

Будівельні конструкції. Теорія і практика • 15/2024  115 

- фактор Е0, ∈ [15МПа; 20МПа; 25МПа] - 

модуль деформації ґрунтового масиву; 

- фактор 𝑞, ∈ [300кПа; 350кПа; 400кПа] - 
рівномірно розподілене навантаження на 

фундаментну плиту, де: Впл - ширина фунда-

ментної плити, Впл = 10, 0 м; ℎзагл - глибина 
заглиблення стіни в ґрунті нижче дна котло-

вану; Вкот - ширина котловану. 

Середня осадка висотної будівлі визнача-

лося за формулою: 

 

𝑆ср =
𝑆0 + 𝑆1
2

, (3) 

𝑆0, 𝑆1 – осадка центральної та кутової точки 

фундаментної плити відповідно. 

 

 
 

Рис. 2. Розрахункова схема при розташуванні будівлі в центрі будівельного майданчика 

Fig. 2. The calculation scheme when the building is located in the center of the construction site 

 

 
 

Рис. 3. Схема скінчено-елементної моделі, граничні умови 

Fig. 3. Finite element model scheme, boundary conditions 

 

Мозаїки деформацій ґрунтового масиву 

при значенні Е=15 МПа та q=300 кПа при рі-

зній ширині котловану та глибині занурення 

стіни в ґрунті наведено на рис. 4.
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Рис. 4. Мозаїка деформацій Е=15 МПа та q=300 кПа при різній ширині котловану та глибині зану-

рення стіни в ґрунті 

Fig. 4. Mosaic of deformations E=15 MPa and q=300 kPa at different pit width and embedment depth of 

the sheet-pile wall in the soil 

Також отримані мозаїки деформацій ґру-

нтового масиву при значенні Е=20 МПа, 

q=350 кПа та мозаїки деформацій ґрунто-

вого масиву при значенні Е=25 МПа,     

q=400 кПа при різній ширині котловану та 

глибині заглиблення стіни в ґрунті. 

Результати розрахунку в графічному ви-

гляді наведені на рис. 5. 

 

 

  
а б 

 

Рис. 5. Графіки залежності Scp = f(t): 

а) – при Е=15 МПа та q=300 кПа;  

б) – при Е=15 МПа та q=400 кПа 

Fig. 5. Graphs of the dependence Scp = f(t): 

a) – at E=15 MPa and q=300 kPa; 

b) – at E=15 MPa and q=400 kPa 

Графіки показують, що середнє осідання 

висотних будівель зменшується при збіль-

шення відносної глибини заглиблення стіни 

в ґрунті t нижче дна котловану, коефіцієнта 

тертя ґрунту по поверхні стіни в ґрунті Rint 

та модуля деформації ґрунту E і збільшу-

ється із зростанням відносної ширини кот-

ловану m та збільшенням інтенсивності рів-

номірно-розподіленого навантаження на 

фундаментну плиту q. 

Розрахункова схема для висотної будівлі, 

зміщеної до огорожі котловану, показано на 

рис. 6, схема скінчено-елементної моделі та 

граничні умови – на рис. 7.
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Рис. 6. Розрахункова схема розташування будівлі, яка зміщена щодо огородження котловану 

Fig. 6. Rating scheme of the building, which is shifted relative to the sheet-pile wall 

 

 

 
 

Рис. 7. Схема скінчено-елементної моделі та граничні умови 

Fig. 7. Finite element model scheme, boundary conditions 

Досліджувався вплив стіни в ґрунті на 

крен висотної будівлі на плитному фундаме-

нті в залежності від наступних факторів та 

діапазону їх зміни: 

- фактор 𝑚 =  𝑏/Впл, ∈   [0.1; 0.3; 0.5] - 
відносна відстань від огородження до 

найближчого краю фундаментної 

плити; 

- фактор 𝑡 = ℎзагл/Впл, ∈ [0.5; 0.66; 0.8] - 
відносна глибина заглиблення огоро-

дження нижче дна котловану; 

- фактор Е0, ∈ [15МПа; 20МПа; 25МПа] – 

модуль деформації ґрунтового масиву; 

- фактор 𝑞, ∈ [300кПа; 350кПа; 400кПа] – 
рівномірно розподілене навантаження 

на фундаментну плиту, де: b – відстань 

від огородження котловану до краю фу-

ндаментної плити; Впл - ширина фунда-

ментної плити, Впл = 10, 0 м; ℎзагл – 

глибина заглиблення стіни в ґрунті ни-

жче дна котловану; Вкот - ширина кот-
ловану. 

Крен висотної будівлі визначалося за фо-

рмулою: 
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𝑖 =
|𝑆1 + 𝑆2|

𝐵пл
≤ 0,002, (4) 

де 𝑆1, 𝑆2 – осадки крайніх точок фундамент-

ної плити.  

Приклади мозаїки розподілу деформацій 

ґрунтової основи показані на рис.8 (при зна-

ченні Е=25 МПа та q=350 кПа). 

 

   
а б в 

 

Рис. 8. Мозаїка деформацій ґрунту основи фундаментної плити Е=25 МПа, q=350 кПа та m = b/Bпл, 

∈ [0.1; 0.3; 0.5]: 

а) – значення фактору m=0,1; 

б) – значення фактору m=0,3; 

в) – значення фактору m=0,5 

Fig. 8. Mosaic of soil deformations of the foundation slab base E=25 MPa, q=350 kPa and  

m = b/Bpl, ∈ [0.1; 0.3; 0.5]: 

a) – value of the factor m=0,1;  

b) – value of the factor m=0,3;  

c) – value of the factor m=0,5;  

 

 

Результати виконаних розрахунків в графічному вигляді представлені на рис. 9: 

 

  
а б 

 

Рис. 9. Графіки залежності:  

а) – i = f(t) для різних значень фактору m при Е=15 МПа; 

б) – i = f(t) для різних значень фактору m при q=400 кПа 

Fig. 9. Graphs of the dependence: 

 a) – i = f(t) for different values of the factor m at E=15 MPa;  

b) – i = f(t) for different values of the factor m at q=400 kPa 
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Графіки показують, що крен висотних бу-

дівель зменшується зі збільшенням відстані 

від стіни в ґрунті до краю плитного фунда-

менту та модуля деформації ґрунту E, а та-

кож збільшується зі збільшенням відносної 

глибини стіни в ґрунті t нижче дна котло-

вану, коефіцієнта тертя ґрунту на поверхні 

стіни в ґрунті Rint та інтенсивності рівномі-

рно розподіленого навантаження на фунда-

мент q. 

Згідно з розрахунками, вплив фактору m 

на крен будівлі збільшується зі збільшенням 

глибини заглиблення огорожі в ґрунт нижче 

дна котловану та коефіцієнта тертя між ґру-

нтом та бетоном огородження. У виконаних 

розрахунках максимальне значення крену 

будівлі отримано при відстані фундаменту 

від огорожі, що дорівнює 1.0 м (m = 0.1) при 

коефіцієнті тертя між ґрунтом і бетоном, що 

дорівнює коефіцієнту тертя ґрунту (Rint = 

1.0) і глибині заглиблення огорожі в ґрунт 

нижче дна котловану, що становить 8.0 м, 

тобто 0,8 від ширини фундаментної плити  

(t = 0,8). Крен будівлі у цьому випадку склав 

i = 0.00272 при навантаженні q = 400 кПа та 

модулі деформації ґрунту Е = 20 МПа, що 

перевищило значення граничного, згідно з 

рекомендаціями ДБН В.2.1-10:2018 «Ос-

нови і фундаменти будівель та споруд». 

Зменшенням сил тертя між бетоном і ґру-

нтом до Rint = 0.2 при решті факторів m і t без 

зміни, крен можна знизити до i = 0.00182 

(зменшення на 49.5%). Зі зменшенням гли-

бини заглиблення огорожі в ґрунт з 8 м до 5 

м (t=0.5) крен також можна знизити до 

i=0.00216 (на 25.9%). 

Представлені дані говорять про те, що змі-

нюючи фактори m, t та Rint крен висотної бу-

дівлі можна знижувати до нормативних 

меж. 
 

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ  

 

Проведене дослідження надало оцінку 

впливу огорожі котловану у вигляді монолі-

тної залізобетонної стіни в ґрунті траншей-

ного типу на напружено-деформований стан 

ґрунтового масиву в основі плитного фунда-

менту і, як наслідок, на середню осадку та 

крен висотної будівлі. 

Основним фактором, що визначає сту-

пінь впливу стіни в ґрунті на осадку та крен 

висотної будівлі на плитному фундаменті є 

його розташування щодо огорожі. У випа-

дку, якщо будівля розташована симетрично 

щодо огорожі (у центрі котловану), «стіна в 

ґрунті» впливає тільки на його середню оса-

дку, практично не позначаючись на крені. 

Якщо будівля зміщена до однієї із сторін 

огорожі, стіна в ґрунті впливає як на його се-

редню осадку, так і, на крен. 

Середня осадка будівлі, що розташована 

симетрично щодо огородження котловану, 

зменшується із зменшенням відстані від 

краю фундаментної плити до огорожі, збіль-

шенням глибини заглиблення огорожі в 

ґрунт нижче дна котловану та тертя на кон-

такті бетон-ґрунт. Цей вплив залежить від 

інтенсивності навантаження на фундамен-

тну плиту та модуля деформації ґрунту в її 

основі. В цілому вплив стіни в ґрунті на крен 

висотної будівлі при його симетричному ро-

зташуванні щодо огородження котловану 

несуттєвий і може не враховуватися у прак-

тичних розрахунках. 

При несиметричному розташуванні буді-

влі біля огорожі її середня осадка збільшу-

ється зі збільшенням відстані від краю пли-

тного фундаменту до огорожі та інтенсивно-

сті рівномірно-розподіленого навантаження 

на фундаментну плиту та зменшується зі 

збільшенням глибини заглиблення огорожі 

в ґрунт, тертя на контакті бетон-ґрунт та мо-

дуля деформації ґрунту основи. 

Крен будівлі буде зменшуватися із змен-

шенням глибини загортання огорожі в ґрунт 

нижче дна котловану, інтенсивності рівно-

мірно-розподіленого навантаження на фун-

дамент та тертя на контакті бетон-ґрунт. 

Найбільший вплив на осадки та крен ви-

сотної будівлі має відносна відстань від пли-

тного фундаменту до огородження котло-

вану m. 

Цей вплив є суттєвим до m = 0,5 (поло-

вина ширини фундаментної плити), мен-

шою мірою осадки та крен висотної будівлі 
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залежать від тертя на контакті «ґрунт-бе-

тон» та відносної глибини заглиблення ого-

рожі в ґрунт нижче дна котловану. 
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STRESS-STRAIN STATE OF HIGH-RISE 
BUILDING FOUNDATION WHEN  

CONSTRUCTING A SHEET-PILE WALL  
 

Nataliia KOSTYRA  
Valentina BAKULINA 

 
Abstract. In modern construction practice, when 

constructing deep pits in complex engineering-geo-
logical and hydrogeological conditions, sheet-pile 
walls are often used in the form of a monolithic re-
inforced concrete wall in soil. Compared to other 
structural types of fences, the sheet-pile wall in the 
soil has a number of advantages, such as the possi-
bility of its installation in almost any engineering-
geological and hydrogeological conditions of con-
struction sites, reliable protection of the pit from 
flooding during its high-quality performance of 
works, and increased rigidity. However, the con-
struction of the sheet-pile wall in the soil of this type 
has a significant impact on the stress-strain state of 
the soil massif containing it, which negatively af-
fects not only the surrounding buildings, which 
manifests itself in the form of its additional settle-
ment, but also leads to uneven deformations of the 
soil massif at the base of slab foundations of high-
rise buildings, which are erected, increasing their 
tilt. 

But if in recent years a number of works have 
been devoted to the study of the impact of the instal-
lation of a wall in the soil on the additional subsid-
ence of buildings in the surrounding development, 

which made it possible to establish the regularities 
of their development and develop effective protec-
tive measures, then the effect of the wall in the soil 
on settlement and tilting, buildings that erected in 
pits has practically not been studied, and their cor-
rect assessment is especially important during the 
construction of high-rise buildings, the tilts of 
which are strictly limited by current regulatory doc-
uments. 

In view of this, as well as in connection with the 
volume of construction of high-rise buildings, 
which is constantly increasing, the implementation 
of studies aimed at studying the influence of a pit 
sheet-pile wall in the form of a monolithic rein-
forced concrete wall in a soil on the settlements and 
tilts of high-rise buildings on a slab foundation with 
the aim of increasing the accuracy of their calcula-
tion should be considered an actual geotechnical 
task. 

The degree of influence of the distance from the 
sheet-pile wall to the edge of the slab, the depth of 
the wall into the soil below the bottom of the pit, the 
contact conditions of the soil massif from the side 
of the pit with the surface of the fence (soil-con-
crete), the deformation characteristics of the base 
and the load on the average settlements and tilts of 
high-rise buildings on slab foundations were stud-
ied. 
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