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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрены основные аспекты обес�

печения безопасности при строительстве подзем�
ных выемок в условиях плотной застройки. Пока�
зана необходимость в дополнительных инженер�
ных изысканиях и специальных проектных реше�
ниях, реализация которых позволяет предотвра�
тить влияние подземных выработок на окружаю�
щие здания.  Рассмотрены вопросы исследования
фундаментов глубокого заложения большой несу�
щей способности (свай и баррет) и необходимости
нормирования в Украине современных методов
определения их несущей способности и качества
конструкции.
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Каждый случай строительства зданий в усло�
виях плотной существующей застройки вызывает
ряд дополнительных рисков, которые представля�
ют собой индивидуальную совокупность осложне�
ний и нестандартных условий, которые, к сожале�
нию, нередко приводят к неблагоприятным воз�
действиям на прилегающие объекты и окружаю�
щую среду.

Чтобы обеспечить безопасность такого строи�
тельства, эти риски обязательно следует прини�
мать во внимание во время подготовки и реализа�
ции такого строительного проекта. Зона и харак�
тер влияния опасных и неблагоприятных произво�
дственных факторов не в каждом случае являются
очевидными, и для их эффективного учета они
должны быть предварительно определены в про�
цессе предпроектных изысканий, проектирования
нового здания, а при необходимости – и уточнены
уже в ходе строительства. 

Нормативный документ ДБН В.1.2�12�2008
«Строительство в условиях плотной застройки.
Требования безопасности» [1], который разрабо�
тан НИИСП в сотрудничестве с другими научны�

ми и строительными организациями, устанавлива�
ет требования комплексной безопасности строи�
тельства объектов в условиях плотной застройки. 

Этими Нормами предусмотрено выполнение
требований на всех стадиях создания объекта  –
при инженерных изысканиях для строительства,
при разработке проектно�сметной и проектно�тех�
нологической документации, при организации и
выполнении строительно�монтажных работ, а так�
же при мониторинге технического состояния при�
легающих зданий и сооружений, территории и
объекта строительства. На каждой из этих стадий
должны быть соблюдены соответствующие требо�
вания безопасности или созданы предпосылки для
их соблюдения на следующих стадиях. 

К признакам, по которым строительство объек�
та следует отнести к строительству в условиях
плотной застройки, относятся:

• возведение объекта строительства вплотную
к существующим зданиям, сооружениям, инже�
нерным коммуникациям; 

• риск негативного техногенного влияния стро�
ительства на прилегающую застройку;

• риск негативного влияния объекта строите�
льства или работ при его возведении на основание,
фундаменты и несущие конструкции прилегаю�
щих объектов вследствие создания дополнитель�
ных напряжений в активной зоне их оснований,
нарушение структуры грунтов, изменение устояв�
шихся гидрогеологических условий и др.  

По этим признаками особое внимание следует
уделять подземным выемкам. 

В условиях плотной застройки при значитель�
ной стоимости земельного участка и ограничен�
ной площади застройки максимально возможное
использование подземного пространства, как пра�
вило, является обязательным для обеспечения
функционирования того или другого здания. 

В условиях плотной застройки строительство
подземных сооружений требует выполнения до�
полнительных мероприятий по обеспечению
комплексной безопасности строительства. 

В первую очередь, это дополнительные компле�
ксные инженерные изыскания на участке застрой�
ки, обследование прилегающих объектов сущест�
вующей застройки, разработка прогнозов природ�
ных и техногенных условий на участке строитель�
ства, разработка проектно�конструкторских и ор�
ганизационно�технологических решений по защи�
те объектов прилегающей застройки от техноген�
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ного влияния подземного строительства, в част�
ности, на режим гидрогеологии прилегающей тер�
ритории.

Очень важным аспектом обеспечения компле�
ксной безопасности является. научно�техническое
сопровождение строительства в соответствии с
ДБН В.1.2�5:2007, мониторинг прилегающей заст�
ройки, территории и объекта строительства.

При выборе конструктивных решений подзем�
ного объекта, а также методов его строительства
дополнительно учитывается как расположение,
так и конструктивные решения прилегающих объ�
ектов, характер и зона взаимного влияния проек�
тируемого и прилегающих объектов, прогнозы из�
менения естественных и техногенных условий на
участке строительства, а также недопустимость
нарушения оснований, фундаментов, несущих
конструкций прилегающих объектов, геологичес�
кой и гидрогеологической ситуации.

Опережающие мероприятия по защите и зак�
реплению оснований, фундаментов, несущих конст�
рукций прилегающих объектов, другие мероприя�
тия по защите прилегающей застройки от негатив�
ного влияния подземного строительства должны
быть предусмотрены в отдельном разделе проект�
но�сметной документации объекта нового строи�
тельства.

Проектирование котлованов и фундаментов для
строительства в условиях плотной застройки
обосновывается расчетами по защите существую�
щей застройки и территории от негативного влия�
ния строительства. В проекте должна предусмат�
риваться последовательность выполнения работ
по устройству нулевого цикла, которая обеспечит
сохранение существующей застройки.

Особенное внимание следует уделять расчетам
устойчивости стен глубоких котлованов, которые в
условиях плотной застройки, как правило, выпол�
няются из свай (отдельных или секущихся) или
методом «стена в грунте» с последующим поярус�
ным креплением анкерами, временными распор�
ными элементами или перекрытиями (метод «top�
down») Также возможно крепление котлована с по�
мощью контрфорсов. На рис. 1 показаны проект�
ные решения комбинированного крепления стен
котлована, возведенных способом «стена в грунте». 

В расчетах устойчивости стен котлована обяза�
тельно следует выделять два периода: период
строительства котлована (когда проводится раз�
работка котлована и еще не все поярусные креп�
ления установлены) и период «эксплуатации»
котлована, когда все поярусные крепления уста�
новлены по проекту. Наиболее опасным, как пра�
вило, является период разработки котлована, ког�
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Рис. 1 Комбинированное крепление стен котлована с применением грунтовых анкеров и
распорных элементов (ул. Теремковская, г. Киев (проект НИИСП))



да нагрузки на ограждающие стены передаются
еще не на все предусмотренные распорные эле�
менты. 

Пример расчета устойчивости стен при проекти�
ровании котлована  глубиной 16,5 м на территории
«Мистецького Арсеналу» [2] показывает, что в пе�
риод разработки котлована по сравнению с эксплу�
атационным периодом момент в опорном элементе
может увеличиваться более чем в 5 раз и реактив�
ное усилие в опоре возрастает почти в  2,5 раза.

При таких серьезных требованиях безопаснос�
ти при строительства подземных сооружений в ус�
ловиях плотной застройки особенное значение
имеет разработка и выполнение требований прое�
ктно�технологической документации по организа�
ции строительства (ПОС) и производства работ
(ППР). Эти проекты для условий плотной заст�
ройки должны дополнительно содержать техни�
ческие решение по методам осушения котлована с
учетом влияния водопонижения или водоотлива
на фундаменты существующей застройки. 

Очень важный вопрос – устройство фундамен�
тов глубокого заложения и контроль их несущей
способности и качества.

Фундаменты глубокого заложения, восприни�
мающие значительные нагрузки, выполняются
традиционными методами из буронабивных и бу�
роинъекционных свай. Сегодня все большее при�
менение находят барреты, фундаменты большей
несущей способности, выполняемые способом
«стена в грунте» (рис. 2 и 3) [3].

Строительство высотных зданий в условиях
плотной городской застройки без применения та�
ких фундаментов практически невозможно.

Сегодня в Украине строят иностранные инвес�
торы и иностранные строительные организации. И
строят не по отечественным проектам. В этих про�
ектах зачастую заложены методы статического и
динамического испытания свай и баррет, не узако�
ненные в Украине.

Не говоря о том, хуже наши методики или луч�
ше, как у нас выполняются требования нормати�
вов, но мы должны иметь возможность по требова�

нию заказчика применять и эти современные ме�
тодики исследований.

Метод Остенберга (метод погруженного домк�
рата) (рис.4) практически незаменим при испыта�
нии свай и баррет, воспринимающих нагрузки бо�
лее 1000 т. Применен в Киеве на нескольких объек�
тах, последний при испытании барреты глубиной
62 м на ул.. Шолуденка. В Украине нормативов нет.

Преимущество этого метода заключается в том,
что он не требует устройства на уровне земли реак�
ционной системы, что повышает безопасность и точ�
ность метода. Метод дает возможность достижения
испытательных нагрузок до 260 МН, при этом его
экономичность по сравнению с методом вертикаль�
ных нагрузок возрастает с увеличением нагрузок.

Метод испытания свай ударной нагрузкой
(ЭЛДИ) позволяет испытывать сваи большой не�
сущей способности, достаточно оперативно и с
меньшими трудозатратами. Метод узаконен в Рос�
сии, США (ASTM D4945), Китае (JGJ106�97),
Австралии (AS2159), Бразилии (NBR13208) и ещё
в 48 странах мира. В Украине нет.

Для испытания свай используются молоты
массой от 3,2 т для забивных свай и до 25 т для бу�
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Рис.2 Типы баррет: а – прямоугольная, б – Т� образная, в – Н� образная, г – крестообразная, д – четырех угольная

Рис.3 Устройство Т� образной барреты способом
«стена в грунте» навесным канатным грейфером



ровых свай с несущей способностью до 4000 тс —
4500 тс.

Динамические испытания свай методом ЭЛДИ
значительно более мобильны по сравнению с ис�
пытанием свай статической нагрузкой. В день воз�
можно испытание 2�3 свай с получением предва�
рительных результатов прямо на стройплощадке;
Метод применим к любым конструктивно�техно�
логическим исполнениям свай. Сваи при испыта�
ниях не повреждаются и могут быть использованы
в фундаменте сооружения.

Для фундаментов глубокого заложения важ�
нейшим аспектом является контроль оплошности
и глубины заложения. Если метод акустического
исследования свай Sonic (как относительно недо�
рогой) уже применяется в Украине, то более точ�
ный ультразвуковой метод исследования сплош�
ности свай (Ultrasonic) не применяется и соответ�
ственно не узаконен.

Вопросы мониторинга осадок здания в процессе
строительства и эксплуатации с помощью тензо�
датчиков давления и деформаций, устанавливае�
мых в тело сваи с последующей компьютерной ре�
гистрацией данных, практически не решаются, или
решаются только благодаря иностранным инвесто�
рам, которые не понимают, как без этого можно
строить ответственные здания и сооружения. 

Вопросы контроля качества изготовления не�
сущих конструкций (свай, баррет) в процессе их
возведения также воспринимается у нас в штыки

как со стороны подрядчика, что как
будто бы естественно, так и со сторо�
ны заказчика, который все, зачастую,
отдает на откуп подрядчику.

Практически не используется в
Украине метод  контроля конфигура�
ции скважины или траншеи, запол�
ненных глинистым раствором буро�
вым монитором «КОДЕН», который
дает возможность определить не толь�
ко глубину выемки, но дать и откло�
нение ее от вертикали, определить
глубину и конфигурацию вывалов
грунта, объем выемки.

Последние такие исследования на�
шим институтом проводились в этом
году при устройстве свай и баррет
глубиной от 52 м до 61,5 м при строи�
тельстве общественного центра на ул.
Шолуденка в г. Киеве. (рис.5) [4]. До

этого исследования при строительстве «стены в
грунте» станции метро «Проспект Победы» прово�
дились больше 10 лет назад в ноябре 2000 г.

На все эти методы необходимо разрабатывать
украинские нормативы, для чего необходимо про�
вести достаточно большой объем исследований.
Для этого нужны деньги, и, главное, специалисты,
разбирающиеся в этих вопросах, и, конечно же, по�
нимание важности этого вопроса государством.

Мы говорим об освоении подземного простран�
ства городов, о стесненных условиях строитель�
ства, о безопасности возведения глубоких котло�
ванов, устройстве фундаментов глубокого заложе�
ния, ограждающих и подпорных стенах вплотную
к существующим зданиям старой застройки и, при
этом, зачастую, игнорируем требования норматив�
ных документов о необходимости детального обс�
ледования рядом стоящих сооружений, необходи�
мости усиления их фундаментов в случае отрица�
тельного влияния нового строительства, необхо�
димости проведения дублирующих расчетов и
серьезного анализа выбранной технологии строи�
тельства подземного сооружения.

Почему это происходит? Потому, что заказчику
государством дана возможность экономить деньги
на безопасности, на контроле качества строитель�
ства, на мониторинге а, значит, на науке. Авось про�
несет. Потому, что в нашей стране можно начать
строительство без разрешения, да и без проекта. А
главное, можно сдать объект в эксплуатацию без до�
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Рис.4 Испытание сваи методом погружного домкрата



кументов, подтверждающих инструментальные ис�
следования качества и несущей способности фун�
даментов, надежности подпорных стен, плотности
обратной засыпки грунта, целостности гидроизоля�
ции, непрерывности дренажных систем и т.д.

О том, что государство не сильно печется о ка�
честве и безопасности строительства говорит тот
факт, что в предпоследней редакции постановле�
ния КМ Украины о сдаче объектов в эксплуата�
цию в перечне прилагаемой к акту госкомиссии

документации был и отчет о научном сопровожде�
нии строительства, в котором, без сомнения, отра�
жаются вопросы надежности, безопасности и каче�
ства строительства. В последней  редакции такого
отчета уже нет.

Есть еще много вопросов, связанных со строи�
тельством и качеством подземных сооружений,
возводимых в условиях плотной застройки. Но
анализируя вышесказанное, можно сделать неко�
торые выводы.
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Додаток №1 до акту №4

Зображення зміни поверхні стінок по глибині грунтової виїмки під барету В105 при дослідженні з точки №1

а) Розташування у плані датчика бурового монітору при
дослідженні з точки №1

б) Зображення зміни поверхні стінок по глибині грунтової
виїмки під барету В105 по осі Х при дослідженні з точки №1

Рис. 5 Исследование буровым монитором 
«KODEN» DM�682 

а – буровой монитор; б – конфигурация выемки под баррету
глубиной 52,5 м., сечением 1,3х2,8м. 



ВЫВОДЫ

1. Строительство подземных сооружений в ус�
ловиях плотной застройки может оказать негатив�
ное влияние на основания, фундаменты и несущие
конструкции прилегающих объектов, создать усло�
вия для изменения структуры грунтов и гидрогео�
логического режима в подземном пространстве; 

2.  Строительство подземных сооружений в ус�
ловиях плотной застройки требует выполнения
дополнительных мероприятий по обеспечению
комплексной безопасности строительства и безо�
пасной эксплуатации окружающих зданий: допол�
нительные комплексные инженерные изыскания,
обследование прилегающих объектов, разработка
проектно�конструкторских и организационно�тех�
нологических решений по защите объектов приле�
гающей застройки, научно�техническое сопровож�
дение строительства, геотехнический мониторинг
участка и мониторинг прилегающей застройки;

3. Выбранные конструктивные решения под�
земного объекта, а также методы его строительства
должны в обязательном порядке учитывать усло�
вия участка строительства и техническое состоя�
ние окружающей застройки; 

4. Технология устройства котлованов для под�
земного сооружения должна учитывать устойчи�
вость ограждающих стен, как в период его
«эксплуатации, так и в наиболее опасный период —
период его разработки;

5. При строительстве подземных сооружений в
условиях плотной застройки обязательным усло�
вием является разработка проектов организации
строительства (ПОС) и проектов производства ра�
бот (ППР) в которых, кроме прочего, необходимо
предлагать безопасные методы осушения котлова�
на, исключающие влияние на устойчивость фун�
даментов окружающих зданий;

6. Применение фундаментов глубокого заложе�
ния большой несущей способности требует совер�
шенствования существующей нормативной базы,
учитывающей современные методы исследования
и мировой опыт фундаментостроения;

7. Необходимо создать на уровне государства
условия, при которых ни инвестор, ни заказчик, ни
подрядная организация не могли бы игнорировать
необходимость детального исследования несущей
способности и качества строительства ответствен�
ных несущих конструкций зданий и сооружений, в
том числе и подземных, мониторинга их техничес�

кого состояния, как в период строительства, так и
в период эксплуатации. 
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АНОТАЦІЯ
У статті розглянуті основні аспекти забезпе�

чення безпеки при будівництві підземних виїмок в
умовах щільної забудови. Показана необхідність в
додаткових інженерних дослідженнях і спеціаль�
них проектних рішеннях, реалізація яких дозволяє
запобігти впливу підземних виробок на навко�
лишні будівлі.  Розглянуті питання дослідження
фундаментів глибокого закладання великої несу�
чої здатності (паль та баррет), і необхідності нор�
мування в Україні сучасних методів визначення їх
несучої здатності та якості конструкцій. 

Ключові слова: щільна забудова, підземна
виїмка, паля, баррета,  дослідження, нормування

ANNOTATION
The basic aspects of safety providing at building of

underground excavations in the conditions of dense
building are considered in the article. We showed a
necessity of additional engineering researches and
special project decisions which realization allows pre�
venting the influence of winzes on surrounding build�
ings.  The questions of research of deep foundations
inception of large carrying capacity (piles and bar�
retts) are considered. A necessity of creation of norms
in Ukraine for modern methods for determination the
piles bearing capacity was shown.

Keywords:  dense building, underground excava�
tion, pile, barrett, research, norm creation.
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