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АННОТАЦИЯ
Приведены результаты исследований влияния

способа уплотнения предложенной реставрацион�
ной цемяночной штукатурки, после ее формиро�
вания в опалубку на создание в ней трещин, проч�
ность на сжатие, прочность сцепления с основани�
ем и пористость.

Ключевые слова: реставрация, цемяночная
штукатурка, уплотнения, штыкование, вибрирова�
ние, растворная смесь, физико�механические по�
казатели.

ANNOTATION
The effects of compaction method proposed

restoration tsemyankovoyi plaster, after its formation
in formwork, to create it cracks, the compressive
strength, the strength of adhesion to the base and
porosity.

Keywords: restoration, tsemyankova plaster, seal,
shtykuvannya, vibration, mortar mix, physical�
mechanical parameters.
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НОВІ АМОЖЛИВОСТІ СИСТЕМИ  ҐРУНТ
ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЗОНИ ВПЛИВУ
НОВОГО БУДІВНИЦТВА НА ІСНУЮЧУ
ЗАБУДОВУ 

АНОТАЦІЯ
Розглянуто можливості системи ҐРУНТ для

визначення параметрів ґрунтової та пальової ос�
нов відповідно до моделей Вінклера та Пастерна�
ка для визначення зони впливу нового будівницт�
ва на існуючу забудову. Наведено класичні та екс�
периментальні методи, а також реалізовані
алгоритми обчислення просідання, кренів та пере�
косів існуючих  і проектованих споруд відповідно
до різних нормативних документів. Система
ҐРУНТ дозволяє виконувати експертну оцінку
впливу  нових будівель на існуючу забудову.

Ключові слова: ґрунтова основа, пальові фун�
даменти.

Враховуючи те, що будівництво висотних бу�
динків відрізняється великими значеннями осідань
ґрунтової основи та необхідністю влаштування
глибоких котлованів для підземної частини
включно із фундаментами, в нормативних доку�
ментах обов'язковим є визначення зони впливу но�
вого будівництва на деформаційний стан існуючої

Рис. 1. Визначення зон впливу нового будівництва на
існуючу забудову



забудови, у тому числі додаткових осідань ґрунто�
вої основи та їх нерівномірності, горизонтальних
переміщень, наднормативних кренів, зсувів, руйну�
вання конструкцій тощо [12],  [13] (рис. 1).

Допустимі максимальні додаткові осідання
ґрунтової основи існуючих будинків у зоні впливу
висотного будівництва (згідно з таблицею 4.3
ДБН В.2.2�24:2009 [12]).

Розмір зони впливу (воронки осідань) нового
будівництва на ґрунтову основу існуючої забудови
для кожного висотного будинку визначається роз�
рахунком у відповідності з нормативними доку�
ментами з використанням існуючих програмних
комплексів, наприклад, ПК "Plaxis",  ПК "ЛІРА"
та нової версії ПК "ГРУНТ" тощо. 

Система ҐРУНТ реалізує обчислення пара�
метрів жорсткості природної та пальової основ
відповідно до моделей ґрунту Вінклера і Пастер�
нака. Для опису майданчика будівництва в гра�
фічному режимі задаються база характеристик
ґрунту (ІҐЕ),  координати та відмітки гирла сверд�
ловин, а також характеристики шарів ґрунту в
кожній свердловині (рис. 2, 4).

На підставі цих даних формується просторова
модель ґрунтової основи, а за відмітками гирл
свердловин будується рельєф денної поверхні.
При цьому передбачається, що рельєф є досить

гладким (рис. 3). Контроль заданих параметрів мо�
же здійснюватися за допомогою відображення гео�
логічних розрізів, які розташовуються уздовж
відрізка прямої, проведеної в будь�якому місці за�
даного майданчика будівництва.

На заданому майданчику будівництва розташо�
вуються довільні полігональні контури існуючих
фундаментів на грунтовій основі та пальових рост�
верків проектованих споруд. Задаються також па�
раметри ростверка  і паль (товщина ростверка —
Тр, довжина — L, діаметр — D, середній  крок паль
— Аср,  кількість паль — n.

У межах кожного контуру задаються наванта�
ження, прикладені в рівні відмітки підошви
відповідного фундаменту (Рис. 4). Навантаження
можуть бути задані в довільному місці майданчика.
Допускаються такі види навантажень —  зосеред�
жені сили та рівномірно розподілені навантаження
по всій області довільно окресленого контуру.  

Зовнішнє навантаження на пальовий ростверк
може бути розподілено по декількох рівнях вздовж
довжини паль, що дає можливість точніше моде�
лювати сумісну роботу паль з ґрунтом. Повне на�
вантаження регулюється трьома коефіцієнтами.
Коефіцієнт К1 відповідає частці навантаження на
рівень підошви ростверка. Коефіцієнт К2 від�
повідає частці навантаження, що діє вздовж дов�
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Рис. 2. Пошарові характеристики ґрунтів



жини паль. Крім того, частка навантаження вздовж
паль (К2) може бути ще розбита на кілька низ�
хідних підрівнів за трикутним законом. Коефі�
цієнт К3 відповідає частці навантаження на рівень
закладення паль у ґрунт. Сума цих коефіцієнтів
повинна дорівнювати одиниці.

Система виконує такі операції:
� визначення полів осідань ґрунтової та пальо�

вої основ для існуючих і проектованих будівель у
відповідності з заданими навантаженнями та інже�
нерно�геологічними умовами;   

� визначення нижньої межі стисливої товщі
відповідно до умов різних нормативів;

� обчислення коефіцієнтів  пружності ґрунтової
основи С1 і С2 відповідно до моделей ґрунту Вінк�
лера і Пастернака;

� обчислення різниць осідань, а також перекосів
фундаментів існуючих будівель з урахуванням
впливу нового будівництва.

Для виконання обчислень виконується авто�
матична тріангуляція областей, обмежених зада�
ними контурами. У вузлах тріангуляції з зада�
ним кроком обчислюються всі необхідні пара�
метри.

Відповідно до заданих навантажень визнача�
ються осідання ґрунту під проектованими фунда�
ментами і пальовими ростверками. При цьому вра�
ховуються положення чинних в Україні та Росії
норм з проектування основ будинків і споруд та
пальових фундаментів — ДБН В.2.1�10: 2009,
СНиП 2.02.01�83, СП 50�101�2004, а також СП
22.13330.2011 і СП 24.13330.2011 [1�12].
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Рис. 3. Просторова модель ґрунтової основи

Рис. 4. Завдання навантажень на пальову основу



Обчислення осідань S виконується  методом
пошарового сумування з використанням схеми
лінійно�деформованого півпростору (задача Бус�
сінеска) [8] (рис.5).

Досягнення нижньої межі стисливої товщі HС
регулюється виконанням умови σzp = k*σzg за до�
помогою заданого коефіцієнта k. 

Обчислюються такі складові осідання:

де Ei — модуль деформації i�го шару ґрунту за
первинним навантаженням;

Eei — модуль деформації i�го шару ґрунту за
вторинним навантаженням; за замовчуванням Eei
= Ei;

σzp,i — напруження в i�тому шарі ґрунту від
зовнішнього навантаження;

σzy,i — напруження в i�тому шарі від власної ва�
ги ґрунту, вийнятого з котловану;

n — кількість підшарів ґрунту від підошви фун�
даменту до межі стисливої товщі HС. 

Якщо власна вага ґрунту на рівні підошви біль�
ше середнього тиску під підошвою, то S = 0.8*W3,
інакше 

S = 0.8*(W1 + W2). 
Для обчислення коефіцієнтів постелі викорис�

товуються усереднені (в межах зафіксованої гли�
бини стисливої товщі НC) значення модуля де�

формації EГР і коефіцієнта бокового розширення
mГР. Ці значення обчислюються за  формулами: 

Коефіцієнт постелі С1 обчислюється трьома
методами. 

Метод 1. Коефіцієнт постелі С1 обчислюється
за усередненими значеннями EГР і mГР: 

С1=ЕГР/[HC(1–2m2
ГР)]

Метод 2. Коефіцієнт постелі С1 обчислюється
за формулою Вінклера: 

C1=q/S
де q — середній тиск під підошвою фундаменту.
Метод 3. Для визначення коефіцієнта постелі

С1 використовується формула методу 1. Відмін�
ність полягає в тому, що для визначення усередне�
ного модуля деформації ЕГР3 вводиться попра�
вочний коефіцієнт u до величини модуля дефор�
мації i�того підшару. Цей коефіцієнт  змінюється
від u1=1 на рівні підошви фундаменту до un=12 на
рівні вже обчисленої межі стисливої товщі. Прий�
нято, що коефіцієнт u змінюється за законом квад�
ратної параболи:

u=11z2/H2
C+1

Крім того, приймається, що додатковий верти�
кальний тиск по глибині розподілений рівномірно.
Тоді

Суть методу 3 викладена в роботах [6, 7] і поля�
гає в тому, що насправді модуль деформації ґрунту
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Рис. 5. Ізополя осідань і епюра вертикального напруження



по глибині наростає. Не урахування цього факта
призводить до невиправдано завищених значень
осідань, а, отже, і до занижених значень ко�
ефіцієнта постелі С1.

Для методів 1 и 3 коефіцієнт постелі С2 обчис�
люється за формулою:

C2=C1H2
C(1–2m2

ГР)/[6(1+mГР)]
Для методу 2 коефіцієнт постели С2 не обчис�

люється.
За результатами роботи системи виконується

побудова полів осідань, меж стисливої товщі, ко�
ефіцієнтів постелі Пастернака и Вінклера. Вико�
нується побудова епюр вертикальних напружень
в будь�якій точці прикладеного навантаження
(рис. 5, 6).

Розрахунок осідання пальового фундаменту як
умовного відповідно до норм виконується при K1,
K2 = 0 и K3 = 1.

Якщо зовнішнє навантаження на пальовий
фундамент задано на декілька рівнів, то епюра
напружень від нього матиме ступінчастий вигляд,
що відображує рівні прикладення відповідних час�
ток навантаження. Так на рис. 6�а показана епюра
вертикального напруження при К1 = 0, К2 = 0,
К3= 1.  На рис.  6�б показана епюра вертикального
напруження при К1= 0.05, К2 = 0.9, К3 = 0.05. При�
чому, К2 розбитий на 10 підрівнів (кількість
підрівнів може змінюватися за  бажанням корис�
тувача). На рис. 6�в показана епюра вертикального
напруження при К1 = 0.1, К2 = 0.6, К3 = 0.3.

За результатами обчислень просідань  надаєть�
ся можливість обчислення їхніх різниць між існу�
ючими та проектованими фундаментами. Визна�
чаються також перекоси фундаментів існуючих
будівель, що виникають від проектованих споруд
(рис. 7). Перекоси обчислюються між парами то�
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Рис. 6. Епюра вертикального напруження при різному розподілу навантаження вздовж паль

а                                                            б                                                              в   

Рис. 7. Таблиці осідань і перекосів



чок, які задані користувачем. 
Система ҐРУНТ входить до складу таких прог�

рамних комплексів, як ЛІРА�САПР, МОНОМАХ�
САПР і ЕСПРІ 2013.

ВИСНОВКИ. 
Система ҐРУНТ дозволяє виконувати експерт�

ну оцінку осідань, кренів та перекосів споруд, як
на природній, так і на пальовій основі, а також
оцінювати вплив нового  будівництв на існуючу
забудову.
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АННОТАЦИЯ
Рассмотрены новые возможности системы

ГРУНТ, предназначенной для определения пара�
метров жесткости грунтового и свайного основа�
ний в соответствии с моделями Винклера и Пас�
тернака для оценки влияния нового строительства
на существующую застройку. Приведены класси�
ческие и экспериментальные методы, а также реа�
лизованные алгоритмы вычисления осадок, кре�
нов и перекосов существующих и проектируемых
сооружений в соответствии с различными норма�
тивными документами. Система ГРУНТ позволя�
ет производить экспертную оценку влияния про�
ектируемых новых зданий на существующую ок�
ружающую застройку.

Ключевые слова: грунтовое основание, свайные
фундаменты.

ANNOTATION
The paper focuses on features of the SOIL system

that is meant to calculate subgrade moduli of soil and
pile footings according to Winkler and Pasternak
models for determination of influence of new building
on existent building. The paper also presents classic
and experimental methods as well as realized algo�
rithms for calculating settlements, rotations and
skews of existing structures and structures being
designed. The calculation is made according to differ�
ent building codes. The SOIL system enables the user
to evaluate influence of newly designed structures on
the existing neighbouring structures.

Keywords: soil basis, pile bases.
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