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Вступ
Наукова проблема досліджень синергетичного

ефекту природних і техногенних факторів впливу
нового будівництва та ущільненої забудови, що ви1
никає протягом  життєвого циклу прилеглих будівель,
об'єктів будівництва та оточуючої їх території по1
требує вирішення. Актуальним є аналіз та вивчення
природних і техногенних факторів геодинамічних
процесів, що виникають при новому будівництві та
ступеню їх взаємовпливу.

Постановка проблеми
Несвоєчасно виявлені і не попереджені активні

процеси та деформації при будівництві в ущільнених
умовах призводять до виникнення дефектів та по1
шкоджень будівель і споруд,  розташованих на гео1
динамічних територіях і є причиною їх прогресуючих
деформацій, наслідки яких призводять до  матеріаль1
них витрат, соціального і екологічного збитку. Тому
важливо правильно і своєчасно оцінити стан прилег1
лих територій, розташованих на них будівель, спро1
гнозувати можливий розвиток дефектів та пошкод1
жень і розробити компенсаційні  заходи, що їх унемож1
ливлюють. Умови ущільненої прилеглої забудови
вимагають спеціальних заходів і проектних рішень,
спрямованих на мінімізацію техногенного впливу бу1
дівництва на прилеглу забудову, об'єкти благоуст1
рою, транспортні комунікації, життєдіяльність людей.
Будівництво в умовах ущільненої забудови викликає
низку додаткових ризиків, оскільки це індивідуальна
сукупність ускладнень і нестандартних умов, яка
може призвести до несприятливих або небезпечних
ситуацій для прилеглих об'єктів існуючої забудови,
навколишнього середовища, виробничого процесу,
безпеки праці тощо. Ризики, що виникають, слід
брати до уваги при підготовці та реалізації будівель1
ного проекту.

Виклад основного матеріалу дослідження
Моніторинг є інструментом оперативного корегу1

вання виконання будівельних робіт і проводиться
для забезпечення цілісності конструкцій прилеглої
забудови. Основним завданням моніторингу є фікса1
ція перевищень критеріїв безпечного ведення робіт
при зведені нової будівлі для забезпечення цілісності
конструкцій будівель прилеглої забудови. Прогноз
впливу нового будівництва є вихідною інформацією
для виконання моніторингу технічного стану іс1
нуючих будівель прилеглої забудови. Він полягає в

аналітичних методах оцінки впливу із застосуванням
математичного моделювання зміни напружено1де1
формованого стану ґрунтів в основі будівель і маси1
ву, прилеглого до будівництва. 

Ступінь впливу будівництва нових будівель на
розташовані поблизу будівлі і споруди  [1] значною
мірою обумовлюється технологією виконання робіт і
послідовністю їх зведення. При розробці компен1
суючих заходів, щодо впливу нового будівництва на
прилеглу забудову слід враховувати зміни фізико1
механічних властивостей ґрунтів і гідрогеологічних
умов в процесі нового будівництва, в тому числі з
урахуванням сезонного промерзання і відтавання
ґрунтового масиву. У відповідності до [1] основними
причинами деформацій існуючих будівель при бу1
дівництві поблизу них є наступні:

– зміна гідрогеологічних умов, в тому числі під1
топлення, пов'язане з бражним ефектом при підзем1
ному будівництві, або зниження рівня підземних вод;

– збільшення вертикальних напружень в основі
під фундаментами існуючих будівель, викликане бу1
дівництвом поблизу них;

– улаштування котлованів або зміна плануваль1
них відміток;

– технологічні чинники, такі як динамічні дії,
вплив улаштування: всіх видів паль, фундаментів
глибокого закладення і огороджувальних конструк1
цій котлованів, ін'єкційних анкерів, спеціальних
видів робіт (заморожування, ін'єкція та ін.);

– негативні процеси в ґрунтовому масиві, пов'я1
зані з виконанням геотехнічних робіт (суфозійними
процеси, виникнення пливунів та ін.).

В [2] для вибору вимірювальних параметрів та
методів інструментального моніторингу наведено
характеристики основних факторів природнього та
техногенного впливу на експлуатаційну придатність
будівель, споруд і території забудови, якими визна1
чено підтоплення, зсуви,  карст та вібрації. Фактори
впливають на швидкість опускання ґрунту, що в свою
чергу впливає на динаміку деформацій прилеглих
будівель, яку прогнозують методами математичного
моделювання. Швидкість опускання ґрунту визна1
чають як відношення різниці абсолютних відміток
точки між двома спостереженнями до інтервалу спос1
тережень.

Для розробки інформаційної моделі впливу но1
вого будівництва на експлуатаційну придатність бу1
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дівель прилеглої забудови попередньо зону впливу
назначають із умови , що наведена на рис. 1 і встано1
влюють перелік об'єктів, які включають до розрахун1
ку, що виконують, залежності від складності, як в
ручному режимі так і із застосуванням програмних
комплексів [4]. Ширина воронки осідання поблизу
будинку, що споруджується, приблизно дорівнює
сумарній товщині стиснутих шарів [3].

Розмір зони впливу нового будівництва на ґрун1
тову основу існуючої забудови є функцією від:

u= f (Hc, ϕII, Е, P, S),                      (1)
де: P — навантаження на ґрунтову основу від но1

вого будівництва;
Hc — глибина стисливої зони ґрунтової основи

від нового будівництва;
ϕII — кут внутрішнього тертя ґрунтової основи;
Е — модуль деформації грунтової основи;
S — осідання ґрунтової основи від нового бу1

дівництва.
За результатами розрахунків необхідно визна1

чити максимальні осідання, просідання та відносну
різницю (нерівномірність) осідань, як окремо для но1
вого будівництва і оточуючих споруд, що знаходять1
ся в зоні впливу нового будівництва, так і спільно
для них, з врахуванням взаємовпливу та організа1
ційно1технологічних факторів. 

В основу розрахунку закладені наступні основні
положення:

А) Осідання нової будівлі протягом будівництва
та початкового періоду її експлуатації

(2),

де Sнової буд. — осідання нової будівлі протягом
будівництва та початкового періоду її експлуатації;

β — безрозмірний коефіцієнт, що дорівнює 0,8;
δzp,i — середнє значення вертикального нормал1

ьного напруження від зовнішнього навантаження в i1
му шарі ґрунту на вертикалі, що проходить через
центр підошви фундаменту;

hi — товщина i1го шару ґрунту, приймають не
більше 0,4 ширини фундаменту;

n — кількість шарів, на які розділена товща осно1
ви, що стискається;

δzγ,i — середнє значення вертикального напружен1
ня від власної ваги грунту, вийнятого з котловану, в i1
му шарі грунту на вертикалі, що проходить через
центр підошви, на глибині z від підошви фундаменту;

Еi — модуль деформації i1го шару грунту за
гілкою первинного навантаження;

Ее,і — модуль деформації і1го шару грунту за гіл1
кою вторинного навантаження (модуль пружності);

Еi і Ее,i визначаються в межах діючих наванта1
жень від власної ваги грунту і будівлі.

Б) Деформація основи, існуючих будівель, що
закінчилася до початку нового будівництва

(3)

де Sісн буд. — осідання існуючої будівлі що
закінчилося до початку нового будівництва;

β , δzp,i hi,  n, δzγ,i, Еi, Ее,і — те саме, що у залежнос1
ті (2), тільки для існуючої прилеглої будівлі.

В) Розрахунок основи та фундаментів нового
будівництва за деформаціями при будівництві поб1
лизу існуючих будівель та споруд виконують вихо1
дячи з двох умов:

Рис. 1 Визначення зон впливу нового будівництва на існуючу забудову: а — на плані; б — на розрізі
а                                                                                                                  б
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(4)

(5)

де Sісн.буд.  — деформація основи, існуючих бу1
дівель, що закінчилася до початку нового будівни1
цтва;

S ad — додаткове осідання ґрунтової основи іс1
нуючих будівель від впливу нового будівництва;

S u заг — граничне значення загальної деформації
основи існуючих будівель;

S ad,u — граничне значення додаткового осідання
ґрунтової основи існуючих будівель від впливу ново1
го будівництва згідно табл. Б.1 додатку Б ДБН В.2.11
10:2018.

Додаткові осідання існуючого будинку врахо1
вують шляхом знаходження різниці між його влас1
ними осіданнями, без впливу нового будівництва, та
осіданнями будинку з врахуванням його впливу.
Розрахункові значення порівнюють із нормативними
(максимально допустимими) значеннями цих вели1
чин відповідно до конструктивної схеми будинків за
результатами обстеження їх технічного стану.

За результатами розрахунків визначають макси1
мальні осідання та відносну різницю (нерівно1
мірність) осідань як для нового будівництва так і для
прилеглої забудови, що знаходяться в зоні його впли1
ву. Розрахункові значення порівнюють із норматив1
ними (максимально допустимими) значеннями цих
величин згідно табл. Б.1 додатку Б ДБН В.2.11

10:2018 відповідно до конструктивної схеми будин1
ків за результатами обстеження їх технічного стану. 

На основі порівняння розрахункових і нормати1
вних значень виконуються коригування прийнятих
проектних рішень, надаються відповідні рекомендації
щодо проведення спостережень та моніторингу тех1
нічного стану існуючих споруд, а в разі необхідності,
застосування запобіжних заходів, що знижують
розвиток деформацій прилеглої забудови до величин,
що виключають можливість виникнення пошкоджень
її конструкцій або погіршення умов експлуатації.

Г) Розрахунок деформацій основи та фундамен1
тів прилеглої забудови та нового будівництва по мірі
зведення об'єкта нового будівництва

У випадку підтвердження впливу нового будів1
ництва на оточуючу забудову та неможливості повно1
го його уникнення необхідно змоделювати напруже1
но1деформований стан ґрунтового масиву з ураху1
ванням швидкості прикладання навантаження на
основу, тобто по мірі зведення будівлі.

Отримані проміжні результати розрахунку впли1
ву дадуть можливість визначити динаміку осідань
ґрунтової основи існуючої забудови по мірі зведення
об'єкта нового будівництва.

(6)
,

де, — приріст деформацій прилеглої бу1
дівлі на якомусь етапі виконання робіт;

— значення допустимого додаткового

Рис. 2 Алгоритм  визначення зони впливу нового будівництва на експлуатаційну придатність будівель прилеглої забудови



19

БУДІВЕЛЬНЕ ВИРОБНИЦТВО №69 2020

осідання, відносної різниці осідань або крену вна1
слідок впливу i1того техногенного фактору (водозни1
ження, відкопування котловану; влаштування фун1
даментів та ін.).

На підставі вище викладеного можливо алго1
ритм визначення зони впливу нового будівництва
представити у вигляді блок1схеми (рис.2). 

Велика кількість існуючих прилеглих до нового
будівництва будівель експлуатується досить довго,
внаслідок чого вони піддалися фізичному і морально1
му зносу. Зношення та пошкодження несучих кон1
струкцій, чи їх зв'язків і, як наслідок, зміна міцності,
жорсткості елементів розрахункових схем призводять
до зниження конструктивної безпеки споруди. Також
слід враховувати той факт, що в таких будинках час1
то проводяться перепланування з метою поліпшення
умов проживання, або в зв'язку зі зміною функціона1
льного призначення приміщень. Протягом життєво1
го циклу будівлі інформація може змінюватися, до1
повнюватися і трансформуватися. Тому, особливої
актуальності набуває використання уточненої просто1
рової моделі для будівель, що експлуатуються поруч
з об'єктом нового будівництва, коли визначальну
роль в роботі будівлі грають його просторові деформа1
ції внаслідок впливів нерівномірно деформованої
основи.  В цьому випадку, уточнююча просторова мо1
дель має враховувати деформації будівлі від нерівно1
мірних осідань основи, що відбуваються в експлуата1
ційній стадії, після накопичення осідань від експлуа1
таційного навантаження, початкової деформації
конструкцій, обтиснення стиків і тощо. Тому підчас
прогнозування впливу нового будівництва на ото1
чуючу забудову необхідно виконати просторовий
розрахунок несучої здатності тривимірних моделей
будівель з урахуванням наявності індивідуальних для
кожної конкретної будівлі факторів, таких як тех1
нічний стан, наявність перепланування, зміни при1
значення приміщень, влаштування нових прорізів,

розширення або закладення існуючих, часткової
зміни конструктивної схеми будівлі, прибудови,
надбудови, влаштування нових конструктивних еле1
ментів (наприклад, балконів і лоджій, елементів по1
силення несучих конструкцій).

Наступним кроком розрахунку впливу є просто1
ровий деформаційний розрахунок будівлі як системи
"основа1фундамент — споруда". Метою розрахунку є
забезпечення гарантій не перевищення того або ін1
шого граничного стану конструкції у період експлуа1
тації. Розрахунок несучої здатності на міцність засто1
совується для всіх конструкцій. На підставі основних
вихідних даних (об'ємно1планувальні і конструкти1
вні рішення; матеріали, що застосовані в конструк1
ціях будівлі) та додаткових (результати обстежень;
відомості про аварії, ремонти, перепланування тощо)
формується просторова модель будинку. Потім
задаються навантаження, а саме: навантаження від
власної ваги будівлі, корисне навантаження на пере1
криття, навантаження від снігу на покриття, наван1
таження від вітру та ін. Уточнююча просторова моде1
ль будівлі, що знаходиться в  зоні впливу нового бу1
дівництва представлено на блок1схемі на рис.3.

Зазвичай розвиток додаткових деформацій існу1
ючих будівель відбувається поступово і залежить від
швидкості навантаження ґрунтової основи, тобто
темпів нового будівництва. Додаткове навантаження
від нового будівництва вимагає компенсаційних
заходів щодо усунення його негативного впливу на
прилеглу забудову і територію.

Для оптимізації витрат на організаційно1техно1
логічні заходи щодо унеможливлення, або зменшен1
ня негативного впливу нового будівництва на ущіль1
нену забудову необхідно мати механізм вибору ефек1
тивного варіанту організації компенсаційних заходів,
обсягів робіт, своєчасності та доцільності їх реаліза1
ції. Для цього необхідно своєчасно отримувати інфор1
мацію про стан існуючої забудови для оперативного

Рис. 3  Алгоритм уточнюючої просторової моделі розрахунку будівлі, що знаходиться в  зоні впливу нового будівництва
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прийняття рішень щодо забезпечення її експлуата1
ційної придатності. Таку інформацію можна отриму1
вати за допомогою інструментального моніторингу
протягом усього періоду будівництва. 

До початку моніторингу необхідно мати інфор1
мацію щодо очікуваних деформацій основи та фунда1
ментів прилеглої забудови та нового будівництва по
мірі навантаження ґрунтової основи, тобто по мірі
зведення об'єкта нового будівництва. У зв'язку з чим,
розрахунок деформацій основи та фундаментів при1
леглої забудови та нового будівництва протягом зве1
дення об'єкта нового будівництва виконують з ура1
хуванням наявності таких факторів впливу нового
будівництва на оточуючу забудову:

– властивість основи сприймати навантаження;
– швидкість зведення поверхів;
– ущільненість існуючої забудови.
Розрахунки виконують для варіантів з враху1

вання зміни значень: 
– властивості основи сприймати навантаження,

що впливає на обсяги робіт одного циклу вимірюва1
нь і залежить від  кількості контрольованих точок,
або інших параметрів в межах однієї будівлі прилег1
лої до нового будівництва (вплив на кількість циклів
вимірювань властивість основи створює значно
меншу);

– швидкості зведення поверхів нової будівлі, яка
впливає на загальні обсяги вимірювальних робіт на
об'єкті за рахунок кількості  циклів вимірювань та  їх
періодичності протягом етапу будівництва нового

об'єкту, (вплив на кількість контрольованих точок
швидкість зведення поверхів впливає менше); 

– ущільненості існуючої забудови, яка впливає
на загальні обсяги вимірювальних робіт на об'єкті за
рахунок кількості прилеглих будівель, на які очікує1
ться вплив нового будівництва (на кількість циклів
та контрольованих точок ущільненість існуючої
забудови впливає менше).

В загальному випадку алгоритм розрахунку
впливу нового будівництва на експлуатаційну при1
датність будівель прилеглої забудови можна пред1
ставити за допомогою блок1схеми на рис. 4.

Висновки
1. Врахування синергетичного ефекту природних

і техногенних факторів впливу нового будівництва та
ущільненої забудови, що виникає протягом життєво1
го циклу прилеглих будівель, об'єктів будівництва та
оточуючої їх території можливе за рахунок викорис1
тання інформаційної моделі впливу нового будівни1
цтва на будівлі прилеглої забудови. 

2. Для розробки інформаційної моделі впливу
нового будівництва на експлуатаційну придатність
будівель прилеглої забудови зону впливу назначають
із умови, того що ширина воронки осідання будинку,
що споруджується дорівнює сумарній товщині стис1
нутих шарів ґрунту основи  і встановлюють перелік
об'єктів, які включають до розрахунку зони впливу.

3. Просторова модель має враховувати деформа1
ції будівлі від нерівномірних осідань основи, що
відбуваються в експлуатаційній стадії, після нако1

Рис. 4  Алгоритм розрахунку впливу нового будівництва на експлуатаційну придатність будівель прилеглої забудови
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пичення осідань від експлуатаційного навантаження,
початкової деформації конструкцій, обтиснення сти1
ків і тощо.

4. Для розробки інформаційної моделі впливу
нового будівництва на експлуатаційну придатність
будівель прилеглої забудови необхідно мати базу
даних щодо природних і техногенних факторів гео1
динамічних процесів, що виникають при новому бу1
дівництві та ступеню їх взаємовпливу, які формують
з використанням даних отриманих методами інст1
рументального моніторингу.

5. Моніторинг є інструментом оперативного

корегування виконання будівельних робіт і проводи1
ться для забезпечення цілісності конструкцій прилег1
лої забудови. Основним завданням моніторингу є
фіксація перевищень критеріїв безпечного ведення
робіт при зведені нової будівлі для забезпечення
цілісності конструкцій будівель прилеглої забудови. 

6. Прогноз впливу нового будівництва на об'єк1
ти прилеглої забудови є вихідною інформацією для
виконання моніторингу технічного стану існуючих
будівель прилеглої забудови та територій для реа1
лізації своєчасних заходів, щодо унеможливлення чи
мінімізації  такого впливу.
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ ВЛИЯНИЯ НОВОГО СТРОИТЕЛЬСТВА НА
ЭКСПЛУАТАЦИОННУЮ ПРИГОДНОСТЬ ЗДАНИЙ ПРИЛЕГАЮЩЕЙ ЗАСТРОЙКИ

Аннотация. В статье рассмотрены основные причины деформаций существующих зданий при
строительстве вблизи них и факторы природного и техногенного воздействия на их эксплуат�
ационную пригодность. Приведены методы расчета влияния нового строительства на эксплу�
атационную пригодность зданий прилегающей застройки. Составлены алгоритмы разработки
информационной модели расчета влияния нового строительства на эксплуатационную приго�
дность зданий прилегающей застройки.
Ключевые слова: уплотненная застройка, влияние нового строительства, информационные
модели расчета, деформации, мониторинг
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DEVELOPMENT OF INFORMATION MODEL OF INFLUENCE OF NEW BUILDING 
ON OPERATING FITNESS

Abstrract. The article deals with the main causes of deformation of existing buildings during the con�
struction of nearby buildings and the factors of natural and man�made influence on their serviceabili�
ty. Methods for calculating the impact of new construction on the operational suitability of adjacent
buildings are given. Algorithms for developing an information model for calculating the impact of new
construction on the operational suitability of adjacent buildings have been elaborated.
Keywords: sealed building, influence of new building, information models of calculation, deformation,
monitoring


