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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 
 

Актуальність теми. Останнім часом в містах України, внаслідок 

ущільненої забудови, в районах існуючої інфраструктури під будівельні 

майданчики відводяться території з такими інженерно-геологічними та 

гідрогеологічними умовами, які раніше вважалися несприятливими або зовсім 

непридатними для освоєння. Зокрема, у великих обсягах ведеться будівництво 

будівель і споруд на зсувних і зсувонебезпечних схилах. Існуюча ущільнена 

забудова в кожному випадку нового будівництва може створити ризик 

ушкодження існуючих будинків або порушення їх нормальної експлуатації. У 

багатьох випадках це призводить до ґрунтових аварій та порушень, зсувних 

деформацій, деформацій стінок котлованів та протизсувних споруд (ПЗС) 

(рис. 1), пошкодження фундаментів оточуючих будівель та будівельних 

конструкцій, виникнення аварійних ситуацій в конструкціях верхньої будівлі, 

істотного зниження надійності існуючих будівель.  
 

   
А). Стан на 28.11.2003 Б).  Стан на 17.02.2004 В). Стан на 13.10.2004 

Рис. 1. Ґрунтова аварія: деформації ("вигинання" під дією зсувного тиску) ростверку паль 

огорожі гаражного комплексу по вул. Старонаводницькій в м. Києві 
 

Відсутність надійних методик розрахунку ПЗС призводить в ускладнених 

умовах до прийняття конструктивних рішень, які не завжди забезпечують 

необхідний запас несучої здатності. Виходячи з цього, розробка та розвиток 

методів та прикладних методик розрахунку напружено-деформованого стану 

(НДС) ПЗС під дією як статичних, так і динамічних навантажень з урахуванням 

регіональних особливостей складних ґрунтових умов та дотримання сучасних 

стандартів "зеленого" будівництва є на сьогодні актуальним завданням.  

Значний внесок у вивчення НДС та технічного стану (ТС) ПЗС внесли такі 

вітчизняні та закордонні вчені в галузях геотехніки та будівельної механіки, 

чисельних методів та прикладних алгоритмів: Терцагі К., Вінклер Е.,  Феллені-

ус В., Якобі Е., Тимошенко С.П., Bishop A., Hungr O., Morgenstern N., Price V., 

Spencer E., Калюх Ю.І., Сєдін В.Л., Гінзбург Л.К., Кільвандер Є. Я.,   Трофим-
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чук О.М., Бойко І.П., Бойко В.В., Матвєєв І.В., Савицький О.А.,        Стефани-

шин Д.В., Корнієнко М.В., Винников Ю.Л., Шехунова С.Б., Демчишин М.Г., 

Горбунов-Посадов М.І.,    Жемочкін Б.Н., Мелашенко Ю.Б., Рижов А.М., Луч-

ковський І.Я., Лекумович Г.С., Строганов А.С., Абросімов В.Г., Білеуш А.І., 

Буслов А.С., Герсеванов Н.М.,   Клепіков С.М., Маслов Н.Н., Метелюк М.С., 

Снежко О.В., Шишко Г.Ф., Левенстам М.В., Сільченко К.В., Полевецький В.В., 

Дмітрієв Д.А., Заврієв К.С.,    Шпіро Г.С., Кереселідзе Д.І., Lyttle P.,    

Bobrowsky P., Wieczorek G., Lacasse S.,  Nakajima S., Shinoda V., Batog A., 

Izbicki R., Szczesniak K., Droniuc A., Magnan J., McNamara A., Stallebrass S., 

Zalesky J., Lamboi L., Pruska J., Jennings P. та ін. В їх працях викладено поло-

ження теорії та прикладних методів розрахунку, проектування та експеримен-

тального аналізу ТС ПЗС. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертацію 

виконано у державному підприємстві «Державний науково-дослідний інститут 

будівельних конструкцій» (НДІБК). Результати, що отримано під час виконання 

роботи, є складовою частиною досліджень, які проводилися у відділі основ і 

фундаментів та захисту територій, будівель і споруд від деформацій в складних 

інженерно-геологічних умовах НДІБК в 2002-2020 рр. та увійшли до звітів ба-

гатьох тем, зареєстрованих в УкрЕНТІ. Держбюджетні теми з розробки ДБН 

А.2.1-1-2008; ДБН В.2.1-10-2009; ДБН В.2.1-10-2009, Зміна № 1; ДБН В.2.1-10-

2009, Зміна № 2; ДСТУ-Н Б В.2.1-32:2014; ДСТУ-Н Б В.2.1-31:2014; ДБН В.2.1-

10:2018 (на заміну ДБН В.2.1-10-2009) мають державні реєстраційні номери 

1019U003335, 1019U003341 та ін. 

Мета і завдання дослідження - розробка комплексної прикладної методи-

ки розрахунку НДС ПЗС в умовах ущільненої міської забудови та з урахуван-

ням вимог зеленого будівництва, вдосконалення методології геотехнічного 

офлайн- і онлайн-моніторингу ПЗС. 

Для досягнення мети дослідження було поставлено такі завдання: 

— систематизувати й узагальнити результати теоретичних і експеримен-

тальних досліджень в галузі розрахунку, аналізу та проектування ПЗС; 

— розробити комплексну прикладну методику розрахунку НДС ПЗС в 

умовах ущільненої міської забудови та ризику ґрунтових аварій, а також з ура-

хуванням вимог зеленого будівництва; 

- розробити експериментально-теоретичну модель оцінки горизонтальних 

деформацій огорож котлованів при будівництві на схилах в умовах ущільненої 

забудови м. Києва; 

- вдосконалити методику розрахунку зсувних схилів для отримання зсув-

ного тиску на ПЗС та оцінки їх стійкості; 

- вдосконалити методику геотехнічного офлайн- і онлайн-моніторингу 

ПЗС. 

Об’єкт досліджень - еволюція НДС ПЗС та зсувонебезпечних схилів в 

умовах розподілених просторових поверхневих та масових навантажень. 

Предмет досліджень - прикладні методики розрахунку НДС ПЗС та зсу-

вонебезпечних схилів з урахуванням різних типів навантажень, обмежень та 

вимог; експериментальні системи офлайн- і онлайн-моніторингу. 
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Методи дослідження - сукупність експериментально-теоретичних мето-

дів, які включають в себе підбір, вивчення й аналіз різних літературних джерел, 

на основі яких сформульовано мету та задачі досліджень; обґрунтування вико-

нання теоретичних досліджень ПЗС за допомогою розрахункових моделей, що 

враховують просторові поверхневі та масові навантаження; чисельні методи 

дослідження зсувонебезпечних схилів; експериментальні офлайн- і онлайн-

методи геотехнічного моніторингу ПЗС; статистична обробка результатів екс-

периментів.  

Наукову новизну отриманих результатів складають:  

– розроблено комплексну прикладну методику розрахунку НДС ПЗС в 

умовах ущільненої міської забудови та ґрунтових аварій, а також з урахуванням 

вимог зеленого будівництва; 

– уперше розроблено експериментально-теоретичну модель оцінки гори-

зонтальних деформацій огорож котлованів при будівництві на схилах в умовах 

ущільненої забудови м. Києва; 

– дістала подальшого розвитку методика геотехнічного офлайн- і он-

лайн-моніторингу ПЗС, оточуючих котловани будівель і зсувонебезпечних схи-

лів; 

– удосконалено методику розрахунку НДС зсувних схилів для отримання 

зсувного тиску на ПЗС та оцінки їх стійкості. 

Практичне значення отриманих результатів. 

Розроблено нову комплексну методику розрахунку та проектування ПЗС в 

умовах ущільненої міської забудови та ризику ґрунтових аварій, яка запобігає 

подальшим ґрунтовим порушенням та катастрофам ПЗС, стінок котлованів у 

майбутньому та дозволяє знизити відносну вартість протизсувних заходів. 

Реалізація роботи. Здобувач є співавтором низки нормативних актів Укра-

їни в галузі розрахунку та проектування ПЗС, оцінки стійкості зсувів та ін., де і 

реалізовані напрацювання дисертаційних досліджень: 

1. ДБН А.2.1-1-2008. “Вишукування, проектування і територіальна діяль-

ність. Вишукування. Інженерні вишукування для будівництва ”. 

2. ДБН В.2.1-10-2009 “Основи та фундаменти споруд. Основні положення 

проектування”. 

3. ДБН В.2.1-10-2009 “Основи та фундаменти споруд. Основні положення 

проектування”. Зміна № 1. 

4. ДБН В.2.1-10-2009 “Основи та фундаменти споруд. Основні положення 

проектування”. Зміна № 2. 

5. ДСТУ-Н Б В.2.1-32:2014 “Настанова з проектування котлованів для ула-

штування фундаментів і заглиблених споруд”. 

6. ДСТУ-Н Б В.2.1-31:2014 “Настанова з проектування підпірних стін”. 

7. ДБН В.2.1-10:2018 “Основи і фундаменти будівель та споруд. Основні 

положення” (на заміну ДБН В.2.1-10-2009). 

Особистий внесок автора в роботи, опубліковані у співавторстві. Ос-

новні результати дисертаційного дослідження отримані автором самостійно. У 

наукових працях, опублікованих у співавторстві, здобувачем здійснено: у статті 

[1] –побудував графічну модель досліджуваного об’єкта, провів розрахунки 
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НДС ПЗС, взяв участь в оформленні, перекладі та корегуванні доповіді після 

рецензування; [2] – взяв участь в підготовці доповіді на конференцію, розраху-

нках НДС схилу Володимирської гірки, перекладі доповіді на англійську мову 

та її корегуванні після рецензування; [3] – проаналізував сучасний досвід та 

проблеми систем раннього попередження про зсувну небезпеку, розробив тео-

ретичну концепцію нової інтегрованої методології систем раннього попере-

дження зсувної небезпеки, оформив матеріали статті; [4] – проаналізував су-

часний досвід та проблеми зеленого будівництва в світі та в Україні, особливо-

сті застосування концепції зеленого будівництва в геотехнічному будівництві, 

оформив матеріали статті; [6] – взяв участь в проведенні геодезичних спосте-

режень та обробці їх результатів, підготовці статті до друку; [7] – взяв участь в 

проведенні віброметричних спостережень та обробці їх результатів, підготовці 

статті до друку; [8] – провів аналіз методів підготовки території, оформив стат-

тю до друку; [9] – розробив чисельний алгоритм та провів розрахунки дослі-

джуваних захисних споруд в умовах ущільненої міської забудови, оформив ма-

теріали статті; [10] – провів теоретико-методологічне обґрунтування методики 

розрахунку ПЗС та огорожі котловану при проведенні реконструкції Поштової 

площі, провів розрахунки та оформив статтю до друку. 

Апробація результатів дисертації. Результати роботи доповідалися на 

Всеукраїнській науково-технічній конференції «Механіка ґрунтів, геотехніка та 

фундаментобудування» (2004); 17th International Conference on Soil Mechanics 

and Geotechnical Engineering (Alexandria, Egypt, 5-9 October 2009); XVI European 

Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering (Edinburgh, Great 

Britain, 13-17 September 2015); IX Всеукраїнській науково-технічній конферен-

ції «Механіка ґрунтів, геотехніка та фундаментобудування» (Дніпро, 2016); 

Second EAGE Workshop on assessment of landslide hazards and impact on 

communities (Kyiv, Ukraine, 8-11 September 2020). 

У повному обсязі дисертація доповідалася 11 червня 2020 р. на розшире-

ному науково-технічному семінарі відділів основ і фундаментів та захисту те-

риторій, будівель і споруд від деформацій в складних інженерно-геологічних 

умовах та автоматизації досліджень та сейсмостійкості будівель та споруд дер-

жавного підприємства «Державний науково-дослідний інститут будівельних 

конструкцій». 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 10 робіт, з яких 5 статей – у 

спеціалізованих виданнях, що входять до переліку МОН України та проіндек-

совані в наукометричній базі даних INDEX COPERNICUS, 2 роботи опубліко-

вані в матеріалах міжнародних науково-технічних конференцій, що проіндек-

совані в наукометричній базі даних SCOPUS. Без співавторів опубліковано од-

ну статтю. 

Структура й обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, 

чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел, додатків. Загальний 

обсяг дисертації становить 202 сторінки, обсяг основного тексту - 116 сторінок. 

Робота містить 6 таблиць, 83 рисунки, 3 додатки на 22 сторінках. Список вико-

ристаних джерел складається з 271 найменування. 

Автор вважає за необхідне висловити подяку І.В. Матвєєву, колишньому 
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завідуючому відділу основ і фундаментів та захисту територій, будівель і спо-

руд від деформацій в складних інженерно-геологічних умовах ДП НДІБК, який 

був першим науковим керівником здобувача на початку 2000-х рр. під час його 

навчання в аспірантурі ДП НДІБК. Теоретико-методологічна допомога І.В. Ма-

твєєва та цінні вказівки на початковому етапі виконання наукових та дисерта-

ційних досліджень були дуже доречні та корисні. 

 

ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, вказано на її зв'язок з 

науковими напрямами досліджень НДІБК, сформульовано мету, завдання, об'-

єкт і предмет дослідження, розкрито наукову новизну і практичну цінність ди-

сертаційної роботи, наведено дані про публікації за темою дисертаційних дос-

ліджень та дані про особистий внесок здобувача, наведено характеристику пуб-

лікацій і апробацію результатів дослідження. 

У першому розділі здійснено критичний аналіз результатів відомих дослі-

джень з проблем математичних моделей і методів розрахунку ПЗС та стінок ко-

тлованів, оцінки стійкості схилів; інструментальних методів та засобів оцінки 

ТС ПЗС, вимог зеленого будівництва до геотехнічних споруд, постановку за-

вдання дослідження. Значний внесок у вивчення проблем щодо діагностики те-

хнічного стану та розрахунку ПЗС, виникнення та еволюції зсувів зробили віт-

чизняні та закордонні вчені: В.Г. Абросімов, О.І. Білеуш, І.П. Бойко, В.В. Бой-

ко, Ю.Л. Винников, Ол.О. Вовк, Ок.О. Вовк, Л.К. Гінзбург, М.М. Гольдштейн, 

М.Г. Демчишин, М.П. Дубровський, М.Л. Зоценко, Ю.І. Калюх, Е.Я. Кільван-

дер, С.М. Клєпіков, М.В. Корнієнко, І.Я. Лучковський, М.М. Маслов, І.В. Мавє-

єв, М.С. Метелюк, В.В. Полевецький, А.М. Рижов, Ф.П. Саваренський,          

О.А. Савицький, Д.В. Стефанишин, В.Л. Сєдін, К.В. Сильченко, Ю.С. Слюса-

ренко, В.І. Снісаренко, В.В. Соколовський, В.А. Титаренко, О.М. Трофимчук, 

Г.М. Шахунянц, C.Б. Шехунова, В.С. Шокарєв, Є.О. Яковлєв, P. Lyttle,              

P. Bobrowsky, G. Wieczorek, K. Terzaghi, S. Lacasse, S. Nakajima, V. Shinoda,       

K. Abe. Вони розробили й реалізували ряд математичних моделей і методів ро-

зрахунку ПЗС та стінок котлованів, оцінки стійкості схилів, ін. 

Аналіз сучасного стану досліджень з методів розрахунку ПЗС та діагнос-

тики їх ТС свідчить про те, що: 

1) на сьогодні недостатньо розроблені комплексні прикладні методики ро-

зрахунку ПЗС за другою групою граничних станів. Відсутній критичний аналіз 

методів розрахунків зсувів та зсувного тиску на стінки котлованів та ПЗС за 

першою та другою групами граничних станів;  

2) характеристики НДС ПЗС значною мірою залежать як від несприятли-

вого збігу техногенних і природних чинників, так і від регіональних особливос-

тей зсувної небезпеки території. При цьому погіршення ТС та руйнація ПЗС та 

стінок котлованів відбуваються за законами випадкових подій. Головними чин-

никами при цьому є постійні техногенні та природні навантаження, динамічні 

навантаження від рухомого транспорту та сейсмічної активності, зсувний тиск; 
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3) у більшості наукових публікацій з аналізу ТС ПЗС відсутні принципи та 

методи встановлення критеріїв їх ТС з урахуванням ризику зрушення схилів у 

часі та при підвищенні зсувного тиску.  

4) проблеми онлайн- і офлайн-моніторингу ПЗС, зсувонебезпечних схилів 

ПЗС та оточуючих їх будівель практично не висвітлені у науковій вітчизняній 

літературі у зв’язку з обмеженістю або повною відсутністю фінансування поді-

бного роду науково-дослідних робіт. Окремі публікації на цю тему є у Калю-   

ха Ю.І. і Трофимчука О.М. - з моніторингу Центральної Лівадійської Зсувної 

Системи та Лівадійського палацу, Бойка І.П. - з моніторингу зсувонебезпечних 

дніпровських схилів м. Києва, Ю.Г. Жуковського та Є.В. Куліша - з моніторин-

гу та діагностики ПЗС у Криму, ін. 

5) проблемам зеленого будівництва та його впровадження в будівельну 

практику в Україні присвячені роботи українських вчених Фаренюка Г.Г.,                        

Кривомаз Т.І, Ткаченко Т.М., закордонних вчених проф. І.Ванічека та його 

співавторів, ін. У той же час втілення «зелених стандартів» будівництва в гео-

технічну практику у вітчизняній науковій літературі не висвітлено взагалі, а в 

іноземній літературі є поодинокі публікації (в першу чергу, проф. І.Ванічек та 

його співавтори). 

Зелене будівництво – це перспективна та швидко зростаюча галузь, яка є ві-

дносно новою для України. Основні риси концепції зеленого будівництва в гео-

техніці (за пропозиціями проф. І. Ванічека, його співавторів та власними пропо-

зиціями дисертанта, “адаптовані” до ґрунтових умов України) – збереження зе-

мельних ділянок (угідь) при проектуванні, якщо вони розташовані поблизу кру-

тих схилів, насипів або котлованів; економія природних наповнювачів ПЗС за 

рахунок використання альтернативних (природних) матеріалів; економія елек-

троенергії протягом всього передбачуваного терміну експлуатації геотехнічних 

споруд; вибір найкращої технології і контроль ущільнення ґрунту; використання 

нових інтелектуальних геотехнічних конструкцій; ПЗС з укріпленого ґрунту; 

збереження культурної спадщини в підземному просторі при влаштуванні ПЗС. 

Тому на сьогодні актуальним завданням є розробка прикладної методики 

розрахунку НДС ПЗС в умовах ущільненої міської забудови та з урахуванням вимог 

зеленого будівництва, залучення IT-технологій в геотехнічне будівництво у вигляді 

систем моніторингу як зсувонебезпечних територій, так і будівельних конструкцій 

- ПЗС. При цьому безпека будівель і споруд, зведених на зсувонебезпечних те-

риторіях, гарантується задовільним технічним станом ПЗС, а їх технічна й еко-

номічна ефективність встановлюється відповідним чином. На базі аналізу су-

часних досягнень механіки ґрунту і теоретичних узагальнень у цьому напрямі 

сформульовані мета та завдання дослідження. 

У розділі 2 описана нова прикладна комплексна методика розрахунку ПЗС, 

яка умовно ділиться на три етапи: перевірка роботи споруди ПЗС у зсувній тов-

щі; перевірка стійкості ґрунту закладення ПЗС; визначення внутрішніх зусиль і 

перевірка міцності перетинів палі з точки зору опору матеріалів. Вихідні дані 

вводяться відразу для всіх етапів розрахунку. На першому етапі здійснюється 

перевірка можливості влаштування ПЗС в умовах недопущення «переповзання» і 

«продавлювання» ґрунтами зсувної товщі елементів конструкцій утримуючих 
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споруд. На другому етапі оцінюється можливість ґрунтів при закладенні паль 

ПЗС забезпечити достатню стійкість споруди в цілому. На цьому етапі палі ПЗС 

розраховуються як стрижні, що взаємодіють з основою, яка описується механіч-

ною моделлю Вінклерова типу. При цьому приймається, що оточуючий палю 

ґрунт працює як пружне лінійно-деформоване середовище в першій стадії НДС. 

Пружні властивості ґрунту характеризуються коефіцієнтом постелі, лінійно зро-

стаючим з глибиною. На третьому етапі визначаються зусилля, що виникають в 

палі, і перевіряється її міцність відповідно до діючих норм. В результаті виконан- 

 

ня блоків 1-8 прикладної ме-

тодики (рис. 2) можна розра-

хувати всі необхідні парамет-

ри: діаметр елемента ПЗС, 

крок в ряду, довжину в зсувній 

товщі і в закладенні, перемі-

щення голови і кут повороту 

паль, зусилля в перетинах паль 

ПЗС, що необхідні для вико-

ристання їх на наступній стадії 

– проектуванні ПЗС. При пря-

мому динамічному розрахунку 

ПЗС враховані наступні варіа-

нти навантажень і впливів: по-

стійні і довготривалі розраху-

нкові – відповідно до проект-

них даних і результатів попе-

редніх розрахунків; коротко-

часні – рухомі навантаження; 

сейсмічний вплив за спектра-

льними та прямими динаміч-

ними методами відповідно до 

ДБН В.1.1-12:2014 "Будівниц-

тво в сейсмічних районах   

України". Офлайн-моніторинг 

ПЗС геодезичними методами 

проводиться з ціллю визначен- Рис. 2. Схема алгоритму розрахунку паль-елементів ПЗС 

ня величин та характеру осідань фундаментів будівель, що межують з будівельним 

майданчиком, визначення величин та характеру розвитку тріщин в конструкціях 

будівель, а також для визначення величин та напрямків горизонтальних переміщень 

ростверку огорожі котловану або ПЗС.  

Дослідження зсувних небезпек потребує відповіді на два фундаментальних 

запитання: "Де і коли можуть статися зсуви ?" і "Як їх уникнути або пом'якшити 

їх наслідки?" Ключем до успішного застосування систем раннього попереджен-

ня про небезпеки (СРПН) для зсувонебезпечних схилів є їх здатність ідентифі-

кувати і вимірювати в режимі реального часу обмежену кількість важливих по-

казників, які називаються передвісниками та які передують зсувному катастро-
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фічному руху (порушенню, провалу та ін.). Основна концепція офлайн-СРПН, 

встановлених на зсувонебезпечних схилах, полягає в тому, щоб елементи, які 

піддаються ризику, особливо люди, що знаходяться поблизу небезпечної зони, 

мали достатньо часу для евакуації у разі очікування неминучого колапсу. Оскі-

льки СРПН є чутливими до часу або стохастичних помилок в своїх компонен-

тах, необхідно розробити таку методологію проектування СРПН, яка визначить 

найоптимальніший метод інтеграції джерел інформації та моніторингу, іденти-

фікацію потенційних порогів небезпеки і оцінку пов'язаного з ними ризику в 

рамках причинно-наслідкового аналізу. Оскільки як відповідні передвісники, 

так і реперні елементи зсувонебезпечних схилів можуть варіюватися в залежно-

сті від типу зсуву і його місця розташування (міських, сільських або гірських 

районів), кожна СРПН повинна бути детально розроблена і адаптована для ко-

жної досліджуваної зсувонебезпечної ділянки (схилу, масиву) окремо. 

У третьому розділі проаналізовано ґрунтову аварію по вул. Струтинського 

та запобігання обваленню підпірної стіни під час будівництва багатофункціональ-

ного комплексу на схилі Старонаводницької балки м. Києва. До середини грудня       

2003 р. максимальне переміщення ростверку по осі У на перетині з віссю 7 склало 

більше 1070 мм, а швидкість їх розвитку досягла 3...5 см на добу. На даній ділянці 

схилу сформувалося зсувне тіло, на що явно вказує тріщина заколювання, що 

з'явилася вище по схилу. Вона збільшувалась в часі в плані і по глибині (рис. 3).   
 

   

А) Стан на 28.11.2003 Б) Стан на 14.12.2003 В) Стан на 21.12.2003 

Рис. 3. Тріщина заколювання вище по схилу за віссю У” 

Було прийнято рішення щодо зміни загальної конструктивної концепції констру-

ктивного рішення багатоповерхового гаражу. Згідно з нею несучі конструкції 

підпірних стін багатоповерхового гаражу повинні: розташовуватися каскадом по 

схилу; бути зв’язані між собою підземними елементами; утримуватися несучими 

елементами каркасу будівель, утворюючи єдину жорстку просторову систему. 

На підставі цієї концепції були розроблені і розраховані відповідні математичні 

моделі будівель комплексу з урахуванням як традиційних навантажень, так і 

впливів від підпірних стін, що вже мали на той час значні горизонтальні перемі-

щення (в окремих місцях – більше 1000 мм). На рис. 4 наведено розрахункову 
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модель ділянки схилу в осях 5...12 з урахуванням першочергових заходів щодо 

посилення існуючих ПЗС з додаванням в розрахункову схему по етапу 2 заходів 

щодо посилення (ін'єкційні попередньо напружені анкери в пальовому ряду по 

осі У'', залізобетонні зв'язки-розпірки між пальовими рядами по осях У і У'...У'', 

ґрунтовий насип пальового ряду по осі У/7...10 з боку котловану) і виконаних під 

час робіт з улаштування паль і ростверків в осях У...Н'. 

 

Ін'єкційні попередньо на-

пружені анкери в пальовому 

ряду по осі У'' мають зага-

льну довжину 32 м (анкерна 

тяга - 26 м, анкерне закла-

дення - 6 м), кут нахилу осі 

анкерів до горизонту змін-

ний - 15, 20, 25 градусів, 

влаштовувались попарно 

між палями по осі У'' з кро-

ком 500 мм. Залізобетонні 

зв'язки-розпірки перетином 

600×600 мм влаштовувалися 

між пальовими рядами по 

осях У і У'...У'' з кроком 6,0 м. 

Рис. 4. Існуючі протизсувні споруди з заходами посилення 

(з урахуванням ваги насипу) в розрахунковій схемі ділянки 

схилу в осях 5...12 по етапу 2 в збільшеному вигляді 

Ґрунтовий насип пальового ряду по осі У в осях 7...10 з боку котловану мав 

об’єм 1813 м3, маса насипу становила 2539 т. Для обґрунтування і перевірки 

пропонованих конструктивних рішень щодо стабілізації утримуючих конструк-

цій виконані відповідні чисельні дослідження. Результати розрахунків моделі 

утримуючих споруд з урахуванням натягу ґрунтових анкерів зусиллям 60 т по-

казали наступне. Максимальна величина горизонтальних деформацій по вузлах 

паль (рис. 5) склала 1,9 см. На рис. 6 наведена проекція деформованої схеми 

розрахункової моделі на площину XOZ. Такі деформації викликають в елементах 

наступні зусилля. Максимальний (опорний) момент в елементах існуючих паль 

розташований у верхній зоні палі в рівні розташування металевої балки для 

влаштування анкерів, а його величина склала 69 тм. У середній частині паль 

(заглиблених в ґрунт) величина моментів знаходиться в межах 20...23 тм. Най-

більша величина перерізуючих зусиль в палях (також в місцях установки мета-

левої балки) склала 79 т. У металевій балці розрахунком встановлено виник-

нення максимального моменту 24 тм і перерізуючої сили 75 т. В результаті спі-

льного розрахунку отримано величину мінімального коефіцієнта стійкості ді-

лянки схилу в осях 5...12 з урахуванням перерізання паль по осях У, У', У'' і без 

урахування ґрунтового насипу пальового ряду по осі У в осях 7...10 з боку кот-

ловану з попереднім натягом в анкерах по 20 т. Він дорівнює 1,092, а з попере-

днім натягом в анкерах по 60 т - 1,351. Величина мінімального коефіцієнта 

стійкості, отриманого при круглоциліндричній поверхні ковзання, що прохо-

дить нижче підошви паль по осях У''...Н', без урахування ґрунтового насипу па-

льового ряду по осі У в осях 7...10 з боку котловану з попереднім натягом в ан-

керах по 20 т становить 1,218, а з попереднім натягом в анкерах по 60 т - 1,353. 
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Величина мінімального коефіцієнта стійкості ділянки схилу з урахуванням пе-

рерізання паль по осях У, У', У'' з попереднім натягом в анкерах по 20 т з ура-

хуванням ґрунтового насипу пальового ряду по осі У в осях 7...10 з боку котло-

вану становить 1,138, а при круглоциліндричній поверхні ковзання, що прохо-

дить нижче підошви паль по осях У''...Н', становить 1,340. 
 

 

 

Рис. 5. Деформована схема вузлів розрахункової 

моделі по осі ОХ 

Рис. 6. Проекція деформованої схе-

ми на площину ХОZ 
 

В результаті розрахунків за основними поєднаннями навантажень отримано 

картину НДС несучих елементів будівлі. Вертикальні деформації пальового 

поля змінюються в межах від 14.2 до 49.9 мм. Максимальні вертикальні 

переміщення плитного ростверку становлять 30 мм. Різниця між максимальним 

і мінімальним переміщеннями становить 5 мм. Крен ростверку знаходиться в 

межах допустимих нормативних значень. Максимальні вертикальні 

переміщення плит перекриттів складають відповідно -33 мм, -33 мм і -33 мм на 

відмітках 2.700 м, 5.400 м і 13.500 м. Максимальні прогини плит перекриттів 

становлять 4 мм. 

В геоморфологічному відношенні майданчик будівництва в межах правого 

схилу Старонаводницької балки в м. Києві розташований у щільній міській забу-

дові та ускладнений різноманітними балками стоку і техногенними факторами 

(підсипка та підрізання ґрунтів, житлова забудова тощо). Абсолютні позначки 

денної поверхні змінюються в межах 138,500...160,000 м. При бурінні в котлова-

ні свердловини під анкер виникли ґрунтові порушення та в поряд розташованому 

будинку за адресою вул. Мічуріна, 15 (південне крило будівельного майданчика) 

з'явилися нові тріщини, також нові тріщини були помічені в конструкціях, що 

знаходяться на прибудинковій території. Для забезпечення стійкості стіни ого-
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рожі котловану було прийнято рішення щодо підсилення стінок котловану ґрун-

товими анкерами (запроектовані похилі ґрунтові анкери з попереднім натягом). 

Анкери влаштовуються ярусами через неармовані палі з використанням розпо-

дільних металевих балок під кутами до горизонту 10°, 15° і 17,5°. Залежно від 

вільної висоти стіни огорожі котловану запроектовано від 2 до 8 ярусів, довжина 

анкерів – від 15,0 до 38,5 м (у т.ч. довжина кореня – 5,0 і 8,0 м). Загальна кіль-

кість анкерів – 664 шт. Величина попереднього натягу анкерів становила від 

200,0 до 851,0 кН. Для розрахунку стіни огорожі котловану була розроблена про-

сторова кінцево-елементна пластинчато-стрижнева модель, загальний вигляд 

якої представлений на рис. 7. Для запобігання подальшому руйнуванню будівель 

і виправлення поточної ситуації були виконані розрахунки по різних перетинах з 

 

уточненими фізико-

механічними властивостя-

ми (ФМВ) ґрунтів та отри-

мані наступні результати. 

По розрахунковому пере-

тину  D: при влаштуванні 

двох рядів анкерів (розро-

бка ґрунту до позначки 

138,500 м) горизонтальні 

переміщення верху палі 

огорожі котловану станов-

лять 23 мм; вертикальні 

переміщення масиву ґрун-

ту на відстані 20 м - 7 мм. 

При влаштуванні трьох 

рядів анкерів (розробка 

ґрунту до позначки 134,500 

м) горизонтальні перемі-

щення верху палі огорожі 
Рис.7. Розрахункова модель огорожі котловану. 

 Загальний вигляд 

котловану становлять 48 мм; вертикальні переміщення масиву ґрунту на відстані 

20 м - 27 мм. При влаштуванні п'яти рядів анкерів (розробка ґрунту до позначки 

128,000 м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі котловану становлять 

98 мм; вертикальні переміщення масиву ґрунту на відстані 20 м - 42 мм. 

Розрахунковий перетин Е: при влаштуванні двох рядів анкерів (розробка 

ґрунту до позначки 140,700 м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі 

котловану становлять 23 мм; вертикальні переміщення масиву ґрунту на відс-

тані 20 м - 11 мм. При влаштуванні трьох рядів анкерів (розробка ґрунту до по-

значки 137,200 м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі котловану 

становлять 40 мм; вертикальні переміщення масиву ґрунту на відстані 20 м - 24 

мм. При влаштуванні п'яти рядів анкерів (розробка ґрунту до позначки 128,000 

м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі котловану становлять 98 мм;  

вертикальні переміщення масиву ґрунту на відстані 20 м - 59 мм. 

Розрахунковий перетин F: при влаштуванні трьох рядів анкерів (розробка 

ґрунту до позначки 139,500 м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі 
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котловану становлять 24 мм; вертикальні переміщення масиву ґрунту на відс-

тані 20 м - 12 мм. При влаштуванні чотирьох рядів анкерів (розробка ґрунту до 

позначки 136,000 м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі котловану 

становлять 44 мм; вертикальні переміщення масиву ґрунту на відстані 20 м - 28 

мм. При влаштуванні семи рядів анкерів (розробка ґрунту до позначки 128,000 

м) горизонтальні переміщення верху палі огорожі котловану становлять 78 мм; 

вертикальні переміщення масиву ґрунту на відстані 20 м - 41 мм. 

Перераховані розрахунки виконані як для плоскої задачі, яка не враховує 

характер нашарування ґрунтового середовища, оточуючого конструкцію ого-

рожі котловану, а також його просторово-замкненої схеми (рис. 8). Внаслідок 

цього результати розрахунків отримані завищеними. Ділянки стіни огорожі ко-

тловану по осях 7 і А розташовані в більш високій частині схилу і зазнають ве-

ликого тиску ґрунту, вільна довжина паль по осі 7 становить 15...21 м, по осі А 

– 10...17 м.  
Розріз по 1-1 

 

Розріз по 2-2 

 
Рис.8. Схеми деформування паль і ґрунтових анкерів на окремих ділянках стіни огорожі 

котловану 
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І все ж отримані величини горизонтальних переміщень огорожі котловану не є 

такими, які могли б викликати деформації прилеглої до котловану 

території.ПЗС на території ГП «Айвазовське» запроектовані та реалізовані у 

відповідності до концепції зеленого будівництва. В геоморфологічному 

відношенні зсувонебезпечна ділянка проектованого будівництва «Японського саду» 

і ПЗС знаходяться в середній частині циркоподібної улоговини, утвореної ерозійно-

зсувними накопиченнями сучасного стабілізованого зсуву № 75 «Чукурлар-

східний» (рис. 9). Він був штучно спланований і засаджений сосновими деревами.  
 

 

 

 
Рис. 9. План розташування зсувонебезпечних 
ділянок (виділені відтінками брунатного ко-
льору) в північній частині смт Партеніт 

Рис. 10. Поперечний переріз та фотографія 
одного з типів доріжок на території «Японсько-
го саду», які локально стабілізують схил 

 

Абсолютні позначки рельєфу ділянки змінюються від 66,000 до 68,000 м на за-

ході і до 17,500 м – на сході. Проведення математичного моделювання стійкості 

схилів має на меті визначення ступеня стійкості як на період виконання будіве-

льних робіт зі зведення геотехнічних конструкцій «Японського саду», так і на 

період постійної його експлуатації. На рис. 10 наведено поперечний переріз та 

фотографію одного з типів доріжок на території «Японського саду», що вико-

нані у відповідності до принципів «зеленого» будівництва з властивостями слу-

гувати локальними стабілізуючими геотехнічними спорудами окремих зсуво-

небезпечних ділянок на поверхні головного зсуву №75. Були досліджені і вирі-

шені наступні завдання: 1. Розрахунок загальної та локальної стійкості розгля-
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нутої ділянки схилу зсуву №75 як у його природному, так і в водонасиченому 

стані. 2. Розрахунки, які отримані за схемою "плашка за плашкою" зі змоченою 

поверхнею ковзання. При цьому також виконувалось математичне моделюван-

ня можливих додаткових сейсмічних навантажень для даного району АР Крим 

(Україна) на досліджуваний схил. 3. За результатами розрахунків стійкості ви-

значався тип і основні параметри підпірних стін, що мають буди запроектовані 

та забезпечують одночасно стійкість схилу і відповідність принципам «зелено-

го» будівництва. В таблиці наведено величини мінімальних коефіцієнтів стій-

кості найбільш небезпечних поверхонь ковзання. На рис. 11 наведено графічну 

схему зсувного схилу з можливими поверхнями ковзання в програмному ком-

плексі "SLIDE 5.0" для оцінки загальної стійкості схилу при водонасиченні ґру-

нтів, що складають схил (ІГЕ-1, ІГЕ-2). 
 

Таблиця 1 
 

№ розрахунко-
вої схеми 

Метод розрахунку 
Моргенштерна-Прайса Янбу Бішопа Феллєніуса 

1 1,161 1,148 1,177 1,167 

5 2,16/1,285 2,014/1,268 2,04/1,301 2,095/1,277 

10 2.607/1.191 2.504/1.16 2.553/1.181 2.622/1.177 

15 1.667 1.598 1.668 1.689 
 

 
Рис. 11. Графічна схема зсувного схилу з можливими поверхнями ковзання в програмному 

комплексі "SLIDE 5.0" для оцінки загальної стійкості схилу 
 

На рис. 12 показано характер деформування елементів розрахункової мо-

делі огорожі котловану при реконструкції Поштової площі м. Києва в умовах 

ущільненої міської забудови та реалізації концепції зеленого будівництва.  
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Рис. 12. Деформована схема огородження котловану 

 

 

Коефіцієнти стійкості ді-

лянки схилу з урахуванням 

ПЗС біля підніжжя схилу 

Володимирської гірки, ви-

конаних при будівництві 

готельних комплексів, а 

також уздовж вул. Сагай-

дачного в межах Поштової 

площі складають: для роз-

рахункового перерізу I-I – 

1,440...1,447 (з урахуван-

ням перерізання паль) і 

1,288...1,353;  для розраху-

нкового перерізу II-II – 

1,355 ...1,581 (з урахуван-

ням перерізання паль) і 

1,319 (при круглоцилінд-

ричній поверхні, що про-

ходить нижче підошви 

паль для I-I та II-II). Стій-

кість ділянки схилу вздовж 

вул. Сагайдачного з утри-

муючими ПЗС, виконаними 

Рис. 13. Прораховані круглоциліндричні поверхні ков-

зання, що проходять нижче підошви паль з мінімаль-

ним коефіцієнтом стійкості 1,319 

 

при будівництві готельних комплексів, навантаженням від них, а також з урахуван-

ням перегінних тунелів метро забезпечена з мінімальним коефіцієнтом стійкості 

1,319 (див. рис. 13), що задовольняє вимогам чинних нормативних документів.  

У розділі 4 роботи проаналізовано результати натурних досліджень ПЗС та 

впровадження результатів. Геодезичний моніторинг ПЗС по вул. Старонаводни-

цькій. Після розкриття котловану в осях У…Н’/1…39 до абсолютної позначки 

155,95 м ПЗС не витримали зсувного тиску та почали переміщуватися в бік ко-
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тловану, що призвело до ґрунтової аварії. В ході інженерно-геодезичних спос-

тережень (ІГС) за переміщеннями даних конструкцій по осі У в період з 

23.02.2003 по 20.09.2004 отримані результати геодезичних спостережень свід-

чать про наступне: до середини грудня максимальне переміщення ростверку по 

осі У на перетині з віссю 7 склало більше 1070 мм, а швидкість його розвитку 

досягла 3...5 см на добу (рис. 14). Як випливає з інших графіків ІГС, горизонта-

льні деформації ростверку за звітний період постійно збільшувались і мали ма-

ксимальні значення по наступних осях: вісь 7 – 1350 мм, вісь 8 – 1409 мм, вісь 9 

– 1359 мм, вісь 10 – 1310 мм, вісь 34 – 1180 мм, вісь 35 – 1642 мм, вісь 36 –  

1750 мм, вісь 37 – 1260 мм. Таким чином, величини горизонтальних перемі-

щень верху ростверку вказували на те, що утримуючі конструкції в осях 

У…У”/1…12 та У/31…39 не виконували роль ПЗС. В результаті цього в осях 

У5…12 сформувалося зсувне тіло, на що явно вказували тріщини заколювання, 

які з’явилися вище по схилу за віссю У”, а в ростверку по осі У/35…37 

з’явилися наскрізні тріщини з шириною розкриття до 60 мм (фотографії наве-

дено в тексті дисертації). 

 
Рис. 14. Графік горизонтальних переміщень верху ростверку утримуючих споруд по осі 

У/1...12 в період з 23.02.03 по 20.09.04 
 

Геодезичний моніторинг ПЗС по вул. Струтинського. Результати 48 циклів ін-

струментальних ІГС за деформаціями ростверку огорожі котловану офісного 

центру на вул. С. Струтинського 13-15 (рис. 15) за період з 21 грудня 2010 року 

по 28 травня 2012 року (524 дні) дають змогу зробити наступні висновки. Зафік-

совано три зони максимальних зміщень ростверку стіни огорожі котловану: 

вздовж осі А (марки 20-25) максимальний вектор горизонтальних переміщень 
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становить 102 мм (марка №22); вздовж осі 7 (марки 2-14) максимальний вектор 

горизонтальних переміщень – 85 мм (марка № 6 на графіку розвитку деформацій 

в часі); «Равлик» на перетині осей А-7: максимальна величина вектору перемі-

щень – 91 мм (марка № 19 станом на 15.02.2012). 

Геодезичні спостереження за будівлями, що межують із ділянкою реконструк-

ції транспортної розв’язки на Поштовій площі м. Києва. По будівлі № 2 на На-

бережному шосе: зафіксовано вертикальні переміщення осадових марок вели 

чиною від -2 до -3 мм, по решті осадових марок не зафіксовано вертикальних 

переміщень, які б перевищували похибку вимірювань (±2 мм). Приріст ширини 

розкриття тріщини становить +0,44 мм, зміни ширини розкриття решти тріщин 

не перевищують ±0,25 мм (рис. 16). 
 

 
Рис. 15. Результати визначення векторів переміщень спостережних марок станом на 28.05.12 

 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі вирішена актуальна науково-технічна задача – роз-

роблені комплексна прикладна методика розрахунку НДС ПЗС та зсувонебезпеч-

них схилів в умовах ущільненої міської забудови та ризику ґрунтових аварій, а та-

кож експериментально-теоретична модель оцінки горизонтальних деформацій ого-

рож котлованів при будівництві на схилах в умовах ущільненої забудови м. Києва. 

Основні результати дисертаційної роботи полягають у наступному: 
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1. Систематизовані та узагальнені наявні дані щодо теоретичних і екс-

периментальних досліджень в галузі розрахунку, аналізу та проектування ПЗС. 

2. Розроблена комплексна методика розрахунку ПЗС в умовах ущільне-

ної міської забудови та ґрунтових аварій, а також з урахуванням вимог “ зеле-

ного” будівництва дозволяє поетапно виконувати перевірку роботи протизсув-

ної споруди як у зсувній товщі на «переповзання» і «продавлювання», так і в 

закладенні оцінити стійкість ґрунту і визначити внутрішні зусилля для перевір-

ки міцності перетинів паль з точки зору опору матеріалів. Запропонований 

комплексний підхід впроваджено при влаштуванні ПЗС для низки об'єктів м 

Києва, АРК, Одеси та ін. Він дозволив стабілізувати ґрунтові аварії і порушен-

ня, прийняти економічно і конструктивно доцільні рішення щодо утримуючих 

споруд, при яких забезпечується надійна експлуатація верхньої будівлі і стій-

кість оточуючих зсувонебезпечних територій. 

3. Уперше розроблено експериментально-теоретичну модель оцінки гори-

зонтальних деформацій огорож котлованів при будівництві на схилах в умовах 

ущільненої забудови м. Києва. На основі двадцятирічних експериментально-

теоретичних досліджень ліквідації ґрунтових катастроф та аварій ПЗС м. Києва, 

проектування та супроводу будівництва та експлуатації нових ПЗС, офлайн-

моніторингу їх деформацій побудована апроксимаційна модель оцінки горизонта-

льних деформацій огорож котлованів для складних ґрунтових умов м. Києва. Ці 

 
Рис. 16. Графік змін в часі ширини розкриття тріщин в конструкціях будівлі № 2 на Набере-

жному шосе 
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результати втілені в життя на низці об’єктів будівництва та підсилення існуючих 

ПЗС м. Києва, Одеси та інших міст України. 

4. Дістав подальшого розвитку геотехнічний офлайн-моніторинг гео-

дезичними методами ПЗС, стінок котлованів та споруд, що межують з будіве-

льними майданчиками та котлованами, з метою визначення величин та харак-

теру осідань фундаментів новобудов та ПЗС, визначення величин та характеру 

розвитку тріщин, а також величин та напрямків горизонтальних переміщень 

ростверків огорож котлованів. Багаторічні експериментальні результати геоде-

зичних досліджень вертикальних та горизонтальних ПЗС та будівельних конс-

трукцій оточуючих новобудову будівель довели надійність конструкцій ПЗС та 

деформативність в нормативно допустимих межах (як зазвичай, в межах точно-

сті геодезичних вимірювань), правильність та оптимальність вибору протизсув-

них заходів. 

5. Дістали подальшого розвитку теоретико-методологічні засади геотехні-

чного онлайн-моніторингу зсувонебезпечних схилів та ПЗС, які засновані на поєд-

нанні сучасних інформаційних технологій і всебічного чисельного моделювання. 

Один з основних постулатів концепції онлайн-моніторингу зсувонебезпечних 

схилів полягає в тому, щоб елементи, які піддаються ризику зрушення (особли-

во люди, що знаходяться поблизу небезпечної зони), мали достатньо часу для 

евакуації у разі очікування неминучого колапсу.  

6. Удосконалено методику розрахунку зсувонебезпечних схилів для отри-

мання зсувного тиску на ПЗС на виконання нових нормативних вимог до їх проек-

тування та оцінки стійкості зсувів з урахуванням умов ущільненої міської забудови. 

7. Розроблено рекомендації до нових ДБН та ДСТУ з розрахунку та проек-

тування основ та фундаментів споруд, проектування ПЗС, підпірних стін, котлова-

нів та заглиблених споруд (в яких здобувач є співавтором), де і реалізовані напра-

цювання дисертаційних досліджень. 
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АНОТАЦІЯ 

 

Іщенко Ю. І. Стабілізація ґрунтових деформацій в умовах ущільненої 

міської забудови та в зеленому будівництві. - На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.23.02 – «Основи і фундаменти». - Державне підприємство 

«Державний науково-дослідний інститут будівельних конструкцій», Київ, 2020. 

Метою роботи є розробка прикладних методик розрахунку напружено-

деформованого стану (НДС) протизсувних споруд (ПЗС) в умовах ущільненої 

міської забудови та з урахуванням вимог “зеленого” будівництва. 

У дисертації здійснено експериментальні моніторингові геодезичні дослі-
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дження та математичне моделювання НДС ПЗС. Уперше розроблено комплекс-

ну прикладну методику розрахунку НДС ПЗС в умовах ущільненої міської за-

будови та ґрунтових аварій, а також з урахуванням вимог “зеленого” будівниц-

тва. Вона дозволяє поетапно виконувати перевірку роботи споруди як у зсувній 

товщі на «переповзання» і «продавлювання», так і в закладенні оцінити стій-

кість ґрунту і визначити внутрішні зусилля для перевірки міцності перетинів 

паль ПЗС з точки зору опору матеріалів. Запропонований комплексний підхід 

впроваджено при влаштуванні ПЗС для ряду об'єктів. Він дозволив стабілізува-

ти та зупинити ґрунтові аварії і порушення, прийняти економічно і конструкти-

вно доцільні рішення щодо утримуючих споруд, при яких забезпечується на-

дійна експлуатація верхньої забудови і стійкість оточуючих зсувонебезпечних 

територій. Дістав подальшого розвитку геотехнічний офлайн-моніторинг ПЗС, 

оточуючих котловани будівель і зсувонебезпечних схилів інженерно-

геодезичними методами. Дістав подальшого розвитку геотехнічний онлайн-

моніторинг ПЗС. Удосконалено методику розрахунку зсувних схилів для отри-

мання зсувного тиску на ПЗС на виконання нових нормативних вимог.  

Автор взяв участь у розробці семи нормативних документів Мінрегіону 

України щодо основ, фундаментів, ПЗС, стінок котлованів та зсувної небезпе-

ки, які введені в дію протягом 2000-2020 рр. 

Ключові слова: протизсувні споруди, напружено-деформований стан, 

ущільнена міська забудова, зелене будівництво, моніторинг. 
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Ищенко Ю.И. Стабилизация грунтовых деформаций в условиях плот-

ной городской застройки и в зеленом строительстве. - На правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.23.02 – «Основания и фундаменты». - Государственное пред-

приятие «Государственный научно-исследовательский институт строительных 

конструкций», Киев, 2021. 

Целью работы является разработка прикладных методик расчета напря-

женно-деформированного состояния (НДС) противооползневых сооружений 

(ПОС) в условиях плотной городской застройки и с учетом требований “зеле-

ного” строительства. В диссертации проведены экспериментальные мониторин-

говые геодезические исследования и математическое моделирование НДС 

ПОС. Впервые разработана комплексная прикладная методика расчета НДС 

ПОС в условиях плотной городской застройки и грунтовых аварий, а также с 

учетом требований “зеленого” строительства. Получил дальнейшее развитие 

геотехнический офлайн-мониторинг ПОС, окружающих котлованы зданий и 

оползнеопасных склонов. Получил дальнейшее развитие геотехнический он-

лайн-мониторинг ПОС. Усовершенствована методика расчета оползневых 

склонов для получения оползневого давления на ПОС.  

Автор принял участие в разработке семи нормативных документов Минре-

гиона Украины, которые введены в действие на протяжении 2000-2020 гг. 

Ключевые слова: противооползневые сооружения, напряженно-
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деформированное состояние, плотная городская застройка, зеленое строитель-

ство, мониторинг. 

 

ANNOTATION 

 

Ischenko Y.I. Stabilization of soil deformations in conditions of dense urban 

development and in green construction. – Qualifying scientific work as a manuscript. 

Technical Science candidate’s thesis on 05.23.02 “Bases and Foundations”. – 

State Enterprise «The State Research Institute of Building Constructions», Kyiv, 

2020. 

The purpose of this work is to develop applied methods for calculating the 

stress-strain state (SSS) of anti-landslide structures (ALS) in conditions of dense ur-

ban development and taking into account the requirements of green construction. 

Chapter 1 summarizes the current state of the issue and sets research objectives, 

indicates the main prerequisites for the study of stress-strain state of landslide struc-

tures, designing on their basis systems of engineering protection of territories and 

structures in compliance with the relevant requirements.  

Chapter 2 develops a systematic methodology for the calculation, design and 

monitoring of landslide structures in the conditions of dense urban development and 

green construction, the issues of geotechnical monitoring are considered. Require-

ments for green construction in geotechnics include: economic competitiveness and 

sufficient utility (1); reduction of energy and material consumption (2); reduction of 

the area of land plots allocated for construction (3); minimization of risks of harm to 

human health and life in case of accidents and undesirable events during geotechnical 

construction (4); conservation of historical underground heritage within construction 

sites (5).  

Chapter 3 provides specific examples of calculations and design of anti-

landslide structures in the conditions of dense urban development and soil violations 

and accidents, as well as compliance with the requirements of green building. The 

first example shows a ground accident on the construction site of a multifunctional 

complex on the slope of the Staronavodnytska wash in Kyiv. The left and right wings 

of the retaining wall of the upper tier underwent significant horizontal displacements 

(1000–1700 mm and more), which led to the destruction of the grille by vertical 

cracks with a width of up to 50 mm due to continuous horizontal movement of retain-

ing wall structures. An example of ground violations is the construction site of an of-

fice center with underground and above-ground parking lots at the intersection of 

boulevard of Friendship of Peoples and Strutynsky str., Kyiv; the absolute marks of 

the earth's surface vary within 138,500 - 160,000 m. When drilling wells for anchors 

in houses adjacent to the construction site, new cracks appeared, and new cracks were 

observed in structures located in adjacent areas. Landslide structures on the territory 

of the closed joint-stock company LOK "Aivazovske", designed and implemented in 

accordance with the concept of "green construction" are considered. The simulation 

of the degree of stability of the slope was carried out both for the period of construc-

tion works on the construction of geotechnical structures of the "Japanese Garden" 

and for the period of its constant operation.  
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Chapter 4 presents full-scale geodetic studies of 3 anti-landslide structures in 

Kyiv, which were studied and designed in Section 3 of the dissertation. Geodetic 

monitoring of deformations of the grille of the fence of the pit on the street. During 

the period of instrumental observations from May 4, 2003 to December 10, 2003, 

Staronavodnytska showed the maximum values of the vectors of horizontal dis-

placements up to 1130 mm. After the implementation of anti-landslide recommenda-

tions, in the period from December 10, 2003 to March 9, 2004, observations recorded 

the maximum values of the vectors of horizontal displacements up to 350 mm. In the 

following period, from March 9, 2004 to September 15, 2004, the deformations for 

all control marks did not exceed 10 mm. 

The author took part in development of seven normative documents of the Min-

istry of Regional Development of Ukraine on the bases, foundations, ALS, walls of 

ditches and landslide hazards, which were put into effect during 2000-2020. 

Key words: anti-landslide structures, stress-strain state, dense urban develop-

ment, green construction, monitoring. 


