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БУДІВЕЛЬНА МЕХАНІКА КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ВЗАЄМОДІЮТЬ З ОСНОВОЮ

Розглянуті питання відновлення експлуатаційної придатності й 
реконструкції будинків у складних інженерно-геологічних умовах  і в 
умовах щільної міської забудови.

Рассмотрены вопросы восстановления эксплуатационной пригод-
ности и реконструкции зданий в сложных инженерно-геологических 
условиях  и в условиях стесненной городской застройки.

The issues are considered concerning the building serviceability restoration 
and reconstruction in the complicated engineering and geological conditions 
and under urban built-up areas constraints.

1  ВВЕДЕНИЕ

Значительная часть территории г. Киева при застройке 
нуждается в применении специальных методов строитель-
ства и защиты зданий, так как она характеризуется сложны-
ми инженерно-геологическими условиями строительства. 
К ним относятся  площадки, сложенные просадочными 
грунтами, оползнеопасные склоны и др. Особенностью 
современного строительства в г. Киеве является возведение 
зданий, под которыми располагаются подземные паркин-
ги, прокладка метрополитена под городской застройкой, 
строительство в условиях стесненной городской застрой-
ки. Эффективное решение затронутых вопросов воз-
можно на основе научных разработок, которые ведутся 
в Государственном научно-исследовательском институте 
строительных конструкций.

2  ВОССТАНОВЛЕНИЕ И РЕКОНСТРУКЦИЯ 
ДОМА ДИПЛОМАТИЧЕСКОЙ АКАДЕМИИ                      
МИД УКРАИНЫ

Здание построено по проекту академика архитекту-
ры Викентия Беретти и является памятником истории и 
архитектуры. Дом кирпичный, состоит из трех объемов. 
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Центральная часть здания постройки конца 1858…59 годов, 
трехэтажная. В 1893…95 годах под углом к его продольной 
оси был пристроен флигель такой же высоты. В 1900-1901 
годах по центру дома во дворе пристроена двухэтажная 
домовая церковь. Между центральной частью дома и вто-
рой пристройкой существует переход в уровне второго 
этажа. Под левой частью дома и частично под пристройкой 
флигеля имеется подвал.

В основании здания залегает слой просадочного лесса 
мощностью до 7 м. Здание построено без мер защиты от 
неравномерных осадок основания. В результате влияния 
техногенных факторов в процессе эксплуатации грунто-
вое основание здания подвергалось замачиванию и про-
седанию. Правое крыло здания при этом получило значи-
тельные деформации. Внешняя стена дворового фасада и 
внутренняя, что рядом с ней, просели. Существенно дефор-
мирована, с разломом по всей высоте, внешняя фасадная 
стена и внутренняя, что рядом с ней. Вследствие этого в про-
дольных несущих стенах образовались значительные тре-
щины. Аналогичные трещины есть и в поперечных стенах. 
В двух простенках первого этажа, что расположены рядом, 
образовались разломы, что свидетельствует об исчерпании 
их несущей способности. Левая сторона центральной части 
дома также существенно деформировалась с поперечным 
разломом продольных стен, но в меньшей степени.

Еще большие деформации произошли во флигеле – пер-
вая пристройка. Его фасадная стена имела несколько разло-
мов, что разделили ее на отдельные блоки. Два из них имели 
наклон из плоскости стены до 25 см по парапету. Внешняя 
стена угловой вставки между домом и флигелем имела 
наклон в сторону площади того же порядка и значительные 
трещины. Дом находился в аварийном состоянии. Примеры 
деформаций приведены на рис. 1.

С целью восстановления эксплуатационной пригодности 
дома были проведены такие работы: 

-   устройство деформационного шва между пристройкой 
и центральной частью дома; 

-   усиление существующих ленточных фундаментов свая-
ми, которые вдавливались из под подошвы существую-
щих фундаментов; 

-   исправление пространственного положения блоков 
несущих стен с использованием автоматизированного 

выравнивающего комплекса АВК 200-33;
-   замена деревянного перекрытия на железобетонное и 

устройство подвального помещения под всем флигелем; 
-   усиление бандажами и инъектирование цементного 

раствора в разломы и трещины в стенах; 
-   замена деревянной кровли на металлические фермы, 

проведение ремонтных  работ. 
Усиление существующих ленточных фундаментов произ-

водилось проходкой шурфов ниже уровня подошвы на 1.5 м, 
устройством распределительных балок, вдавливанием свай, 
используя собственный вес дома (использовалась точечная 
нагрузка на распределительные балки от оборудования для 
вдавливания до 120 т), бетонированием ростверков. При 
этом устраивались ниши для монтажа домкратов и гори-
зонтальные швы для разделения распределительных балок 
от ростверков. Одновременно вынимался грунт для после-
дующего устройства подвальных помещений. Выполнение 
этих работ привело к появлению дополнительных трещин в 
стенах вплоть до исчерпания несущей способности отдель-
ных простенков малого сечения на первом этаже в стене 
дворового фасада и необходимостью их срочного усиления 
металлическими бандажами.

Для разработки параметров и режимов корректировки 
пространственного положения конструкций была разрабо-
тана расчетная модель здания, в которой учтены  деформа-
ции конструкций здания, разломы и трещины, возникшие 
за период эксплуатации. 

Особенностью выполненных работ усиления конструк-
ций дома Дипломатической академии,  было выправление 
пространственного положения несущих стен с примене-
нием автоматизированного выравнивающего комплекса 
(АВК 200-33). Максимальный подъем стен центральной 
части равнялся 15 см, а пристройки – 26 см. В стенах, что 
выправлялись до вертикального  положения были закрыты 
разломы и трещины, а общие наклоны введены в допусти-
мые границы.

Общий вид здания после выравнивания его простран-
ственного положения представлен на рис. 2.

3  РЕКОНСТРУКЦИЯ АДМИНИСТРАТИВНОГО 
ЗДАНИЯ

Предусмотрена реконструкция существующего адми-
нистративного здания по улице Сагайдачного в г. Киеве 
путем достройки к нему новых объемов в надземной 
части в виде одной четырехэтажной и двух пятиэтажных 
секций, а также устройства подземного паркинга.

Площадка строящегося объекта расположена в стес-
ненных условиях – между автомобильной дорогой по 
Владимирскому Спуску с одной стороны и природ-
ным склоном Владимирской горки с другой стороны. 
Реконструируемое здание расположено у подножия 
оползневого склона. В непосредственной близости к 
существующему зданию проходят два перегонных тунне-
ля метро мелкого заложения. Конструкции проектируе-
мого здания частично располагаются  над перегонными 
тоннелями метрополитена.

В геологическом строении площадки строительства 
выделены следующие инженерно-геологические элемен-
ты: Д1, Д2, 2Дп– насыпной грунт; ИГЭ-12 – песок мелкий, 
глинистый, маловлажный; ИГЭ-13 – суглинок полутвер-
дый, пылеватый («наглинок»); ИГЭ-14I – глина полу-
твердая, трещиноватая, мергелистая; ИГЭ-14II – глина 
твердая, мергелистая («спондиловая»); ИГЭ-14III – сугли-
нок твердый, карбонатный, с прослоями песка; ИГЭ-15 

                а)                   б)
Рис. 1 Повреждения стен здания Дипломатической академии МИД Украины

а -  арочный разлом перемычки; б - разлом стены в уровне 
простенков первого этажа
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– песок мелкий, глинистый, плотный, насыщенный водой 
(рисунок 3).

Площадка строительства подтоплена грунтовыми 
водами. Режим грунтовых вод изменен из-за сооружения 
дренажно-штолевых систем.

При проектировании реконструкции здания решались 
задачи обеспечения:

а) устойчивости склона Владимирской Горки, у под-
ножия которой возводятся новые объемы здания с учетом 
необходимости подрезки склона при вскрытии котлована 
под новое строительство;

б) защиты существующего здания от влияния подре-
заемого склона, как в период строительства, так и  во время 
эксплуатации;

в) защиты существующего здания от деформаций при 
устройстве котлована в период строительства;

г) защиты конструкций перегонных туннелей метропо-
литена от влияния нового строительства;

д) защиты конструкций нового строительства от влия-
ния динамических воздействий при прохождении составов 
поездов метрополитена в туннелях и автомобильного транс-
порта, движущегося по дороге. 

Устойчивость склона в существующем состоянии и с уче-
том его подрезки под строительство определена путем мате-
матического моделирования грунтового массива вместе 
с противооползневыми удерживающими конструкциями. 
Для оценки устойчивости склона использовался программ-
ный комплекс, в основу которого положен метод кругло-
цилиндрических поверхностей. В результате выполненных 
расчетов получены величины коэффициентов устойчиво-
сти участка склона в существующем состоянии (до начала 
строительства), равные 0.422…1.183, с подрезкой котлова-
ном под строительство – 0.221…0.994. Максимальная вели-
чина оползневого давления составила 13.05…256.63 тс/п.м.

Защита существующего здания от влияния подрезаемого 
склона  предусмотрена с помощью устройства подпорных 
стен ПС-1 и ПС-2 (см. рисунок 3). Это сооружение обеспе-
чивает устойчивость участка склона в процессе строитель-
ства и эксплуатации здания.

Конструкция подпорной стены ПС-1 состоит из трех 
рядов буронабивных свай. Из них два ряда свай диаметром 
1.0 м, длиной 30 м устраиваются с шагом 1.5 м. Расстояние 
между рядами свай 2.0 м. Ряды свай объединены между 
собой железобетонным ростверком. Третий ряд  свай диа-
метром 0.82 м  длиной 14 м устраивается на расстоянии от 
второго ряда 2.4 м. Сваи третьего ряда объединены между 
собой и со сваями второго ряда железобетонным роствер-
ком. Под ростверком, на высоту отрывки котлована, устраи-
вается железобетонная забирка толщиной 0.3 м.

Подпорная стена является ограждением котлована с 

одной его стороны, по трем другим сторонам котлована 
запроектировано металлическое закладное крепление, кото-
рое состоит из двутавровых стоек (двутавр №45) с шагом 0.9 
м, объединенных между собой продольными металлически-
ми поясами, состоящими из двух швеллеров №16. Материал 
забирки – деревянные доски.

Устойчивость склона в существующем состоянии и с уче-
том его подрезки под строительство определена путем мате-
матического моделирования грунтового массива вместе 
с противооползневыми удерживающими конструкциями. 
Для оценки устойчивости склона использовался программ-
ный комплекс, в основу которого положен метод кругло-
цилиндрических поверхностей. В результате выполненных 
расчетов получены величины коэффициентов устойчиво-
сти участка склона в существующем состоянии (до начала 
строительства), равные 0.422…1.183, с подрезкой котлова-
ном под строительство – 0.221…0.994. Максимальная вели-
чина оползневого давления составила 13.05…256.63 тс/п.м.

Защита существующего здания от влияния подрезаемого 
склона  предусмотрена с помощью устройства подпорных 
стен ПС-1 и ПС-2 (см. рис. 3). Это сооружение обеспечивает 
устойчивость участка склона в процессе строительства и 
эксплуатации здания. Конструкция подпорной стены ПС-1 
состоит из трех рядов буронабивных свай. Из них два ряда 
свай диаметром 1.0 м, длиной 30 м устраиваются с шагом 1.5 

 

 

Рис. 3 Сечение подпорной стены ПС-1 с посадкой на геологический разрез

Рис. 2 . Здание Дипломатической академии МИД после выравнивания его 
положення в пространстве
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м. Расстояние между рядами свай 2.0 м. Ряды 
свай объединены между собой железобетон-
ным ростверком. Третий ряд  свай диаметром 
0.82 м  длиной 14 м устраивается на рас-
стоянии от второго ряда 2.4 м. Сваи третьего 
ряда объединены между собой и со сваями 
второго ряда железобетонным ростверком. 
Под ростверком, на высоту отрывки котло-
вана, устраивается железобетонная забирка 
толщиной 0.3 м.

Подпорная стена является ограждением 
котлована с одной его стороны, по трем дру-
гим сторонам котлована запроектировано 
металлическое закладное крепление, которое 
состоит из двутавровых стоек (двутавр №45) с 
шагом 0.9м, объединенных между собой про-
дольными металлическими поясами, состо-
ящими из двух швеллеров №16. Материал 
забирки – деревянные доски. 

Расчеты по оценке устойчивости участка 
склона после возведения подпорной стены 
выполнялись по первой группе предельных 
состояний для двух расчетных случаев.

Первый расчетный случай – нахождение 
наиболее опасной поверхности скольжения, 
имеющей круглоцилиндрическое очертание 
с минимальным коэффициентом устойчи-
вости участка склона после устройства под-
порной стены.

Второй расчетный случай – нахождение 
наиболее опасной поверхности скольжения, 
имеющей круглоцилиндрическое очертание с 
минимальным коэффициентом устойчивости 
участка склона после устройства подпорной 
стены с максимально возможной нагрузкой 
на гребне склона.

В результате получены величины мини-
мальных коэффициентов устойчивости наи-
более опасных поверхностей скольжения для 
двух расчетных случаев, которые составляют 
1,252…1,312 (рис. 4).

На основании проведенных расчетов 
можно сделать вывод, что устойчивость 
данного участка склона с удерживающими 
противооползневыми сооружениями в виде 
трех свайных рядов, объединенных между 
собой ростверками и максимальной нагруз-
кой на гребне склона в 150 кН/м2, обеспечена 
с минимальным коэффициентом устойчи-
вости 1.252, что удовлетворяет требованиям 
нормативных документов, действующих в 
Украине.

Для расчетной проверки принятого кон-
структивного решения подпорной стены 
разработана расчетная модель удерживаю-
щего сооружения (рису. 5). Модель принята 
в виде пространственной системы, состоящей 
из стержневых и пластинчатых элементов, 
которые моделируют работу свай и ростверков, а также 
специальных конечных элементов, с помощью которых 
моделируется взаимодействие свай и окружающего их грун-
тового массива. Расчеты системы на действующие нагруз-
ки (собственный вес конструкций, оползневое давление, 
активное давление от собственного веса грунта) выполнены 
с помощью программного комплекса «Lira-Windows» и про-

граммы «Пролог», позволивших учесть совместную работу 
сооружения и грунтового массива.

Характер деформированного состояния в одном из попе-
речных сечений подпорной стены и эпюры изгибающих 
моментов в сваях показаны на рис. 6.

Для защиты конструкций перегонных тоннелей метро-
политена от влияния нового строительства предусмотрены 

Рис. 4 . Результаты расчета устойчивости склона по второму расчетному случаю. 
Просчитанные круглоцилиндрические поверхности скольжения

Рис. 5 . Расчетная модель подпорной стены ПС-1
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БУДІВЕЛЬНА МЕХАНІКА КОНСТРУКЦІЙ, ЩО ВЗАЄМОДІЮТЬ З ОСНОВОЮ

мероприятия, относящиеся к проектированию фундамен-
тов возводимой части здания. В качестве фундаментов 
новых секций здания приняты буронабивные сваи Ø0.62 м 
длиной 16-19 м, объединенных плитным ростверком. Сваи 
расположены под пятном здания за исключением  участков 
прохождения тоннелей с учетом  охранной зоны, шири-
на которой составляет  1.5 м с каждой стороны тоннеля.  
Плита ростверка на участках прохождения тоннелей метро 
и участках охранных зон нависает над ними, благодаря чему 
не происходит передача нагрузки от конструкций здания на 
конструкции тоннелей. Подошва свай располагаются на 2 
м ниже, чем конструкция тоннеля, что исключает влияние  
давления  от возводимых  конструкций здания на напря-
женное состояние грунтового основания тоннелей. 

Отрицательное влияние динамических воздействий на 
конструкции здания от подвижного состава метро, а также 
движущегося по дороге автомобильного транспорта учиты-
валось при проектировании свайного фундамента. С целью 
снижения динамических нагрузок до параметров, допу-
стимых действующими в Украине санитарными нормами, 
разработана специальная конструкция сопряжения головы 
свай и ростверка через демпфирующие элементы.

При разработке конструктивного решения подземной 
части здания и верхнего строения была разработана рас-
четная модель всего сооружения  и выполнены расчеты 
здания и основания с помощью программного комплекса 
«Lira-Windows» и программы «Пролог».

 

 

а) б) в) 
   

Рис. 6 Поперечное сечение подпорной стены ПС-1. Результаты расчета             
а – перемещение узлов расчетной модели; б -  эпюры изгибающих моментов Мz; 
в - эпюры поперечных сил Qу
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