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Анотація. Для визначення осідань сусідніх фундаментів (або їх фрагментів) з огляду на їх вза-

ємний вплив і застосування прийнятого в ДБН методу визначення осідань запропоновано про-

цес ітерації та встановлено умови його збіжності. Результати розрахунків з упровадженням 

запропонованого процесу ітерації верифіковано. 
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Вступ 

Дорожнє, цивільне та промислове будів-

ництво в умовах тісної міської забудови пот-

ребує уваги до взаємного впливу осідань 

основ розташованих поряд автодорожніх та 

інших насипів, будинків, комунікацій і спо-

руд на напружено-деформований стан (далі – 

НДС) одне одного.  

Проблема полягає в тому, що осідання 

фундаментів, зважаючи на їх взаємний 

вплив, визначені з використанням схеми су-

місного розрахунку НДС системи «основа – 

фундаменти – надфундаментні споруди» 

(далі – ОФНС) і технік граничних і скінчен-

них елементів, можуть суттєво відрізнятися 

від розрахованих за методикою українських 

державних будівельних норм (далі –  ДБН). 

Рекомендований у ДБН В.2.1-10-2018 та ДБН 

В.2.1-10-2010 метод «кутових точок» визна-

чення осідань фундаментів з огляду на їх 

взаємний вплив можна застосовувати тільки 

за умови використання схеми роздільного 

розрахунку. Крім того, «метод кутових то-

чок» є некоректним (або зовсім неможливим) 

за різних глибин залягання основи сусідніх 

фундаментів. 

Тому має місце проблема сумісного роз-

рахунку НДС системи ОФНС із застосуван-

ням рекомендованих у ДБН методів визна-

чення осідань фундаментів. 

На розв’язання цієї проблеми й спрямова-

ні викладені в цій статті матеріали дослі-

джень. 
 

Аналіз публікацій 

Проблема врахування взаємного впливу 

двох і більше фундаментів має місце в проє-

ктуванні будівель, споруд та їх частин. Це 

пов’язано з тим, що в цьому разі змінюється 

НДС основ, на яких розташовано споруди 

вже побудовані та ті, що будуються, і, як 

наслідок, НДС цих споруд [1–3]. 

Тому ДБН вимагають, щоб навантаження 

та впливи на основи, що передаються фун-

даментами споруд, установлювались, зважа-

ючи на спільну роботу будівель з основою 

для різних розрахункових випадків. Також у 

проєктуванні фундаментів об’єктів, розташо-

ваних в умовах наявної забудови, величини 

зрушень їх основи мають бути визначені 

(задані) не тільки для об’єктів, що проєкту-

ються, але й близько розташованих наземних 

і підземних споруд, комунікацій та підроб-

люваних територій [2, 3]. 

У процесі проєктування будинків, споруд та 

прибудов до них в умовах тісної міської забу-

дови важливо брати до уваги такі чинники: 

- конструкції наявних будинків, споруд 

комунікацій та їх частин (зокрема фунда-

ментів); 

- конструкції будинків і споруд, що зво-

дяться; 

- інженерно-геологічні умови; 

- порядок і послідовність прикладення до 

основи навантажень під час будівництва та 

виконання земляних робіт; 

- відстані між фундаментами сусідніх бу-

динків, споруд та підземних комунікацій, а 

також глибину їх закладення (залягання) 

тощо. 

На цей час у процесі врахування обумов-

лених зведенням сусідніх будинків та прибу-

дов осідань основ і фундаментів використо-

вують три основних методи: 

- метод кутових точок [1–3]; 

- аналітичний метод визначення додатко-

вих напружень в основі із застосуванням 

принципу суперпозиції [1–3]; 
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- моделювання з використанням технік 

граничних [4] та скінченних елементів [5, 6]. 

Необхідно наголосити, що для розв’язан-

ня окресленого питання використання класи-

чного варіанта гіпотези коефіцієнта жорстко-

сті принципово неможливо, бо ця модель не 

дає змоги зважати на розподільчі властивості 

основи [7, 8]. 

У розв’язанні поставленого завдання з ви-

користанням методу кутових точок та аналі-

тичних методів визначення напружень в ос-

нові мають місце такі проблеми: 

- цей метод можна застосовувати тільки з 

упровадженням методу роздільного розраху-

нку (тобто спочатку варто визначити наван-

таження на фундаменти й далі – їх осідання з 

огляду на взаємний вплив, після чого можна 

визначити НДС системи ОФНС, обумовлений 

взаємним впливом сусідніх фундаментів); 

- застосування цього методу є некорект-

ним (або зовсім неможливим) за різних гли-

бин залягання основи сусідніх фундаментів; 

- цей метод не можна застосовувати для 

визначення осідань ґрунтової основи за ме-

жами фундаментів (однак це важливо для 

визначення впливу на підземні комунікації та 

споруди). 

Також важливо наголосити, що НДС ком-

понентів системи ОФНС, визначений за схе-

мами сумісного та роздільного розрахунку, 

суттєво різняться [9]. 

У процесі застосування методу граничних 

елементів мають місце питання врахування  

таких чинників, як шарувата текстура реаль-

них ґрунтових основ, залягання рівня підзе-

мних вод тощо. Крім того, осідання основи, 

розраховані в межах теорії пружності (зазви-

чай отримані в її межах фундаментальні рі-

шення застосовують для реалізації методу 

скінченних елементів), можуть суттєво відрі-

знятися від осідань, розрахованих за методи-

кою ДБН [2, 3]. 

Нарешті, для розв’язання окресленої про-

блеми застосування техніки скінченних еле-

ментів має такі недоліки: 

- отримані з використанням цієї техніки 

значення осідань можуть суттєво відрізняти-

ся від осідань, розрахованих за методикою 

ДБН [2, 3]; 

- є проблеми, пов’язані з визначенням ро-

змірів розрахункової області основи по гли-

бині та в плані [6]. 

Отже, має місце проблема сумісного роз-

рахунку НДС системи ОФНС із застосуван-

ням рекомендованих у ДБН методів визна-

чення осідань фундаментів. 

Мета й постановка завдання  

Метою цієї наукової статті є обґрунтуван-

ня алгоритму сумісного розрахунку НДС 

системи ОФНС з упровадженням рекомендо-

ваних в українських ДБН методів визначення 

середніх осідань фундаментів. Для досягнен-

ня цієї мети було виконано такі завдання: 

- обґрунтовано збіжності процесу ітера-

ції за умови сумісного розрахунку НДС сис-

теми ОФНС з використанням запропонова-

ного в роботі [10] варіанта моделі основи у 

вигляді коефіцієнта жорсткості; 

- розроблено блок-схеми алгоритму су-

місного розрахунку НДС системи ОФНС; 

- верифіковано отримані критерії оцінки 

збіжності запропонованого варіанта процесу 

ітерації. 

 

Виклад основного матеріалу 

Спочатку розглянемо умови збіжності 

процесу ітерації. Візьмемо до уваги, що для 

визначення НДС системи ОФНС використо-

вуються співвідношення теорії пружності, а 

для визначення осідань фундаментів – напі-

вемпіричний метод пошарового підсумову-

вання з умовним обмеженням нижньої межі 

стисненої товщі [10]. 

Розглянуто симетричне в плані наванта-

ження на кожен з окремих фундаментів. За-

дачу досліджень було сформульовано так.  

1. У ґрунтову основу, що має розподіль-

ні властивості, вдавлюється два жорстких 

штампи, на які діють два різні вертикальні 

навантаження (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема до визначення НДС системи 

«окремі фундаменти – основа»  

 

На поданому рисунку прийнято такі поз-

наки: 1b  та 1L  – відповідно, ширина й дов-

жина першого фундаменту; 2b  та 2L  – те 

саме другого фундаменту; d  – відстань між 

фундаментами 
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2. Середні осідання кожного з двох фун-

даментів загалом відрізняються один від од-

ного. 

3. Між деформаціями та напругами в 

будь-якій точці основи існує лінійна залеж-

ність (тобто властивості основи описуються з 

використанням фізично лінійної моделі ґрун-

ту з умовним обмеженням нижньої межі сти-

сненої товщі) [1–3]. 

4. НДС системи «основа – фундаменти» 

розраховується з використанням модифіко-

ваного процесу ітерації С. Клепікова, сут-

ність якого полягає в циклічному визначенні 

осідання основи кожного з фундаментів, далі 

коефіцієнта жорсткості їх основи, далі розра-

хунок системи ОФНС [7]. Потрібно визначи-

ти умови збіжності процесу. 

Має місце така теорема [10]: якщо систе-

ма ОФНС має властивості, зокрема основа є 

фізично лінійною, а система «розташовані 

один біля одного фундаменти – надфундаме-

нтні будови» є жорсткою, то процес ітерації 

сходиться в разі виконання таких умов: 
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1А  – загальна площа першого фундаменту; 

2А  – загальна площа другого фундаменту; 

1,iF  – площа і-го граничного елемента пер-

шого фундаменту; 2,iF  – площа і-го гранич-

ного елемента другого фундаменту; ijB – 

коефіцієнти впливу матриці податливості 

методу граничних елементів [4]; m – кіль-

кість фрагментів, на які було розбито перший 

фундамент (рис. 1); n-m – кількість фрагмен-

тів, на які було розбито другий фундамент 

(рис. 1); (1, );i n  (1, );j n  верхній індекс 

(тобто 1, 2, 3, ..., k) відповідає номеру ітера-

ції, а нижній індекс (тобто i або j) – номеру 

фундаменту або номеру фрагмента фундаме-

нту (див. рис. 1). Повне викладення доведен-

ня теореми наведено в роботі [10]. 

Ця теорема допускає природне узагаль-

нення на 3, 4 і більше фундаментів. Для цьо-

го необхідно покласти в (1): 
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де l  – загальна кількість окремих фундамен-

тів (стовпчастих, плитних тощо); lm  – зага-

льна кількість фрагментів, на які розбито 

основи всіх фундаментів; 1m , 2 1m m , 

3 2m m ,…, 1l lm m   – кількість фрагментів, на 

які розбито, відповідно, 1, 2, 3, …, l -й фунда-

менти. 

Розглянутий вище алгоритм визначення 

НДС системи в компактній формі може бути 

подано у вигляді блок-схеми, зображеної на 

рис. 2. 

На першому етапі верифікації зображено-

го на рис. 2 процесу ітерації визначено НДС 

системи ОФНС з використанням наведених у 

дослідженні [9] показників (рис. 3) та про-

грамного комплексу «Ліра» [5, 8].  

Основа однорідна на всьому інтервалі 

глибин. Модуль деформації основи дорівнює 

E  = 1500 т/кв.м; коефіцієнт Пуассона  

  = 0,3. Ґрунт, який містить основа, – це 

ненасичений водою пісок. 
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Рис. 2. Блок-схема запропонованого процесу ітерації для розв’язання практичних задач 

 

На рис. 2 прийнято такі познаки: j – номер 

ітерації; i – номер фундаменту або його фра-

гмента; ,
j
i ДБНS – осідання i-го фундаменту або 

його фрагмента, обчислене за методом ДБН в 

j-му наближенні; ,
j
z iС  – коефіцієнт жорсткос-

ті основи i-го фундаменту або його фрагмен-

та, розрахований за методикою ДБН в j-му 

наближенні 
 

 
 

Рис. 3. Розрахункова схема системи «основа – 

фундаменти – надфундаментна конструкція», 

прийняті в процесі визначення їх НДС (При-

мітка. Червоним кольором позначені точки, в 

яких були визначені зусилля.) 
 

Фундаменти роздільні, залізобетонні, з 

розміром основи 2000×2000 мм, завтовшки  

400 мм, модуль початкової деформації бето-

ну E  = 2000000 т/кв.м, а коефіцієнт Пуассо-

на   = 0,2.  

Вертикальні та горизонтальні елементи над-

фундаментної конструкції залізобетонні, їх пе-

ретин дорівнює 400х400 мм, модуль початкової 

деформації бетону E  = 2 000 000 т/кв.м, коефі-

цієнт Пуассона   = 0,2. 

Лінійне навантаження q = 3 т/м було при-

кладено до горизонтальних елементів надфу-

ндаментної конструкції. 

Крім того, бралися до уваги навантаження 

від власної ваги залізобетонних конструкцій 

за умови того, що питома вага залізобетону 

дорівнює   =2,75 т/куб.м. Результати визна-

чення параметрів 1
k , 2

k  та 3
k  відповідно 

для фундаментів Ф1, Ф2 та Ф3 (див. марку-

вання на рис. 3) подано в табл. 1.  

Наведений вище (табл. 1) алгоритм визна-

чення збіжності процесу ітерації має важливе 

теоретичне значення, однак він досить громі-

здкий і не дуже зручний для застосування. 

Тому для практичних розрахунків доцільно 

застосовувати більш компактний критерій 

збіжності, що випливає з теореми (2): 

 

 1, ,lim ;

1,2,3,...,

k k k
i cp i cp i

k
S S

i n





  


 
, (3) 

 

де і – номер фундаменту; k – номер ітерації; 

n – кількість фундаментів.  
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Таблиця 1 – Оцінка збіжності процесу ітерації за теоремою 
 

k  і 
Ni, 

тонни 

Sij, мм Bij · 10
4
, м

3
/тонна k

і , ч.од. 
j=1 j= 2 j= 3 j= 1 j= 2 j= 3 

1 

1 65,10 15,81 4,53 1,49 9,714E-04 2,783E-04 9,155E-05 1,341E-03 

2 94,90 3,03 23,66 3,03 1,277E-04 9,973E-04 1,277E-04 1,253E-03 

3 65,10 1,49 4,53 15,81 9,155E-05 2,783E-04 9,714E-04 1,341E-03 

2 

1 64,92 15,77 4,6 1,39 9,717E-04 2,834E-04 8,564E-05 9,996E-01 

2 96,35 3,02 24,02 3,02 1,254E-04 9,972E-04 1,254E-04 9,962E-01 

3 64,92 1,39 4,6 15,77 8,564E-05 2,834E-04 9,717E-04 9,996E-01 

3 

1 64,91 15,76 4,6 1,49 9,712E-04 2,835E-04 9,182E-05 1,004E+00 

2 96,37 3,02 24,03 3,02 1,254E-04 9,974E-04 1,254E-04 1,000E+00 

3 64,91 1,49 4,6 15,76 9,182E-05 2,835E-04 9,712E-04 1,004E+00 

 
Примітка. У табл. 1 прийнято такі познаки: k – номер наближення; і – номер фундаменту; Ni – верти-

кальна сила, що діє на і-й фундамент; Sij  – осідання і-го фундаменту під впливом вертикальної сили, що 

діє на j-й фундамент; 
k k
ij j ij jВ A S N   – коефіцієнти матриці впливу (з фізичного погляду він дорівнює 

середньому осіданню і-го фундаменту під впливом тиску під основою j-го фундаменту). 
 

Таблиця 2 – Оцінка збіжності процесу ітерації 
 

k і ,z іС , 

т/м
3
 

іN , 

тонни 

ijS , мм 
iS , мм *

іS , мм 

У визначенні 
k
і  використано 

показники стовпців: 

j =1 j =2 j =3 8 9 

1 

1 1040 65,1 15,81 4,53 1,49 21,83 16,74 - - 

2 989 94,9 3,03 23,66 3,03 29,72 23,72 - - 

3 1040 65,1 1,49 4,53 15,81 21,83 16,74 - - 

2 

1 746 64,92 15,77 4,60 1,39 21,76 21,85 0,997 1,305 

2 798 96,35 3,02 24,02 3,02 30,06 30,32 1,011 1,278 

3 746 64,92 1,39 4,60 15,77 21,76 21,85 0,997 1,305 

3 

1 742 64,91 15,76 4,60 1,49 21,76 21,92 1,000 1,003 

2 801 96,37 3,02 24,03 3,02 30,07 30,27 1,000 0,998 

3 742 64,91 1,49 4,60 15,76 21,76 21,92 1,000 1,003 
 

Примітки. 1. У табл. 2 прийнято такі познаки: Сz,i – коефіцієнт жорсткості в основі і-го фундаменту; 

Si – осідання, розраховані з використанням методики ДБН; 
*
іS  – осідання, розраховані за гіпотезою кое-

фіцієнта жорсткості; пояснення символів k, i, Ni, Sij, Si подано в примітці до табл. 1; 2. У 10 стовпці наве-

дено значення параметра 
k
і , у визначенні якого використано розраховані за методикою ДБН осідання;  

3. У 11 стовпці наведено значення параметра 
k
і , у визначенні якого використано розраховані за методи-

кою коефіцієнти жорсткості осідання. 
 

Наведена в табл. 1 і 2 інформація (остан-
ній стовпець табл. 1 та два останні стовпці 
табл. 2) дали змогу сформулювати висновки. 

1. У цьому конкретному випадку для дос-
татньої збіжності процесу розрахунку доста-
тньо трьох ітерацій. 

2. Використання спрощеної формули (3) 
незалежно від способу визначення осідань 
(тобто за методикою ДБН або з використан-
ням гіпотези коефіцієнта жорсткості) допо-
могло отримати практично ідентичні резуль-
тати, що свідчить про ефективність наведе-
ного в цій статті варіанта процесу ітерації. 

У процесі аналізу та осмислення поданих 
вище результатів досліджень зіставлялися роз-
біжності між середніми осіданнями фундамен-
тів рамної конструкції (рис. 3) і зусиллями в її 
елементах залежно від кількості ітерацій.  

В оцінюванні збіжності процесу для визна-
чення зусиль в елементах надфундаментної 
конструкції використано їх середні квадратич-
ні відхилення, обчислені в i-й та i+1-й ітераці-
ях. Ці параметри були розраховані за такими 
формулами: 

 
 

2

1
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1 1

2
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1 1
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,    (4) 



                                                                                  Вісник ХНАДУ, вип. 110, 2025 

 

 

142 

де ,N Q  та M  – середні квадратичні 

відхилення між обчисленими під час i-ї та 

i+1-ї ітерації зусиллями (відповідно, осьових, 

перерізуючих сил та згинальних моментів); n 

– кількість поперечних перерізів, в яких ви-

значалися зусилля. 

На рис. 4 наведено розраховані за форму-

лою (3) відношення середніх осідань і-го 

фундаменту в k -му та 1k  -му наближен-

нях. У цьому разі середні квадратичні відхи-

лення, обчислені за формулами (4), подано 

на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 4. Співвідношення між розрахованими в 

різних наближеннях осіданнями фундаментів  

(Примітки. 1. І-ІІ – співвідношення осідань у 

1-му та 2-му наближеннях; ІІ-ІІІ – те саме в 2-

му та 3-му наближеннях. 2. Ряд 1 – осідання, 

обчислені за методикою ДБН; ряд 2 – те саме з 

використанням моделі основи у вигляді кое-

фіцієнта жорсткості.) 

 

Графічні залежності на рис. 4 і 5 свідчать 

про те, що розраховані в другому й третьому 

наближеннях осідання фундаментів та зусил-

ля в елементах конструкції практично збіга-

ються, що свідчить про добру збіжність про-

цесу ітерації. 

 

 
 

Рис. 5. Середні квадратичні відхилення між зу-

силлями в елементах конструкції 

 

На другому етапі верифікації розглянуто 

осідання двох фундаментних плит двосек-

ційного будинку, розташованих на відстані 

400 мм одна від одної (рис. 6). Детально цей 

випадок описано в роботі [11]. 
 

 
 

Рис. 6. Секції житлового будинку, осідання яких 

визначались 

 
Таблиця 3 – Секції № 1 та № 2. Властивості ґрунтових шарів, розташованих на розрахунковій вертикалі 

 

Наймену-

вання ІГЕ 
Вид ґрунту 

Товщина 

ґрунтово-

го шару h, 

м 

Питома 

вага 

ґрунт. 

часток 

γs, кН/м
3
 

Питома 

вага ґру-

нту 

γ, кН/м
3
 

Коефіці-

єнт пори-

стості 

е, д.од. 

Коефіці-

єнт Пуас-

сона 

 , д.од. 

Модуль 

загальної 

деформа-

ції 

Е, МПа 

ІГЕ-1 Насипний 
1,60 

1,60 

- 

- 

16,0 

16,0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ІГЕ-2 Піски сірі 
6,40 

5,0 

26,09 

26,09 

18,88 

18,88 

0,63 

0,63 

0,30 

0,30 

9 

9 

ІГЕ-3 Суглинки 
1,80 

0,47 

26,68 

26,68 

19,40 

19,40 

0,68 

0,68 

0,35 

0,35 

15 

15 

ІГЕ-5а Піски сірі 
1,00 

3,5 

20,15 

26,68 

19,22 

19,22 

0,54 

0,54 

0,30 

0,30 

38 

38 

ІГЕ-8 Глини 
Необмеж. 26,74 

26,68 

16,74 

16,74 

1,06 

1,06 

0,40 

0,40 

13 

13 
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Таблиця 4 – Оцінка збіжності процесу ітерації 

 

k і ,z іС , 

тонни/м
3
 

іN , 

тонни 

ijS , мм 
iS , мм *

іS , мм 

У визначенні 
k
і  використано по-

казники стовпців: 

j =1 j =2 7 8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
1 200 11315 231 53 284 125 - - 

2 200 11315 47 206 253 125 - - 

2 
1 88 11315 231 53 284 284 0,99 0,99 

2 99 11315 47 206 253 253 0,99 1,00 

3 
1 88 11315 231 53 284 284 1,00 1,00 

2 99 11315 47 206 253 253 1,00 1,00 

 

Примітка. Пояснення символів k , і, іN , ijS , iS , 
*
іS  подано в примітці до табл. 1. 

 

З наукового погляду цей випадок цікавий 

тим, що в процесі будівництва постійно змі-

нювалося навантаження та, як наслідок, ни-

жня границя стисненої товщі кожної із сек-

цій. Крім того, має місце суперпозиція на-

пружень в основі розташованих поряд одна з 

одною секцій. Властивості ґрунтових шарів 

основи подано в табл. 3, де в чисельнику – показ-

ники для першої, а в знаменнику – для другої 

секції будинку. 

Взаємне розташування фундаментних 

плит у плані зображено на рис. 7. Глибина 

залягання основи фундаментів дорівнює 

1,6 м від рівня денної поверхні 
 

 
Рис. 7. Схема розташування фундаментів у плані 

 

Графік прикладення до основи наванта-

жень подано на рис. 8. Послідовність розра-

хунків наведено в табл. 4. 

 

 
 

Рис. 8. Графік прикладення навантажень до ос-

нови 

Інформація в табл. 4 свідчать про дуже 

швидку збіжність наведеного в роботі варіа-

нта процесу ітерації (стовпці 9 і 10). 

Нарешті, на рис. 9 зображено фактичні й 

розраховані з використанням процесу ітера-

ції (рис. 2) осідання плитних фундаментів 

(рис. 6, 7, 8; табл. 3, 4 й робота [11]). 

Аналіз поданих на рис. 9 кривих дав змогу 

сформулювати висновки. 

1. Між розрахунковими та фактичними 

залежностями «осідання – час» має місце 

задовільна якісна відповідність 

2. Для незначного часу спостереження має 

місце суттєва різниця між розрахунковими та 

експериментальними залежностями «осідан-

ня – час».  

Ця різниця має чітку тенденцію до зни-

ження за умови зростання навантаження на 

ґрунтову основу (кінцеве розрахункове сере-

днє осідання секції № 1 відрізняється від 

фактичного на 5 %, а розрахункове середнє 

осідання секції № 2 – на 2 %). 

 

 
 

Рис. 9. Розрахункові (ряди 1 та 2) та фактичні 

(ряди 3 та 4) осідання основи (Примітки. 

1. Ряди 1 та 3 – відповідно, розрахункове та 

фактичне середнє осідання основи секції № 1. 

2. Ряди 2 та 4 – те саме секції № 2.) 
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Цей факт пояснюється тим, що на почат-

ковому етапі вимірювань осідання основи  

не реєструвалися (оскільки на фундамен- 

ти ще не було встановлено деформаційні 

марки). 

Тому розглянуто зміни в часі теоретичних 

і фактичних залежностей різниці осідань 

першої та другої секцій будинку, бо тоді з 

розгляду автоматично вилучаються невідомі 

початкові осідання фундаментів (рис. 10).  
 

 
 

Рис. 10. Різниця між осіданнями першого та дру-

гого відсіків. Ряд 1 – теорія; ряд 2 –експе-

римент (Примітка. Рис. 10 необхідно читати 

разом з рис. 9.) 

 

Аналіз зображених на рис. 10 кривих дав 

змогу сформулювати висновок про їх дуже 

гарну якісну та кількісну відповідність (сере-

днє квадратичне відхилення між фактичними 

і теоретичними кривими дорівнює 7 мм). 

 

Висновки 

Встановлено, що процес ітерації С. Кле-

пікова разом з рекомендованою ДБН напіве-

мпіричною методикою визначення середніх 

осідань може бути застосовано для встанов-

лення напружено-деформованого стану роз-

ташованих поблизу одна одної споруд, авто- 

та залізничних насипів, комунікацій, будіве-

льних конструкцій тощо. 

Виявлено умови збіжності цього процесу 

для двох, трьох або більшої кількості фунда-

ментів. 

Під час верифікації підтверджено високу 

ефективність запропонованого процесу іте-

рації, що дає змогу рекомендувати його до 

впровадження в практику інженерних розра-

хунків конструкцій та споруд на ґрунтовій 

основі. 
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Justification of the iterative process of S. Klepikov 

for the analysis of the interaction of foundations 

in the system "base – foundations – superfounda-

tion structures" 

Problem. Construction of houses, structures, and 

road embankments in conditions of dense urban 

development requires taking into account the mutual 

influence of settlements of the foundations of nearby 

houses and structures on the stress-strain state (he-

reinafter referred to as the SSS) of each other. The 

problem is that the settlements of foundations, taking 

into account their mutual influence, are determined 

using the scheme of joint calculation of the SSS of the 

system "base – foundations – buildings structures" 

(hereinafter referred to as BFBS) and boundary and 

finite element techniques, may differ significantly 

from those calculated using the methodology of 

Ukrainian state building codes (hereinafter referred 

to as DBN). At the same time, the "corner points" 

method recommended in DBN V.2.1-10-2018 and 

DBN V.2.1-10-2010 for determining foundation set-

tlements, taking into account their mutual influence, 

can be used only when using a separate calculation 

scheme. In addition, the "corner point method" is 

incorrect (or completely impossible) with different 

depths of the footing of neighboring foundations. 

Therefore, there is a problem of jointly calculating 

the SSS of the BFBS system with the use of the me-

thods recommended in DBN for determining founda-

tion settlements. The research materials presented in 

this article are aimed at solving this problem. Me-

thodology. Two models of BFBS were developed to 

conduct numerical analysis using the iteration 

process and the application of the finite element 

method technique. The first model is a flat frame on 

separate foundations, and the second is two slab foun-

dations located next to each other. When performing 

calculations, real (first model) and actual (second 

model) characteristics of the underlying soils and ma-

terials from which the foundations and buildings. Also, 

to substantiate the convergence criterion of the itera-

tion process, the method of mathematical induction 
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was applied. Originality. For the first time, it was 

possible to substantiate the conditions for the con-

vergence of the iteration process when determining 

the SSS of the BFBS system for several buildings 

located on separate and (or) slab foundations. Prac-

tical value. The convergence criteria for the itera-

tion process in determining the VAT of the BFBS 

system were obtained. This allowed us to solve the 

problem of determining the mutual influence of sev-

eral neighboring foundations and structures located 

on each other's SSS, provided that the foundation 

settlements are determined using the DBN method, 

and the forces and deformations in the foundations 

and building structures are determined using the 

theory of elasticity. 

Key words: energy-saving technologies, road panels, 

smart roads, road marking, alternative sources of 

electricity. 
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