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УДОСКОНАЛЕННЯ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ РІШЕНЬ 

ПРИ ЗВЕДЕННІ БАГАТОПОВЕРХОВОЇ 

ПІДЗЕМНОЇ ЧАСТИНИ БУДІВЛІ 

Мета. Обґрунтування організаційно-технологічних рішень за рахунок інноваційних технічних під-

ходів для будівництва підземної багатоповерхової частини житлових та громадських будівель, що 

спрямовані на підвищення ефективності будівельних процесів. Методика. В роботі розглядається зве-

дення будівлі, на рівні першого поверху, пропонується виконати систему взаємопов’язаних рейкових 

шляхів, якими пересуватимуться козлові крани та спеціальні платформи. Для спуску машин, будівель-

них матеріалів, інструментів на проєктну позначку, при освоєнні підземного простору пропонується 

застосовувати козлові крани. Для швидкого перебазування вантажів та машин, з однієї захватки на і н-

шу, встановлено додаткову систему рейок, якими переміщуються спеціальні платформи. Особлива ува-

га приділяється вибору оптимальних технологій урахуванням геотехнічних умов. Результати. Оптимі-

зація організаційно-технологічних рішень забезпечує зниження витрат, скорочення термінів будівницт-

ва та підвищення безпеки робіт. Використання сучасних технологій, дозволяє покращити контроль пр о-

цесів. Врахування геотехнічних умов і застосування інноваційних підходів сприяє підвищенню 

надійності конструкцій. Таким чином, удосконалення підходів до зведення підземних споруд є важли-

вим напрямом розвитку будівельної галузі. Будівництво об’єктів є процесом, у якому організації-

виконавці, постачальники та споживачі матеріально-технічних ресурсів, автотранспорт та інші елемен-

ти взаємодіють у складному взаємозв’язку. Наукова новизна. Застосування пропонованих технічних 

рішень при будівництві будівель із багатоповерховими підземними частинами дозволить удосконалити 

виконання технологічних процесів підземної частини будівлі. Пропонована технологія дозволить вик о-

ристовувати її у всіх кліматичних районах нашої країни. Практична значимість. На основі отриманих 

взаємозв’язків якісних та кількісних параметрів розробляється модель та вибудовується алгоритм її розра-

хунку. У зв’язку з вищесказаним очевидно, що розробка такої моделі дозволить здійснити комплексну оцін-

ку допустимості суміщення будівельних процесів. 

Ключові слова: будівництво багатоповерхової підземної частини будівлі; «стіна в ґрунті», технологічний 

процес розробки ґрунту; буронабивна паля; підземна частина будівлі 

Вступ 

Щороку кількість автомобілів у містах зрос-

тає. Тому існує необхідність ефективного 

управління всією системою зберігання автомо-

білів, що дозволить поліпшити транспортну 

ситуацію на дорогах (Андрухов, Матвійчук, & 

Колесник, 2010; Арутюнян, Пастухова, С. В., 

Милета, & Пастухов, 2024). У містах нашої кра-

їни останні десять років запроваджується місь-

кий транспорт на газомоторному паливі. Однак 

у зв’язку з цим уздовж усього транспортного 

маршруту з’являються так звані виділені смуги 

для руху маршрутних транспортних засобів, 

зупинка приватних автомобілів, на яких забо-

ронена. Виходячи з цього, виникає проблема з 
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необхідністю обладнання додаткових місць для 

стоянки автомобілів, як у нічний, так і вдень. 

Вирішуючи завдання оновлення парку маршру-

тних транспортних засобів, використовуючи 

при цьому газомоторне паливо, мінімізується 

вплив на навколишнє середовище, однак вини-

кає проблема з нестачею паркувальних місць. У 

дворах довколишніх будинків зменшуються 

площі зелених зон та насаджень. Незважаючи 

на те, що освоєння підземного простору відно-

ситься до одного з найскладніших видів діяль-

ності людини, просто необхідно при будівниц-

тві нових будівель виконувати підземну части-

ну, в якій необхідно розмістити не тільки офіс-

ні або торгові приміщення, але і паркування, 

причому багатоповерхового виконання. 

На сьогоднішній день рівень техніки та тех-

нологій вийшов на такий рівень, що люди вже 

освоюють не лише підземний простір на суші, а 

й під акваторіями. Так, наприклад, у м. Київ 

створена ціла концепція розвитку підземних 

споруд (Черненко, & Ярмоленко, (eds.), 2002; 

Панченко, 2007). 

Мета 

Обґрунтування організаційно-технологічних 

рішень за рахунок інноваційних технічних під-

ходів для будівництва підземної багатоповер-

хової частини житлових та громадських буді-

вель, що спрямовані на підвищення ефективно-

сті будівельних процесів. 

Методика 

Будівництво підземних будівель дозволяє 

заощадити до 23 % витрат, що йдуть на опа-

лення, порівняно з надземним варіантом (рис. 1 

і 2) (Шутенко, Рудь, Кічаєва, et al., 2017; Анін, 

Пастухова, Білов, & Метеленко, 2023). 

 

Рис. 1. Будівництво з надземним варіантом 

  

Рис. 2. Будівництво з підземним варіантом 

Розглянемо існуючі технології будівництва 

підземних частин будівель. 

Відомий відкритий метод будівництва пі-

дземних будівель чи споруд, які у тому, що це 

технологічні процеси ведуть знизу-вгору. При 

цьому для кріплення укосів котловану застосо-

вують різні технічні рішення. Застосування від-

критого методу вимагає послідовного поетап-

ного виконання всіх технологічних процесів. 

Відомий спосіб будівництва багатоповерхо-

вого підземного споруди (Жван, В. Д., Помазан, 

& Жван, О. В., 2011), який включає спочатку 

зведення по контуру будівлі «стіни в ґрунті», 

потім установку сітки паль і перекриттів. При-

наймні освоєння підземного простору на проєк-

тних відмітках виконують монолітні перекрит-

тя. Після завершення освоєння підземного про-

стору палі виконуватимуть роль елементів пе-

редачі навантаження на основу, і роль несучих 

колон підземної частини. Цей спосіб здійсню-

ється напівзакритим способом «зверху-вниз». 

Після виконання кожної монолітної плити пе-

рекриття та набору їй міцності, під нею вико-

нують виїмку ґрунту. Після чого виконують 

нижнє перекриття, після набору міцності якого 

виїмку ґрунту повторюють знову. Таким чи-

ном, здійснюють зведення всієї підземної спо-

руди. На кожній плиті перекриття, включаючи 

фундаментну плиту, виконують по периметру 

монолітні обв’язувальні балки. Між балками і 

«стіною в ґрунті» встановлюють гідравлічні 

домкрати як додаткову активну розпірну сис-

тему. 

Існує технологія зведення будівель, яка на-

зивається «top-down» («зверху-вниз») (рис. 3). 

Застосування даної технології дозволяє будува-

ти будинок одночасно у двох протилежних на-

прямках щодо поверхні землі. Будівництво пі-

дземних будівель дозволяє заощадити до 23 % 

витрат, що йдуть на опалення, порівняно з над-
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земним варіантом. 

 

 

Рис. 3. Технологічна зведення будівель, 

яка називається «top-down» («зверху-вниз») 

Для зведення підземної частини будівлі 

спочатку виконується стіна в ґрунті, після чого 

влаштовують палі. Після чого можна будувати 

будівлю як вгору, так і вниз. 

Зведення надземної частини будівлі ведеть-

ся за традиційною технологією, а зведення пі-

дземної частини здійснюється за допомогою 

землерийної техніки та вантажопідйомних ме-

ханізмів. У міру виїмки ґрунту та досягнення 

кожної проєктної позначки плити перекриття 

підземної частини будівлі виконують моноліт-

ну плиту перекриття, після набору міцності, 

якою продовжують екскавацію, до досягнення 

нижньої позначки фундаментної плити. Техно-

логія «top-down» дозволяє будувати будинки 

швидше (Савйовський, & Молодід, 2019; 

Савйовский, 2021). 

Відомий спосіб зведення підземної багато-

поверхової споруди (Жван, В. Д., Помазан, 

Жван, 2011; Жидкова, & Завальний, (eds.), 

2023), який полягає в тому, що спочатку по ко-

нтуру підземної споруди, що зводиться, вико-

нують «стіну в ґрунті» (Шутенко, Рудь, Кічає-

ва, et al., 2017). Після чого на спланованій по-

верхні ґрунту виконують перекриття, що має як 

мінімум один отвір для спуску екскаватора. 

Перекриття при армуванні з’єднують зі «стіною 

в ґрунті», після чого встановлюють спеціальну 

інвентарну конструкцію, що несе, яку спирають 

на зведені «стіни в ґрунті». До інвентарної не-

сучої конструкції кріплять підвіски, що наро-

щуються. Потім здійснюють розробку ґрунту 

під перекриттям. Після чого виконують перек-

риття нижче ярусу, і встановлюють підвіски, 

що нарощуються. Таким чином, здійснюють 

зведення всієї підземної споруди. Після виходу 

на відмітку фундаменту і його виконання зве-

дення продовжують у напрямку, знизу вгору 

влаштовуючи колони, що несуть, і поєднуючи 

їх з вже існуючими плитами перекриттів. При 

цьому згідно з описом винаходу, підвіски, що 

нарощуються, можна витягти або залишити в 

тілі майбутньої монолітної колони. 

Недоліком способу є недосконалість техно-

логічного процесу розробки ґрунту, так як пот-

рібна додаткова техніка для переміщення ґрун-

ту до технологічного отвору для подальшого 

його підйому на поверхню. 

Недоліком є й те, що для встановлення під-

вісок потрібне залучення додаткової техніки та 

ручної праці. 

Результати 

Існує інший спосіб будівництва багатопове-

рхових підземних споруд у складних інженер-

но-геологічних умовах. Спосіб здійснюється 

наступним чином. Спочатку згідно з описом 

без виїмки ґрунту з котловану виконується діа-

фрагма, яка є протифільтраційним екраном, 

потім виконується «стіна в ґрунті», по зовніш-

ньому верхньому контуру якої встановлюється 

рама. Після чого за внутрішнім контуром кот-
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ловану, на рівні верхнього перекриття, влашто-

вується система розподільних і підтримуючих 

балок. Далі ґрунт під перекриттям та балками 

розробляють екскаватором і видаляють. У тій 

же послідовності балки влаштовують на нижніх 

проєктних відмітках. Після завершення встано-

влення балок виконують бетонування перек-

риттів. 

Відомий і інший спосіб будівництва підзем-

ної багатоповерхової споруди (Арутюнян, 

Пастухова, Щемелєв, & Вертепний, 2022), який 

включає зведення каркасу споруди та встанов-

лення буронабивних пальових опор, верхні час-

тини яких поєднують між собою за допомогою 

ригелів-балок, формуючи каркас. Між палями 

встановлюють електрогідравлічні домкрати. 

Далі на поверхні ґрунту виконують монолітне 

перекриття. Після чого розробляють ґрунт до 

проєктної позначки першого перекриття, а по-

тім опускають за допомогою електрогідравліч-

них домкратів плиту на відмітку закладання. 

Після цього, змонтована на проєктній позначці 

плита перекриття жорстко закріплюється 

(Ушацький, (eds.), 2007). 

При зведенні підземної частини будівлі іс-

нує необхідність у подачі будівельних матеріа-

лів, машин, пристроїв на різні рівні підземної 

частини будівлі, що зводиться (ДСТУ Б А.2.4-

4:2009, 2009; ДСТУ Б А.2.4-7:2009, 2009; ДБН 

В.2.6-163:2010, 2012; ДБН А.3.1-5-2016, 2016). 

Оскільки розробка ґрунту ведеться одноковшо-

вим екскаватором і виникає необхідність у ви-

рішенні питання щодо того, як екскаватор після 

виконання робіт буде піднятий на поверхню, а 

також актуальне питання щодо того, як розроб-

лений екскаватором ґрунт буде завантажений в 

автосамоскиди після підйому на планувальну 

позначку землі. 

На підставі огляду існуючих технологій та 

розгляду їхніх недоліків та переваг розроблена 

вдосконалена технологія будівництва підземної 

частини будівель. 

Для освоєння підземної частини будівлі 

спочатку по периметру будівлі встановлюють 

«стіну в ґрунті» з буронабивних паль, після чо-

го влаштовують сітку паль. (рис. 4) показаний 

загальний вигляд запропонованого технічного 

рішення. 

 

Рис. 4. Технологічна схема влаштування 

«стіна в ґрунті»: 
1 – шаговий екскаватор; 2 – бетонолитна труба; 

3 – автокран для укладання бетону; 4 – кран для монтажу 

панелей; 5 – механізм для зворотного засипання 

Далі виконують ростверк 1, який поєднує 

всі палі. Після чого за допомогою вантажопід-

йомного засобу на ростверку 1 встановлюють 

рейкові шляхи 2, на яких згодом збирають кра-

ни 3. Потрібну кількість кранів визначають, 

виходячи з потреби в будівельних матеріалах, 

конструкціях та машинах. Для обслуговування 

захваток і доставки до місця розташування ма-

теріалів на рейковому шляху 2 встановлюють 

спеціальні платформи 4. За межами контуру 

будівлі рейковий шлях 2 встановлюється на 

піщано-гравійну підготовку 5. Для можливості 

безперешкодного переміщення крана 3 і плат-

форм 4 з метою обслуговування захватки про-

понується об’єднати сусідні рейкові шляхи 2. 

Наукова новизна та практична значимість 

З метою покращення умов роботи машин і 

людей при освоєнні підземного простору буді-

влі замість монолітного перекриття пропону-

ється виконати систему взаємопов’язаних ба-

лок 1, які об’єднують усі палі 2 (рис. 5 і 6). 

Якщо виконати монолітне перекриття як у 

технології «top-down» (Ушацький, С. А. (eds.), 

2007), то освоєння підземної частини будівлі 

перетвориться на «замкнутий простір» (рис. 7). 

 

Рис. 5. Вид 3D поперечного розрізу 

підземної частини будівлі 
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Рис. 6. Поперечний розріз 

підземної частини будівлі 

 

 

 

Рис. 7. Просторова схема 

пропонованого технічного рішення 

При цьому значно знижується продуктив-

ність машин і зростає кількість невиробничих 

переміщень, так як людям і машинам постійно 

необхідно переміщатися до технологічних про-

різів, виконаних у перекриттях, що лежать ви-

ще, для подачі і прийому матеріалів і вилучен-

ня розробленого екскаватором ґрунту на повер-

хню. 

При будівництві будівлі пропонується спо-

чатку повністю освоїти весь підземний простір 

з установкою на рівні перекриття кожного по-

верху системи балок, а після досягнення позна-

чки фундаментної плити та її заливки бетоном, 

виконати знизу-вгору установку перекриттів із 

збірних залізобетонних плит, подаючи їх за до-

помогою крана. 

Висновки 

Застосування збірно-монолітного виконання 

підземної споруди дозволить не лише скороти-

ти термін будівництва завдяки зменшенню три-

валості монтажних і бетонних робіт, але й під-

вищити загальну ефективність будівельного 

процесу. Крім цього, завдяки використанню 

балочної системи забезпечується необхідна жо-

рсткість конструкції, її геометрична незмін-

ність та стійкість до зовнішніх навантажень, що 

сприяє довговічності споруди. Додатково, за-

стосування збірно-монолітних технологій до-

зволяє оптимізувати використання матеріалів, 

знизити витрати на опалубку та зменшити 

вплив людського фактора на якість виконання 

робіт. 
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IMPROVEMENT OF ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL 

SOLUTIONS IN THE CONSTRUCTION 

OF A MULTI-STOREY UNDERGROUND PART OF THE BUILDING 

Purpose. Substantiation of organizational and technological solutions due to innovative technical approaches for 

the construction of an underground multi-storey part of residential and public buildings aimed at increasing the effi-

ciency of construction processes. Methodology. The work considers the construction of a building, at the level of 

the first floor, it is proposed to implement a system of interconnected rail tracks along which gantry cranes and spe-

cial platforms will move. To lower machines, construction materials, tools to the design mark, when developing 

underground space, it is proposed to use gantry cranes. For the rapid relocation of cargo and machines from one 

grab to another, an additional system of rails is installed, along which special platforms are moved. Research of 

modern methods of underground construction, the use of the latest approaches, automated monitoring systems and 

digital modeling. Particular attention is paid to the selection of optimal technologies, taking into account geotech-

nical conditions. The development of effective design and technological solutions will improve the quality of con-

struction work, reduce their terms and optimize costs. Findings. Optimization of organizational and technological 

solutions ensures cost reduction, reduction of construction time and increase of work safety. The use of modern 

technologies allows you to improve process control. Taking into account geotechnical conditions and the use of in-

novative approaches helps to increase the reliability of structures. Thus, the improvement of approaches to the con-

struction of underground structures is an important direction in the development of the construction industry Con-
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struction of facilities is a process in which performing organizations, suppliers and consumers of material and tech-

nical resources, vehicles and other elements interact in a complex relationship. At the same time, the work is affect-

ed by many different, including random, factors. For their influence, it is proposed to take into account the joint in-

fluence of various factors, taking into account random factors of influence. Originality. The article discusses control 

of the movement of cranes and special platforms is carried out using remote controls. The above-ground part of the 

building is erected in the traditional way using a tower crane, for example, on a rail track. The use of the proposed 

technical solutions in the construction of buildings with multi-storey underground parts will allow improving the 

implementation of technological processes of the underground part of the building. The proposed technology will 

allow it to be used in all climatic regions of our country. Practical value. Based on the obtained relationships of 

qualitative and quantitative parameters, a model is developed and an algorithm for its calculation is built. In connec-

tion with the above, it is obvious that the development of such a model will allow a comprehensive assessment of 

the admissibility of combining construction processes. 

Keywords: construction of a multi-storey underground part of a building; «wall in the soil»; technological pro-

cess of soil development; bored pile; underground part of a building 
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