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В настоящее время в связи с недостатком земельных ресур-

сов в городах возникает необходимость строительства в стеснен-

ных условиях, а также освоения подземного пространства. Вслед-

ствие чего первостепенной задачей становится обеспечение без-

опасности и сохранение нормального режима эксплуатации 

существующих зданий и сооружений, расположенных в зоне влия-

ния нового строительства. Для обеспечения безопасности зданий и 

сооружений необходимо достоверное прогнозирование дополни-

тельных деформаций, возможных осадок существующей застройки 

в «зоне влияния». При возникновении угрозы нормальной эксплуа-

тации проектная организация должна разработать комплекс меро-

приятий, для защиты фундаментов и несущих конструкций. 

Можно выделить несколько причин возникновения угрозы 

нормальной эксплуатации здания: 

1. Изменение напряженно-деформированного состояния грун-

тового массива, вследствие нового строительства. Данные измене-

ния чаще всего определяются (прогнозируются) на этапе численно-

го моделирования системы основание – здание – окружающая за-

стройка. 

 

2. Температурное воздействие в процессе устройства новых 

подземных сооружений. Такие изменения проявляются в темпера-
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турных деформациях распорок и ограждающих конструкций котло-

вана. Это может вызвать перемещение прилегающего грунтового 

массива. Чаще всего указанные воздействия прогнозируются на 

этапе численного моделирования при проведении специальных 

теплотехнических и деформационных расчетов. 

3. Осадки, связанные с устройством котлованов и грунтовых 

анкеров. Чаще всего данные осадки непредсказуемы в ходе чис-

ленного моделирования. Прогнозы строят чаще всего на данных, 

полученных в ходе мониторинга с использованием специальных 

методов на объектах-аналогах. 

4. Осадки, возникающие в связи с изменением гидрогеологи-

ческой ситуации в процессе ведения работ. Данный вид возникает 

в случае применения водопонижения. Прогноз гидрогеологической 

ситуации в ходе строительства на основании специализированных 

расчетов проводится с достаточной долей вероятности. 

Из указанных выше пунктов можно сделать вывод, что причин 

возникновения дополнительных деформаций зданий, попадающих 

в зону влияния нового строительства, много. Для минимизации 

влияния нового строительства необходимо проведение комплекс-

ного численного моделирования, обобщение опыта строительства 

аналогичных объектов. Дополнительные деформации нельзя 

предотвратить без надлежащего контроля за процессами на строи-

тельной площадке, без технического и научного сопровождения. 

Для проведения качественного численного моделирования необхо-

димо изучить существующие технологии защиты окружающей за-

стройки и их математические модели. 

Существует множество защитных мероприятий, целью кото-

рых является снижение негативного влияния строительства на су-

ществующую застройку. Одним из них является устройство верти-

кального геотехнического барьера (ГБ). Также возможно примене-

ние ГБ в качестве противофильтрационных завес (экранов) от 

агрессивного воздействия грунтовых вод. 

На сегодняшний день можно выделить несколько способов 

устройства геотехнических барьеров: 

 забивной; 

 бурозавинчивающийся;  

 вдавливаемый; 

 буронабивной; 
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 «стена в грунте» 

 струйная цементация (технология «jet-grouting»). 

В последние годы наиболее эффективным способом устрой-

ства геотехнического барьера является метод струйной цемента-

ции грунта, которая заключается в разрушении и перемешивании 

грунта высоконапорной струей цементного раствора. С помощью 

струйной геотехнологии в грунте создается армированный грунто-

бетонный массив (ГБМ) разнообразной формы с физико-

механическими характеристиками, превышающими характеристики 

самого грунта. 

Опыт проектирования и устройства ограждений котлованов и 

методов их расчета с применением струйной геотехнологии осве-

щен в работах И.И. Бройда [1], Ю.А. Готмана [2], А.В. Чер-някова [3] 

и др. Основным расчетным требованием при проектировании гео-

технического барьера является ограничение деформаций окружа-

ющих зданий и сооружений и связанных с ними горизонтальных пе-

ремещений ограждения [2]. Согласно СП 20.13330.2011 «Нагрузки и 

воздействия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07–85*» п. 

15.2 «Предельные перемещения» «для элементов конструкций зда-

ний и сооружений, предельные прогибы и перемещения которых не 

оговорены настоящим и другими нормативными документами, вер-

тикальные и горизонтальные прогибы и перемещения от постоян-

ных, длительных и кратковременных нагрузок не должны превы-

шать 1/150 пролета или 1/75 вылета консоли». 

В трудах вышеперечисленных авторов для описания напря-

женно-деформированного состояния системы ограждение – ГБМ – 

грунт применяется классическая расчетная модель балки на упру-

гом основании. Данный механизм моделирования не во всех аспек-

тах описывает работу конструкции геотехнического барьера. 

Таким образом, первым направлением дальнейших исследо-

ваний является создание нового подхода к проектированию геотех-

нического барьера, суть которого заключается в ограничении пре-

дельных перемещений стенки. В предлагаемом подходе стенка 

рассматривается как пластинка, опертая по трем сторонам и рабо-

тающая на изгиб в двух плоскостях. Такой подход позволит наибо-

лее полно описать поведение геотехнического барьера, как след-

ствие, повысить прогнозируемость поведения ограждающей кон-

струкции. Учет наибольшего числа факторов приведет к 
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эффективному проектированию защитных мероприятий и сниже-

нию дополнительных деформаций окружающей застройки. 

Второе направление исследований позволит наиболее эф-

фективно использовать вертикальный геотехнический барьер без 

стеснения условий строительной площадки распорно-подкосными 

системами. Одной из перспективных технологий крепления верти-

кального барьера является устройство грунтовых анкеров, облада-

ющих рядом существенных преимуществ: 

 высвобождение внутреннего пространства котлована; 

 облегчение ведения работ открытым способом;  

 снижение материалоемкость строительства за счет устра-

нения стальных распорок;  

 повышение безопасности производства работ. 

 

Рис. Классификация грунтовых анкеров 

В классификацию анкеров, приведенную на рисунке, принято 

решение внести изменение
1
, а именно добавить еще один вид ан-

керов, выполненных по технологии струйной цементации Jet 1. 

                                                      
1
 СТО НОСТРОЙ 109–2013. Устройство грунтовых анкеров, нагелей 

и микросвай. Правила и контроль выполнения, требования к результатам ра-

бот. М., 2013. 
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Проектирование грунтовых анкеров в составе крепления 

ограждающих конструкций котлованов должно основываться на ре-

зультатах статических расчетов системы конструкция – грунтовый 

массив в соответствии с требованиями СП 22.13330, СП 45.13330, 

а также с использованием сертифицированных программных рас-

четных комплексов. 

Процесс численного моделирования и описания процессов 

является неотъемлемой частью современной геотехники. Задача 

проектировщика – построить четкую расчетную схему, способную 

описать наиболее важные особенности работы конструкции, по ко-

торым оценивается их влияние. Процесс описания сложный 

и должен основываться на возможностях современной науки 

и накопленном опыте. Правильное описание работы ограждающей 

конструкции, особенности взаимодействия с грунтом – залог успеха 

и эффективности принятых решений. 
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