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В Кубанском государственном аграрном университете ведутся исследования
по оценке работы разделительных ограждений в слабых глинистых грунтах, устраи-
ваемых для защиты существующих зданий от влияния нового строительства. Для
уменьшения развития дополнительных осадок ленточных фундаментов существую-
щего здания от влияния давления, передаваемого на грунт новым, близко располо-
женным плитным фундаментом, рассмотрено два варианта разделительных ограж-
дений. По первому варианту принято разделительное ограждение в виде металли-
ческого шпунта Ларсена. По условиям задачи считается, что металлический шпунт
погружается в грунт вдавливанием (или вибропогружением) до вскрытия котлована
под новое здание. Длина шпунта назначается по расчету либо конструктивно, чаще в
предположении прорезки всей толщи слабых глинистых грунтов. При этом установ-
лено, что лучшие результаты работы металлического шпунта достигаются в том
случае, когда он нижним концом опирается в малосжимаемый грунт. По второму
варианту принято разделительное ограждение в виде геотехнического (грунтоце-
ментного) барьера. По условиям задачи считается, что до начала основных строи-
тельных работ производится цементация грунта через инъекторы (подготовка грун-
та), при которой заполняются все имеющиеся полости, трещины, зоны пониженной
плотности в основании. При этом происходит уплотнение и армирование грунта лин-
зами цементного раствора и создается более жесткая структура, способная реагиро-
вать на дальнейшее нагнетание инъекционного раствора. По результатам модели-
рования и выполненных расчетов установлено, что наибольший положительный
эффект от устройства разделительного ограждения между фундаментами зданий
достигается в том случае, когда ограждение устраивается в виде геотехнического
барьера. Дополнительная осадка ленточного фундамента существующего здания
уменьшается на 60–65 % (примерно до 4,2 см) по сравнению с дополнительной
осадкой 8,5 см в случае отсутствия разделительного ограждения. Если в качестве
разделительного ограждения между фундаментами зданий используется металли-
ческий шпунт Ларсена, то дополнительная осадка ленточного фундамента также
уменьшится, но лишь на 20–25 %, и составит примерно 6,8 см. 
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In the Kuban State Agrarian University are conducted a study on assessment of
works of separating barriers in weak clay soils, arranged to protect the existing buildings
on the impact of the new building. To reduce the development of additional settlement
strip foundations of the existing building on the influence of pressure, transmitted to the
ground situated close to the new slab foundation, considered two options for separating
barriers. In first variant separating barrier made of a metal sheet pile Larsen. Under the
terms of the task are believed that the metal sheet piling dipped into the ground indenta-
tion (or vibro) to excavation opening a new building. Sheet piling length is assigned by
calculation or constructively, often under the assumption that the entire thickness cutting
through weak clay soils. It was found that the best results are achieved in the metal
sheet pile when it based in the lower end of the ground low compressibility. In a second
embodiment of separating barrier made of geotechnical (grouting) barriers. Under the
terms of the task is believed that prior to the start of major construction works originally
produced by cementation of soil injectors (soil preparation), in which filled all the cavities,
cracks, zones of low density at the bottom. Thus, there is a compaction and reinforce-
ment of soil lenses cement grout and create a more rigid structure that can respond to a
further injection of an injectable solution. According to the results of the calculations and
modeling determined that the greatest positive effect on the separating wall foundations
is achieved when it is arranged as a geotechnical barrier. Additional settlement strip
foundation of an existing building has decreased to 60–65 % (about 4,2 cm) as com-
pared with 8,5 cm additional settlement, which will be in the absence of separating bar-
rier. If the separating barriers between the foundation of the building is used a metal
sheet piling Larsen, an additional strip foundation settlement will also be reduced, but
only by 20–25 % and will amount to about 6,8 cm. 

© PNRPU

 
Для уменьшения развития дополнительных осадок фундаментов существующих зданий 

от влияния давления, передаваемого на грунт новым, близко расположенным фундаментом, 
проводятся различные конструктивные мероприятия. К таким мероприятиям относятся уст-
ройство разделительных ограждений в виде: железобетонных, металлических, комбиниро-
ванных свай или шпунта заводского изготовления; бетонных, железобетонных или грунто-
цементных свай, устраиваемых в грунте; геотехнического (грунтоцементного) барьера; мо-
нолитных железобетонных стенок и др. Оценка работы разделительных ограждений в слабом 
глинистом грунте рассмотрена на примере двух вариантов их конструктивных решений. 

По первому варианту принято разделительное ограждение в виде металлического 
шпунта Ларсена. При этом шпунт может также устраиваться из металлических прокатных 
профилей различной формы поперечного сечения (двутавра, труб и др.). Шпунт погружа-
ется обычно вдавливанием или вибропогружением (реже забивкой) до вскрытия кот-
лована под новое здание (сооружение). Длина шпунта назначается по расчету либо кон-
структивно, чаще в предположении прорезки всей толщи слабых глинистых грунтов. При 
этом установлено, что лучшие результаты работы металлического шпунта достигаются 
в том случае, когда он нижним концом опирается в малосжимаемый грунт [1–3]. 

По второму варианту принято разделительное ограждение в виде геотехнического 
(грунтоцементного) барьера [4]. До начала основных строительных работ первоначально 
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производится цементация грунта через инъекторы, при которой заполняются все имею-
щиеся полости, трещины, зоны пониженной плотности в основании. При этом происхо-
дит уплотнение и армирование грунта линзами цементного раствора и создается более 
жесткая структура, способная реагировать на дальнейшее нагнетание цементного (инъек-
ционного) раствора. Рассматриваемый способ устройства геотехнического барьера защи-
щен патентом РФ, а его патентообладатель (НИИОСП им. Н.М. Герсеванова) удостоен 
диплома Правительства города Москвы1 [5]. 

Сравнительная оценка работы разделительных ограждений проводилась в предполо-
жении их устройства между фундаментами зданий, построенных на слабых глинистых 
грунтах. Для этого было выполнено компьютерное моделирование работы разделительных 
ограждений и фундаментов зданий в программном комплексе Plaxis 2D [6–9]. Фундаменты 
существующего (длительно эксплуатируемого) здания приняты ленточными мелкого зало-
жения. В непосредственной близости от существующего здания производится строительст-
во соседнего (нового, близко расположенного) здания на фундаменте из монолитной желе-
зобетонной плиты. Такое решение предусматривает появление значительных дополнитель-
ных осадок фундаментов существующего (длительно эксплуатируемого) здания. Поэтому 
между фундаментами зданий должно устраиваться разделительное ограждение (рис. 1). 

 

Рис. 1. Расчетная схема оценки влияния разделительного ограждения на осадки ленточных  
фундаментов существующего здания: 1 – существующий ленточный фундамент; 2 – вновь  
устраиваемый соседний плитный фундамент; 3 – инъектор; 4 – тело грунтоцементной сваи;  

b1, b2 – ширина подошвы фундаментов; d – глубина заложения фундаментов; L – длина  
разделительного ограждения; p1, p2 – давление по подошве фундаментов; N  – погонная  

нагрузка на фундамент 
Fig. 1. Design scheme to assess the impact of the separating barrier on strip foundations settlement  

of the existing building: 1 – the existing strip foundation; 2 – the adjacent slab foundation; 3 – injector;  
4 – the body of jet-grouting pile; b1, b2 – width of the foundations, d – depth of the foundations;  

L – length separating barriers; p1, p2 – pressure on the base of foundations; N – linear load  
on the foundation 

                                                 
1 СТО 36554501-007–2006. Проектирование и устройство вертикального или наклонного геотехнического барьера 

методом компенсационного нагнетания / ФГУП «НИЦ «Строительство». М., 2006. 21 с. 
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В качестве грунтовых условий было выбрано однородное глинистое основание мощ-
ностью 20 м, ниже которого залегает слой супеси мощностью 10 м. Верхний слой грунта 
представлен суглинком мягкопластичным, который классифицируется как слабый глини-
стый (табл. 1). 

Таблица 1 

Физико-механические свойства грунтов строительных площадок зданий 
Table 1 

Physical and mechanical properties of soil construction sites of buildings 

Грунты основания  
фундаментов зданий 

ИГЭ-1 
Суглинок мягкопластичный 

(модель Мора – Кулона)  

ИГЭ-2 
Супесь пластичная 

(модель Мора – Кулона)  
Мощность слоя h, м 20 10 
Удельный вес γ, кН/м3 19 17,8 
Удельное сцепление с, кПа 12 10 
Угол внутреннего трения φ , град 20 28 
Коэффициент Пуассона v 0,35 0,33 
Модуль общей деформации E, МПа 7 22 

 
При моделировании работы металлического шпунта (вариант 1) в слабом глинистом 

грунте, согласно заводской классификации, были приняты характеристики для шпунта 
марки Ларсен Л5 (табл. 2). Взаимодействие боковой поверхности шпунта с грунтом задава-
лось с помощью интерфейсов и параметров, Rint = 0,5. По нижнему концу шпунта Rint = 1. 

Таблица 2 

Характеристики разделительного ограждения из металлического шпунта  
марки Ларсен Л5 

Table 2 
Characteristics of the separating barriers from a metal sheet piling wall Larsen L5 

Наименование  
разделительного  
ограждения 

Нормальная 
жесткость EA, 

кН/м 

Изгибная  
жесткость EI, 

кН/м2/м 

Приведенный вес 
погонного метра 
ограждения w, 

кН/м/м 

Коэффициент 
Пуассона 

v 

Шпунт марки Ларсен Л5 6,7·106 1,8·105 1,43 0,28 
 

При моделировании работы геотехнического (грунтоцементного) барьера (вариант 2) 
использовалась линейно-упругая модель (Linear-Elastic), основными характеристиками 
которой являются модуль деформации и коэффициент Пуассона [4]. Модуль деформации 
геотехнического барьера был вычислен по формуле 

 св св гр гр
гб ,

E А E А
E

А

⋅ + ⋅
=   (1) 

где Егб – модуль деформации геотехнического барьера, МПа; Есв, Асв – модуль деформа-
ции грунтоцементной сваи (принят 800 МПа) и ее площадь, МПа и м2; Егр, Агр – модуль 
деформации грунта вокруг грунтоцементной сваи и его площадь, МПа и м2; А – общая 
площадь геотехнического барьера, м2. 

Принимая шаг инъекторов и ширину геотехнического барьера, равную 0,5 м (одна свая 
на метр погонной длины), получаем усредненный его модуль деформации Егб, улучшенный 
за счет линз цементного камня, равный 300 МПа. Для глинистых грунтов при цементации, 
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как правило, принимают значение модуля деформации в пределах Егр = 200…600 МПа, что 
не противоречит принимаемому решению. 

Расчет осадок фундаментов существующего здания и его дополнительных осадок прово-
дился в несколько этапов, учитывающих стадийность возведения рассматриваемых объектов: 

1) начальная фаза (Initial phase); 
2) возведение существующего здания на ленточных фундаментах при действующих 

на них нагрузок; 
3) устройство разделительного ограждения (по варианту 1 или варианту 2); 
4) устройство соседнего (вновь устраиваемого) фундамента в виде монолитной желе-

зобетонной плиты; 
5) принятие решений по действующим нагрузкам на фундаментную плиту соседнего 

(нового) здания. 
При моделировании работы геотехнического барьера, устраиваемого между фунда-

ментами зданий, учитывалось нагнетание цементного раствора в грунт (стадия 4’) для его 
объемного расширения, которое в ПК Plaxis 2D корректировалось специальной опцией 
в пределах 2–10 %. По результатам моделирования получены картины равных вертикальных 
перемещений (линии тока) в основании фундаментов рассматриваемых зданий (рис. 2). 

 

а 

 

б 

Рис. 2. Линии равных вертикальных перемещений (линии тока) в основании фундаментов  
зданий: а, б – соответственно с устройством геотехнического барьера и шпунта Ларсена 

Fig. 2. Lines of equal vertical displacements (current lines) at the base of the foundations  
of buildings: a, b – respectively, device geotechnical barrier and sheet piling Larsen 
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Для сравнения эффективности работы двух вариантов разделительных ограждений 
были построены графические зависимости приращения осадок ленточных фундаментов 
существующего здания от давления по подошве соседнего (вновь устраиваемого), плит-
ного фундамента (рис. 3). Составлена также таблица результатов расчета приращений 
осадок ленточных фундаментов существующего здания при одинаковом давлении по по-
дошве фундаментов, p = 150 кПа (табл. 3). 

 

Рис. 3. График зависимости дополнительных осадок ленточного фундамента  
существующего здания от давления по подошве соседнего (вновь устраиваемого)  

плитного фундамента: 1 – приращение осадки ленточного фундамента  
без разделительного ограждения; 2 – то же, при разделительном ограждении из шпунта  

Ларсена; 3 – то же, при разделительном ограждении из геотехнического барьера 
Fig. 3. Graph of additional settlement strip foundation of the existing building  

on the pressure at the base of the adjacent (again constructed) slab foundation: 1 – increment  
of strip foundation settlement without separating barrier; 2 – the same with the Larsen  

sheet piling; 3 – the same with the geotechnical barrier 

Таблица 3 

Данные об оценке приращений осадок ленточного фундамента существующего здания 

Table 3 
Data on the assessment of the increments settlement strip foundation the existing building 

Приращение осадки 
ленточного фундамента 
от давления, передавае-
мого при возведении 

нового здания 

Рассматриваемый  
случай 

Конечная осадка 
ленточного  
фундамента  

существующего 
здания, см 

см  %  

Уменьшение приращения 
осадки ленточного  
фундамента за счет  

устройства разделитель-
ного ограждения, %  

Без устройства разделитель-
ного ограждения между 
фундаментами 

8,5 130,0 – 

Устройство разделительного 
ограждения из шпунта мар-
ки Ларсен Л5 

6,8 105,0 20–25 

Устройство разделительного 
ограждения из геотехниче-
ского барьера  

6,5 

4,2 60,0 65–70 
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Из анализа полученных данных (см. рис. 3, табл. 3) следует, что осадка ленточного 
фундамента существующего здания без учета влияния давления от соседнего плитного 
фундамента составит примерно 6,5 см. Если же рядом устраивается соседний плитный 
фундамент с давлением по подошве p = 150 кПа, то приращение осадки (дополнительная 
осадка) существующего ленточного фундамента составит 8,5 см (130 % к существующей 
его осадке) при условии, что никакие защитные мероприятия между фундаментами не пре-
дусмотрены. В случае устройства разделительного ограждения между фундаментами из 
шпунта марки Ларсен Л5 приращение осадки составит примерно 6,8 см (105 % к сущест-
вующей осадке), а в виде геотехнического барьера – 4,2 см (60 % к существующей осадке). 

Таким образом, по результатам моделирования и выполненных расчетов установле-
но, что наибольший положительный эффект от устройства разделительного ограждения 
между фундаментами зданий достигается в том случае, когда ограждение устраивается 
в виде геотехнического барьера. Дополнительная осадка ленточного фундамента сущест-
вующего здания уменьшается на 60–65 % (примерно до 4,2 см) по сравнению с дополни-
тельной осадкой, которая в случае отсутствия разделительного ограждения составит 
8,5 см. Если в качестве разделительного ограждения между фундаментами зданий ис-
пользуется металлический шпунт (марка Ларсен Л5), то дополнительная осадка ленточ-
ного фундамента также уменьшится, но лишь на 20–25 %, и составит примерно 6,8 см.  
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