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ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ, 
ПОДЗЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ

В статье приведен пример усиления фундаментов в ре-
конструируемом здании путем вдавливания свай. Осо-
бенностью описанного случая является продолжение 
эксплуатации здания исторической застройки города 
Москвы в период производства работ. Показаны основ-
ные конструктивные решения узлов, обеспечивающих 
возможность погружения свай. Рассмотрены базовые 
аспекты применяемой технологии. Показано, что в ряде 
случаев существует возможность усиления фундамен-
тов эксплуатируемого здания, что значительно снижа-
ет негативное влияние на усиливаемые конструкции в 
связи с минимизацией вибрационных воздействий на 
конструкции здания.  Результаты семи циклов наблю-
дений показали суммарные осадки фундаментов здания в 
пределах 0,5-2,3 мм.

The article gives an eхample of underpinning by suppressed 
driving piles in the reconstructed building «Tsvetnoy mir». 
The main feature of the situation is continuing operation of 
historic building in Moscow during the reconstruction works. 
The main structure units for pile works are shown. The ba-
sic aspects of the technology are discussed. It is shown that 
in some cases there is a possibility that signifi cantly reduces 
the negative impact on the reinforcing design in connection 
with minimization of vibration eff ects on building construc-
tion. The results of seven cycles of observations have shown 
the total values of the foundations sett lements in the range of 
0.5-2.3 mm.
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УСИЛЕНИЕ ФУНДАМЕНТОВ ЗДАНИЯ «ЦВЕТНОЙ МИР» 
ЗАДАВЛИВАЕМЫМИ СВАЯМИ 
UNDERPINNING OF THE COLUMNAR BUILDING «TSVETNOY MIR» BY SUPRESSED DRIVING PILES

Современное строительство в крупных мего-
полисах ставит перед геотехниками большое коли-
чество инженерных задач. Одной из них является 
приспособление фундаментов существующих зда-
ний к новым функциям при изменении  назначения 
здания или при масштабной реконструкции. В ходе 
производства таких работ  обычно существенно воз-
растают нагрузки на фундамент, что делает необхо-
димым проведение работ по усилению оснований 
и фундаментов существующих зданий. При этом в 
современных условиях реконструкция часто должна  
проводиться в условиях продолжения эксплуатации 
здания, что вызывает дополнительные проблемы, 
которые должны быть решены при разработке гео-
технической части проекта.

Существующие  методы усиления оснований и 
фундаментов часто сопряжены с большим количе-
ством факторов, затрудняющих эксплуатацию зда-
ний в период усиления оснований и фундаментов. Это  
повышенные шумовые и динамические воздействия, 

пыль при бурении и загрязненность помещений буро-
выми или бентонитовыми растворами в процессе про-
изводства работ. При производстве работ по струйной 
технологии происходит особенно существенный вы-
нос пульпы в помещения, где проводятся работы. Это 
накладывает ограничения на выбор способа усиления 
фундаментов здания, которое продолжает эксплуати-
роваться в ходе производства работ. 

В процессе производства работ при усиле-
нии фундаментов эксплуатируемого здания  также 
возникает задача проведения качественного мони-
торинга. Его объем для эксплуатируемых зданий 
обычно превышает традиционные требования СП 
22.13330.2011 «Основания зданий и сооружений», 
поскольку нахождение людей в здании в процессе 
производства работ требует более жесткого контро-
ля. Измерение осадок зданий должно осуществлять-
ся чаще, чем при традиционном мониторинге. Для 
контроля уровня динамических воздействий в про-
цессе производства работ НИИОСП им. Н.М. Герсе-
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ванова (Москва) обычно проводится вибромонито-
ринг [2], который помогает исключить технологии с 
повышенным воздействием на людей, остающихся в 
эксплуатируемом здании. Составление программы 
мониторинга для случаев сложной реконструкции 
– задача, которая должна решаться специализиро-
ванными организациями с учетом всех особенностей 
производства работ.

Способ задавливания свай хорошо известен 
практикующим геотехникам, и имеется большое 
количество публикаций, освещающих те или иные 
аспекты используемой технологии [3−9]. В услови-
ях производства работ в эксплуатируемом здании 
данный способ часто оказывается практически без-
альтернативным, поскольку шумовые воздействия 
и грязь при производстве работ сведены к миниму-
му. Работы осуществляются малогабаритным обо-
рудованием в отведенное для производства работ 
время. Включение свай в работу происходит  непо-
средственно после их погружения, что существенно 
снижает величину технологической осадки.

В рамках настоящей работы рассмотрены тех-
нологические и конструктивные аспекты усиления 
фундаментов здания манежа, находящегося на Цвет-
ном бульваре в Москве, где применение задавливае-
мых свай стало основным способом приспособления 
фундаментов к увеличению нагрузок на основание.

Реконструируемое здание

Здание манежа на Цветном бульваре пере-
профилируется под новые задачи. Это здание исто-
рической застройки Москвы, имеющее более чем 
100-летнюю историю, было построено в 1880 г. Со-
временный вид здания показан на рис. 1.  

Здание бывшего манежа представляет собой 
бескаркасное двухэтажное строение без подвала с 
несущими кирпичными стенами. Перекрытие над 
первым этажом выполнено в виде монолитных же-
лезобетонных пологих сводов, опирающихся на 
монолитные железобетонные колонны. Покрытие 
выполнено из сборных железобетонных полноте-
лых плит, а также плит типа ПРТ, опирающихся 
на стальные шпренгельные фермы. Здание круглое 
в плане с внешним диаметром 41,00 м. Высота его 
основной части 30 м. Имеются двух- и пятиэтажные 
пристройки.  В ходе обследования, выполненного 
непосредственно перед началом проектных работ, 
было установлено, что его конструкции находятся в 
удовлетворительном (работоспособном) состоянии. 
Соответственно допустимая  величина дополнитель-
ной осадки здания составила 1,5 см, а относительной 
разности осадок – 0,0009.

В процессе эксплуатации здание неоднократно 
претерпевало техногенные воздействия и подверга-

лось реконструкции. Все это следовало учитывать 
при оценке механического поведения здания после 
реконструкции.

В 1917 г. в здании манежа произошел пожар с 
обрушением перекрытий и образованием в его сте-
нах вертикальных трещин с шириной раскрытия 
вверху до 5 см и затуханием книзу. После пожара 
здание не защищалось от атмосферных воздействий. 
В 1940-1941 гг. здание начали реконструировать и 
оно предназначалось под «Дворец тяжёлой атлети-
ки». Предполагалось возведение железобетонного 
купола, однако с началом Великой Отечественной 
войны строительные работы были приостановлены. 
В 1952 г. на месте бывшего здания манежа плани-
ровалось строительство здания гостиницы ВЦСПС, 
были начаты подготовительные работы. В 1956 г. 
была проведена реконструкция с приспособлением 
здания бывшего манежа под кинотеатр. После 1956 г. 
существенных работ по реконструкции надземной 
части здания не проводилось, кроме косметических 
ремонтов и перепланировок, не затрагивающих не-
сущие конструкции. В 2004 г. было выполнено ча-
стичное усиление фундаментов с устройством желе-
зобетонных обойм.

В настоящий момент в связи с устройством но-
вых перекрытий и перепрофилированием здания  
было предусмотрено устройство двух дополнитель-
ных  межэтажных перекрытий. Таким образом, воз-
растают нагрузки на отдельные колонны здания и, 
соответственно, на основание. По проблемным ко-
лоннам нагрузка выросла в два раза. 

Риc. 1. Общий вид здания на Цветном Бульваре

Осложняющим фактором для проведения ра-
бот по усилению фундаментов являлся тот факт, что 
помещение, используемое как кафе, должно в днев-
ное время функционировать. Хозяином здания было 
выдвинуто условие, что производство работ допуска-
ется только в ночной период. В дневное время место 
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проведения работ должно быть закрыто специаль-
ным ограждением, чтобы минимально нарушать  
интерьер кафе.

Поскольку реконструкция здания носит ком-
плексный характер, все работы были разбиты на 
несколько этапов. На первом из них необходимо 
выполнить усиление двух фундаментов, на каждый 
из которых, после возведения дополнительных пере-
крытий, будет передаваться суммарная вертикаль-
ная  нагрузка в 5000 кН. 

Геологическое строение участка

В геоморфологическом отношении участок рас-
положен на древнеаллювиальной террасе и пойме 
реки Неглинки. Поверхность участка характеризуется 
абсолютными высотами в пределах 141,50–144,00 м.

Геолого-литологическое строение участка с 
обозначениями инженерно-геологических элемен-
тов представлено на прилагаемом разрезе (рис. 2). 
Площадка строительства  является безопасной в 
карстово-суффозионном отношении. Характерной 
особенностью в геологическом строении является 
наличие толщи насыпных грунтов толщиной более 
4 м, а также достаточно пестрое напластование пес-
чаных и глинистых грунтов в верхней части разреза.

Фундаменты здания полностью прорезают 
слой насыпных грунтов. Под наружными стенами 
круглой части здания выполнены монолитные же-
лезобетонные ленточные фундаменты. Под моно-
литными железобетонными колоннами первого эта-
жа  здания выполнены столбчатые железобетонные 
фундаменты. Именно к этому типу относятся фунда-
менты, требующие усиления. Авторами проекта ре-
конструкции с учетом расчета по второму предель-
ному состоянию было установлено, что без усиления  
фундаменты могут воспринимать нагрузку 2400 кН. 
Характерно, что расчетом было установлено, что  же-
лезобетонные колонны, опирающиеся на проблем-
ные фундаменты, способны к восприятию нагрузки 
в 2300 кН и требовалось проведение работ по их уси-
лению.

Технические решения 
по усилению фундаментов

Проектом изначально предполагалось выпол-
нить усиление фундаментов путем задавливания 
свай. Первоначально техническое решение пред-
усматривало выполнение бурения скважин через  
тело существующего фундамента на полную глуби-
ну. Для выполнения указанных работ требовалось 

Рис. 2. Инженерно-геологический разрез на участке реконструкции
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использовать буровые коронки с алмазным напыле-
нием. Далее  в пробуренные скважины, служащие 
направляющими кондукторами, предполагалось 
осуществлять вдавливание стальных труб до про-
ектного усилия. Следует отметить, что с точки зре-
ния производителя работ выполнение этой задачи 
является весьма сложной процедурой, в связи с тем 
что по рассматриваемым фундаментам ранее была 
выполнена железобетонная рубашка. Бурение насы-
щенного арматурой железобетона является весьма 
дорогостоящей процедурой.  Кроме того, в процессе 
производства работ возникают сложности с  обеспе-
чением вертикальности пробуриваемых скважин в 
фундаменте.

В связи с производственными сложностями 
и высокой стоимостью предлагаемый вариант не 
был принят техническим заказчиком работ и было 
предложено найти альтернативные варианты уси-
ления.  Более рациональным был признан подход 
с  созданием дополнительного силового элемента, 
объединенного с существующим фундаментом. 
Указанная конструкция  силовой плиты имеет раз-
меры 3,96х3,8 м, толщину 1,11 м. В устраиваемой 
конструкции была предусмотрена  установка спе-
циальных гильз для последующего погружения 
свай. Закладная деталь выполняется из труб диаме-
тром 273х6 мм, к которым приварены специальные 
анкерующие элементы. 

При усилении сваями фундамента на естествен-
ном основании возникает проблема: какую часть 
из дополнительной нагрузки будут воспринимать 
устраиваемые сваи, а какую – существующие фунда-
менты. Указанная задача решалась в НИИОСП им. 
Н.М. Герсеванова и ранее, а с появлением современ-
ных конечно-элементных комплексов ее решение 
стало доступным и для большинства проектиров-
щиков. Проектное решение построено на основании 
моделирования в программном комплексе Plaxis  та-
ким образом, что устраиваемые сваи будут воспри-
нимать 52 % нагрузки, передаваемой на основание 
после реконструкции. При этом каждая свая должна 
воспринимать нагрузку в 650 кН.

Предложенное техническое решение конструк-
тивно оформляется следующим образом. В верхней 
части существующего столбчатого фундамента про-
изводится бурение горизонтальных скважин диаме-
тром 24 мм на глубину 500 мм с шагом 200 мм в три 
ряда с каждой стороны (рис. 2). В эти скважины на 
химическом растворе заделываются горизонталь-
ные анкеры диаметром 22 мм, к выпускам которых 
приваривается рабочая арматура силовой плиты и 
монтируется арматурный каркас.  Обработка суще-
ствующих поверхностей фундамента перед бетони-
рованием является отдельным вопросом и в рамках 
настоящей статьи не рассматривается.

Рис. 3. Заделка арматурных стержней 
в верхней части фундамента

Таким образом, выполняется устройство желе-
зобетонной обоймы с установкой в неё гильз из ме-
таллических труб  диаметром 273 мм, которые  слу-
жат направляющими элементами для  свай усиления 
диаметром 219 мм (рис. 3). После монтажа опалубки 
и бетонирования формируется новая «силовая пли-
та», которая и будет воспринимать нагрузку от ко-
лонны и передавать её на  погруженные сваи.

В собранный арматурный каркас железобе-
тонной обоймы устанавливаются дополнительные 
закладные детали (гильзы) в количестве 8 шт. по пе-
риметру для выбора наиболее удобного способа 
погружения четырех свай в соответствии с про-
ектом,  а также для возможности дополнитель-
ного усиления при дальнейшем увеличении на-
грузок.

Усиление столбчатых фундаментов под колон-
нами здания осуществляется вдавливаемыми  метал-
лическими  элементами из труб диаметром 219 мм. 
Впоследствии в них устанавливается металлический 
каркас и производится бетонирование, в результате 
чего получается свая усиления. При разработке про-
екта принималось, что расчётная величина погру-
женной  длины сваи составляет не менее  20 м. Этот 
размер достаточно условен, поскольку при проведе-
нии расчетов с использованием действующей нор-
мативной литературы  обычно получается  нижняя 
оценка несущей способности свай. Проектная дли-
на достигается путем задавливания секций длиной 
2 м. Пята сваи выполняется в виде специального 
концевого элемента.  Поскольку при проведении за-
давливания свай  одновременно можно выполнить 
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их статические испытания, при выбранном способе 
производства работ существует реальная возмож-
ность уточнения длины свай по результатам их задав-
ливания. Фактическая длина свай может отличаться 
от проектной в 1,2–1,5 раза. Из опыта НИИОСП 
им. Н.М. Герсеванова было принято, что требуемая 
длина свай определяется достижением усилия вдав-
ливания 900 кН.

Стыковка элементов каркаса свай может осу-
ществляться как на муфтах, так и на сварке. Мате-
риал заполнения труб – мелкозернистый бетон с 
подвижностью смеси П-4 или П-5. На стадии экс-
плуатации несущая способность  сваи по материалу 
обеспечивается только совместной работой арма-
турного каркаса и бетона без учёта работы стальной  
трубы, которая подвержена  коррозии.

Рассмотренная выше технология вдавливания 
свай требует установки специальной упорной систе-
мы. Для вдавливания свай монтируется рама, состо-
ящая из двух вертикальных стоек и горизонтальной 
балки, которая обычно выполняется из двутавров. 
Она жестко соединяется с устраиваемой силовой 
плитой с использованием   выпусков арматуры из 
ростверка. К выпускам привариваются вертикаль-
ные стойки упорной рамы. При погружении свай 
домкрат упирается в устроенную таким образом 
балку (см. рис.  4).

Расчетная нагрузка, допускаемая на сталебе-
тонные сваи по грунту, определяется расчетом по СП 
24.13330.2011 «Свайные фундаменты». Мониторинг 
за состоянием здания предполагает постоянные на-
блюдения за осадками усиливаемых фундаментов, 

Рис. 4. Принципиальная схема армирования ростверка с установкой основных и дополнительных гильз 
и упорной конструкции для погружения  свай
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а также вибромониторинг в процессе устройства от-
верстий для крепления анкерных элементов.

В настоящее время ведутся работы по рекон-
струкции здания, начаты работы по усилению фун-
даментов. Результаты семи циклов наблюдений 
показали суммарные осадки фундаментов здания в 
пределах 0,5–2,3 мм.

Выводы. Использование задавливаемых свай 
является одним из наиболее благоприятных спосо-
бов по усилению фундаментов эксплуатируемых зда-
ний. При производстве работ в ночное время не воз-
никает значительных препятствий к эксплуатации 
здания с сохранением деятельности всех основных 
процессов, происходящих в нем. Отказ от бурения 
через тело существующих фундаментов с заменой 
его устройством силовой плиты, жестко связанной 
с существующим фундаментом, позволяет миними-
зировать негативные технологические  воздействия  
в процессе производства работ и, соответственно, 
является одним из возможных  способов усиления 
фундаментов эксплуатируемого здания.
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