Подземное строительство: сваи, основания, фундаменты

«ЩАДЯЩИЙ РЕЖИМ» В УСЛОВИЯХ

ПЛОТНОЙ ЗАСТРОЙКИ

Строительство зданий с развитой подземной частью и подземных сооружений в городских условиях всегда было трудной задачей. Между тем в последнее время актуальность этой проблемы значительно возросла: в Москве, Санкт-Петербурге и других крупных городах, где отсутствуют территории, свободные от застройки, с каждым годом проектируется все большее количество высоток на массивных фундаментах, подземных многоуровневых стоянок, торговых и спортивных комплексов, кафе, театров, расположенных под улицами и площадями.

Высотные объекты и подземные сооружения требуют устройства очень глубоких котлованов с вертикальными стенами. На некоторых объектах, таких как ММДЦ «Москва-Сити», при строительстве многоуровневых паркингов глубина котлованов нередко достигает 30 метров — в таком котловане может спокойно разместиться десятиэтажный дом! И это, как говорится, еще не предел...

ЧТОБЫ «СОСЕДИ» НЕ ПОСТРАДАЛИ...

— Использование градостроительного потенциала подземного пространства позволяет экономить значительные площади, уменьшить загазованность и шум на городских улицах. Однако существующие здания, дороги и инженерные коммуникации создают серьезные преграды для такого рода строительства, — рассказывает заведующий лабораторией оснований, фундаментов, надземных конструкций зданий и сооружений «НИИМосстроя», доктор технических наук, профессор Валерий Кубецкий. — Строительство и реконструкция в стесненных условиях могут привести к аварийным осадкам соседних фундаментов.

При проектировании подземного сооружения или здания к тому же приходится четко понимать, что последующая его реконструкция будет очень сложной и дорогостоящей процедурой. Поэтому проектируют такие сооружения так, чтобы они как можно дольше выполняли свои функции с учетом возможности увеличения нагрузки на них, как бы «на вырост». Острая потребность в дополнительных площадях в городской черте ведет к необходимости строить все более крупные подземные сооружения.

Один из основных вопросов при строительстве подземных сооружений в городской среде — сохранение уже существующих зданий и сооружений. Для этого при устройстве глубоких котлованов обязательно проводится геотехнический мониторинг, позволяющий контролировать деформации ограждающих конструкций котлованов и деформации здании, сооружении, которые находятся в непосредственной близости от строительной площадки.

Подобного рода мониторинг, говорит профессор Кубецкий, может выявить необходимость изменения технологии строительства в процессе проведения работ таким образом, чтобы деформации окружающей застройки не превышали допустимых величин. Эти величины на самом деле очень небольшие — в пределах от 0,2 до 5 сантиметров дополнительной осадки существующей застройки в зависимости от конструктивной схемы и категории состояния здания или сооружения.

Очень важным является и соблюдение технологических требований при выполнении работ по устройству котлованов. Это прежде всего качественное выполнение несущей конструкции, которое предотвращает деформацию окружающей застройки и грунтового массива. Здесь обязательным условием является сохранение несущих свойств грунтовых массивов, расположенных вокруг котлована, что достигается применением современных распорных систем.

Вся эта работа, безусловно, невозможна без проведения соответствующих расчетных оценок.  В современной практике, в том числе в практике лаборатории, используются программные расчетные комплексы, позволяющие предварительно оценить возможные деформации, которые будут возникать в процессе выполнения строительных работ (например, расчетный комплекс «Р1.АХ15»).

В последнее время актуальность задачи выросла в связи с появившимся и ежегодно растущим спросом на подземные многоуровневые автостоянки, расположенные под строящимися жилыми домами.

Между тем строительство котлованов в условиях чрезвычайно плотной городской застройки имеет свои особенности. В первую очередь это касается невозможности устройства ограждений котлованов с помощью забивной крепи, например металлического шпунта, из-за негативного воздействии на фундаменты близко стоящих зданий или сооружений. Применение буронабивных свай значительно увеличивает продолжительность и стоимость строительства и не всегда обеспечивает водонепроницаемость стен котлована из-за расхождения свай на больших глубинах.

Наиболее сложной представляется ситуация, когда- либо технически невозможно, либо экономически нецелесообразно заглубить буровые сваи в слой естественного водоупора. Так как традиционное водопонижение в стесненных условиях может привести к аварийным осадкам соседних фундаментов, вся надежда возлагалась на малоэффективные и неконтролируемые инъекционные методы, предусматривающие нагнетание в днище котлована цементных составов  и синтетических смол.

Появление на рынке современных технологий — струйной геотехнологии и способа «стена I грунте» — позволило на порядок более эффективно решать подобные задачи.

Сущность струйной геотехнологии заключается в использовании высоконапорной струи цементного раствора для разрушения и одновременного перемешивания грунта с цементным раствором. В результате в грунтовом массиве образуются колонны из нового материала — грунтобетона, обладающего высокими прочностными, деформационными подземных сооружений глубиной свыше 10 метров экономически целесообразно применять способ «стена в грунте» с системой распоров или грунтовых анкеров. Кроме того, конструкция «стена в грунте» может одновременно быть стеной котлована и фундаментом строящегося здания.

Технологией «стена в грунте» называют разработку глубоких узких траншей под глинистым раствором с последующим заполнением их монолитным бетоном или железобетоном. Выполненная таким образом стена одновременно является ограждающей и несущей конструкцией подземного сооружения.

Технология «стена в грунте» обладает рядом преимуществ по сравнению с другими методами строительства. Одним из самых важных является возможность устройства глубоких котлованов в непосредственной близости от существующих зданий и сооружений, что особенно важно при строительстве в стесненных городских условиях, а также при реконструкции сооружений. Отпадает необходимость в устройстве водопонижения или водоотлива, уменьшаются объемы земляных работ. Появляется возможность одновременно производить работы по устройству подземных частей зданий методом «тор-йомп». В ряде случаев появляется возможность параллельного возведения надземных конструкций, что сокращает сроки строительства.

ПРОЕКТ «ТВЕРСКАЯ ЗАСТАВА»

В соответствии с Постановлением Правительства Москвы от 29.05.2007 г. «О концепции освоения подземного пространства и основных направлениях развития подземной урбанизации города Москвы» в столице в настоящее время утверждена городская программа подготовки к комплексному градостроительному освоению подземного пространства на период 2009 — 2011 годов.

Характерным примером современного подхода к такому освоению подземного пространства является проект транспортной развязки и многоярусного подземного гаража-стоянки с торговым комплексом на площади Тверской заставы (возле Белорусского вокзала столицы). Экспертное заключение по этому проекту выносила городская экспертно-консультативная комиссия по основаниям, фундаментам и подземным сооружениям при Правительстве Москвы.

В конструктивном отношении данный подземный комплекс представляет собой пространственную многопролетную многоярусную конструкцию из монолитного железобетона, разделенную деформационными швами на температурно-осадочные блоки.

Учитывая неблагоприятные инженерно-геологические и гидрогеологические условия площадки строительства, а также примыкающую к границам участка существующую застройку, проект предусматривает устройство котлована подземного комплекса под защитой ограждающих конструкций, выполняемых способом «стена в грунте» (на отдельных участках из буросекущихся свай диаметром 820 мм). Толщина стены в грунте принята равной 800 мм. Ограждение котлована включается в состав несущих стен комплекса на стадии его эксплуатации. Ограждающие котлован стены заглубляются в водоупорные пласты, создавая совершенную противофильтрационную завесу, препятствующую поступлению подземных вод в котлован.

Проектом рассмотрены следующие возможные схемы крепления ограждения котлована:

♦
анкерное   крепление   по   всей   высоте ограждения;

♦
крепление с оставлением грунтовых берм по контуру котлована;

♦
крепление   с   устройством   временной стены   внутри   котлована   и   временных траспорных конструкции;

♦
крепление ограждения дисками постоянных перекрытий при строительстве по технологии «сверху — вниз».

В материалах проекта, по словам профессора Кубецкого, уделено значительное внимание анализу возможного влияния строительства на существующую застройку. Всего в зону влияния строительства попадают 27 зданий и сооружений, некоторые из них с неудовлетворительным и аварийный состоянием конструкций. По результатам сравнения величин прогнозируемых и предельно допустимых дополнительных деформаций зданий определены те из них, для которых необходимы защитные мероприятия. Варианты усиления конструкций и грунтов основания, в зависимости от состояния постройки, включают:

♦
цементацию тела фундамента;

♦
цементацию контакта «фундамент -грунт»;

♦
пересадку здания на буроинъекционные сваи с опиранием их на глины и суглинки;

♦
усиление конструкций (должно предшес¬твовать усилению фундаментов);

♦
устройство защитных отсечных экранов из бурозавинчиваемых свай диаметром 219/8 мм, располагаемых на расстоянии не менее пяти метров от фундаментов зданий.

Выполненное позже математическое моделирование с использованием геотехнической программы «Р1_АХ15» показало, что зона влияния строительства для глубокой части котлована составляет около 70 метров, для менее глубокой его части — около 60 н.

Важное место в ходе работ на Тверской заставе занимает выполнение программы и системы геотехнического мониторинга за состоянием окружающей застройки, строящегося объекта и гидрогеологического режима в процессе строительства, разработана НИИОСП им. Н.М. Герсеванова. Она включает в себя и текущий визуальный мониторинг за техническим состоянием 23 зданий, и инструментальные наблюдения: за деформациями окружающих зданий, за подземными конструкциями, за массивом грунта, прилегающего к подземной части объекта.

В целом научно-техническая экспертиза показала, что представленные проектные решения  многофункционального подземного комплекса и транспортной развязки на площади  Тверская  застава, обоснованные современными требованиям   действующих 1 нормативных документов и учитывают прак- 1 тику строительства в стесненных условиях " г. Москвы.
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