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Аннотация: В статье предлагаются инновационные технические решения для строитель-
ства подземной многоэтажной части жилых и общественных зданий. Для возведения зда-
ния, в уровне первого этажа, предлагается выполнить систему взаимосвязанных рельсо-
вых путей, по которым будут передвигаться козловые краны и специальные платформы. 
Для спуска машин, строительных материалов, инструментов на проектную отметку, при 
освоении подземного пространства, предлагается применять козловые краны. Для быст-
рой перебазировки грузов и машин, с одной захватки на другую, установлена дополни-
тельная система рельсов, по которым перемещаются специальные платформы. Управле-
ние передвижением козловых кранов и специальных платформ, осуществляется при по-
мощи пультов дистанционного управления. Надземная часть здания возводится традици-
онным способом при помощи башенного крана, например на рельсовом ходу. Применение 
предлагаемых технических решений при строительстве зданий с многоэтажными подзем-
ными частями, позволит усовершенствовать выполнение технологических процессов под-
земной части здания. Предлагаемая технология позволит применять ее во всех климатиче-
ских районах нашей страны. 
Ключевые слова: строительство многоэтажной подземной части здания, "стена в грун-
те», технологический процесс разработки грунта, буронабивная свая, подземная часть 
здания   
 

Ежегодно количество автомобилей в городах растет. Поэтому сущест-

вует необходимость в эффективном управлении всей системой хранения ав-

томобилей, что позволит улучшить транспортную ситуацию на дорогах [1]. В 

городах нашей страны последние десять лет внедряется городской транспорт 

на газомоторном топливе. Однако в связи с этим вдоль всего транспортного 

маршрута появляются так называемые выделенные полосы для движения 

маршрутных транспортных средств, остановка частных автомобилей на ко-

торых запрещена. Исходя из этого, появляется проблема с необходимостью 

оборудования дополнительных мест для стоянки автомобилей, как в ночное, 

так и в дневное время суток. Решая задачу обновления парка маршрутных 

транспортных средств, используя при этом газомоторное топливо, миними-

зируется воздействие на окружающую среду, однако, возникает проблема с 
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нехваткой парковочных мест. Во дворах близлежащих домов уменьшаются 

площади зеленых зон и насаждений. Несмотря на то, что освоение подземно-

го пространства относится к одному из сложнейших видов деятельности че-

ловека [2], просто необходимо при строительстве новых зданий выполнять 

подземную часть, в которой необходимо разместить не только офисные или 

торговые помещения, но и парковки, причем многоэтажного исполнения.  

На сегодняшний день уровень техники и технологий вышел на такой 

уровень, что люди уже осваивают не только подземное пространство на су-

ше, но и под акваториями. Так, например в г. Москве создана целая концеп-

ция развития подземных сооружений под каналом реки Москвы [3]. 

Строительство подземных зданий позволяет сэкономить до 23 % рас-

ходов, идущих на отопление, по сравнению с надземным вариантом [4]. Осо-

бенно это важно для северных районов нашей страны.  

Рассмотрим существующие технологии строительства подземных час-

тей зданий.  

Известен открытый метод строительства подземных зданий или соору-

жений, заключающиеся в том, что все технологические процессы ведут сни-

зу-вверх. При этом для крепления откосов котлована применяют различные 

технические решения. Применение открытого метода требует поэтапного по-

следовательного выполнения всех технологических процессов.  

Известен способ для строительства многоэтажного подземного соору-

жения [5], который включает сначала возведение по контуру здания «стены в 

грунте», затем установку сетки свай и перекрытий. По мере освоения под-

земного пространства на проектных отметках выполняют монолитные пере-

крытия. После завершения освоения подземного пространства сваи будут 

выполнять роль элементов для передачи нагрузки на основание, и роль не-

сущих колонн подземной части. Данный способ осуществляется полузакры-

тым способом «сверху-вниз». После выполнения каждой монолитной плиты 
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перекрытия и набора ей прочности, под ней выполняют выемку грунта. По-

сле чего выполняют нижнее перекрытие, после набора прочности которого, 

выемку грунта повторяют снова. Таким образом, осуществляют возведение 

всего подземного сооружения. На каждой плите перекрытия, включая фун-

даментную плиту, по периметру выполняют монолитные  обвязочные балки. 

Между балками и «стеной в грунте» устанавливают гидравлические домкра-

ты, в качестве дополнительной активной распорной системы.   

Существует технология возведения зданий, которая называется «top-

down» («сверху-вниз»). Применение данной технологии, позволяет строить 

здание одновременно в двух противоположных направлениях относительно 

поверхности земли. Для возведения подземной части здания сначала выпол-

няется «стена в грунте», после чего устраивают сваи. После чего можно воз-

водить здание как вверх, так и вниз. Возведение надземной части здания ве-

дется по традиционной технологии, а возведение подземной части осуществ-

ляется при помощи землеройной техники и грузоподъемных механизмов. По 

мере выемки грунта и достижения каждой проектной отметки плиты пере-

крытия подземной части здания, выполняют монолитную плиту перекрытия, 

после набора прочности, которой продолжают экскавацию, до достижения 

нижней отметки фундаментной плиты. Технология «top-down» позволяет 

строить здания быстрее [6, 7].       

Известен способ возведения подземного многоэтажного сооружения 

[8], который заключается в том, что сначала по контуру возводимого подзем-

ного сооружения выполняют «стену в грунте». После чего на спланирован-

ной поверхности грунта выполняют перекрытие, имеющее как минимум 

один проем для спуска экскаватора. Перекрытие при армировании соединяют 

со «стеной в грунте», после чего устанавливают специальную инвентарную 

несущую конструкцию, которую опирают на возведенные «стены в грунте». 

К инвентарной несущей конструкции крепят наращиваемые подвески. Затем 
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осуществляют разработку грунта под перекрытием. После чего выполняют 

перекрытие нижележащего яруса, и устанавливают  наращиваемые подвески. 

Таким образом, осуществляют возведение всего подземного сооружения. По-

сле выхода на отметку фундамента и его выполнения возведение продолжа-

ют в направлении, снизу вверх устраивая несущие колонны и объединяя их с 

уже существующими плитами перекрытий. При этом согласно описанию 

изобретения, наращиваемые подвески можно извлечь или оставить в теле бу-

дущей монолитной колонны. 

Недостатком способа является несовершенство технологического про-

цесса разработки грунта, так как требуется дополнительная техника для пе-

ремещения грунта к технологическому проему для его последующего подъе-

ма на поверхность. 

Недостатком является и то, что для установки подвесок требуется при-

влечение дополнительной техники и ручного труда. 

Существует и другой способ строительства многоэтажных  подземных 

сооружений в сложных инженерно-геологических условиях [9]. Cпособ осу-

ществляется следующим образом. Сначала согласно описанию без выемки 

грунта из котлована выполняется диафргма, которая представляет собой про-

тивофильтрационный экран, затем выполняется «стена в грунте»,  по внеш-

нему верхнему контуру которой устанавливается рама. После чего по внут-

реннему  контуру котлована, на уровне самого верхнего перекрытия,  устраи-

вается система распределительных и поддерживающих балок. Далее грунт 

под перекрытием и балками разрабатывают экскаватором и удаляют. В той 

же последовательности балки устраивают на всех нижних проектных отмет-

ках.  После завершения установки балок выполняют бетонирование перекры-

тий.  

Известен и другой способ строительства подземного многоэтажного 

сооружения [10], который включает возведение каркаса сооружения и уста-
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новку буронабивных свайных опор, верхние части которых объединяют ме-

жду собой при помощи ригелей-балок, формируя каркас. Между сваями ус-

танавливают электрогидравлические домкраты. Далее на поверхности грунта 

выполняют монолитное перекрытие. После чего разрабатывают грунт до 

проектной отметки первого перекрытия, а затем опускают при помощи элек-

трогидравлических домкратов плиту на отметку заложения. После чего, 

смонтированная на проектной отметке плита перекрытия жестко закрепляет-

ся. 

При возведении подземной части здания существует необходимость в 

подаче строительных материалов, машин, устройств на разные уровни возво-

димой подземной части здания.  Так как разработка грунта ведется одноков-

шовым экскаватором и возникает необходимость в решении вопроса относи-

тельно того, как экскаватор после выполнения работ будет поднят на поверх-

ность, а также актуален вопрос относительно того как разработанный экска-

ватором грунт будет загружен в автосамосвалы после подъема на планиро-

вочную отметку земли. 

На основании обзора существующих технологий и рассмотрения их 

недостатков и достоинств разработана усовершенствованная технология 

строительства подземной части зданий.  

Для освоения подземной части здания сначала по периметру здания ус-

танавливают «стену в грунте» из буронабивных свай, после чего устраивают 

сетку свай. Далее выполняют ростверк 1, который объединяет все сваи. По-

сле чего при помощи грузоподъемного средства на ростверке 1 устанавлива-

ют рельсовые пути 2, на которых впоследствии собирают козловые краны 3. 

Потребное количество кранов определяют исходя из потребности в строи-

тельных материалах, конструкциях и машинах.  Для обслуживания захваток 

и доставки к месту их расположения материалов на рельсовом пути 2 уста-

навливают специальные платформы 4. 
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За пределами контура здания рельсовый путь 2 устанавливается на 

песчано-гравийную подготовку 5. Для возможности беспрепятственного пе-

ремещения козлового крана 3 и платформ 4 с целью обслуживания любой за-

хватки предлагается объединить соседние рельсовые пути 2. На (Рис.1) пока-

зан общий вид предлагаемого технического решения. 

 
Рис.1 - Пространственная схема предлагаемого технического решения 

где 1 – ростверк, 2 - рельсовый путь, 3 – козловой кран, 4 – платформа, 5 

– песчано-гравийная подготовка 

В целях улучшения условий работы машин и людей при освоении под-

земного пространства здания, вместо монолитного перекрытия предлагается 

выполнить систему взаимосвязанных балок 1, которые объединяют все сваи 

2 (Рис.2). 

В случае если выполнить монолитное перекрытие как в технологии 

«top-down», то освоение подземной части здания превратится в «замкнутое 
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пространство». При этом значительно снижается производительность машин 

и возрастает количество непроизводственных перемещений, так как людям и 

машинам постоянно необходимо перемещаться к технологическим проемам, 

выполненным в вышележащих перекрытиях, для подачи и приема материа-

лов и извлечения разработанного экскаватором грунта на поверхность. 

 
Рис.2 - Поперечный разрез подземной части здания 

где 1 – система взаимосвязанных балок, 2 – сваи, 3 – мини-экскаватор, 

4 – погрузчик, 5 – козловой кран, 6 – специальная платформа  

При строительстве здания предлагается сначала полностью освоить все 

подземное пространство с установкой в уровне перекрытия каждого этажа 

системы балок, а после достижения отметки фундаментной плиты и ее залив-

ки бетоном, выполнить снизу – вверх установку перекрытий из сборных же-

лезобетонных плит, подавая их при помощи козлового крана.  

Применение сборно-монолитного исполнения подземного сооружения  

позволит сократить сроки строительства. Кроме этого за счет применения 

балочной системы обеспечивается необходимая жесткость и геометрическая 

неизменяемость.   
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