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ООО «Морстройтехнология» выступило генпро-
ектировщиком по разработке проектной и рабо-
чей документации на реконструкцию причалов 
№34 и №35 в морском порту Находка и выполняло 
авторский надзор за строительством объекта. По 
разработанной документации были получены по-
ложительные заключения ФАУ «Главгосэксперти-
за России» по технической и сметной частям.

Основные задачи реконструкции сводились к 
увеличению проектных отметок дна.

По результатам основных проектных решений 
был рекомендован вариант реконструкции при-
чалов посредством изменения характеристик (за-
крепления) грунтов обратной засыпки. Основопо-
лагающими критериями выбора данного варианта 
послужили:

1. Возможность выполнения строительно-мон-
тажных работ в условиях действующего предпри-
ятия в особо стесненных условиях без вывода 
причалов из эксплуатации;

2. Меньшая стоимость строительства относи-
тельно устройства оторочки из металлического 
шпунта, или укрепления стенки грунтовыми ан-
керами, для возможности приема судов больших 
размерений и увеличения пропускной способно-
сти МГФ;

3. Сохранение существующей ширины операци-
онной акватории причалов, что являлось немало-
важным фактором с учетом того, что терминал 
располагается в дельте реки, а после реконструк-
ции предполагался прием судов больших габари-
тов.

Конструкция существующих причалов — за-
анкеренный больверк из металлического шпунта 
Ларсен V из стали Ст3кп, погруженного до отметки 
минус 16,92 и 17,92 м БС на причале №34 и №35 
соответственно. Анкерная стенка выполнена из 
металлического шпунта Ларсен V из стали Ст3кп. 
Высота анкерной стенки — 4 м. Лицевая и ан-
керная стенки соединены анкерными тягами из 
круглой стали ВСт3сп2 диаметром 80 мм с пере-
менным шагом 0,84 м, 1,68 м и 2,52 м. Длина тяг 
— 18,0 м. Отметка дна — 9,75 БС.

Проектными решениями предусматривались:
• искусственное закрепление грунта оснований 
причалов №34 и №35 с предварительным выделе-
нием опытного участка;
• дноуглубительные работы на акватории прича-
лов и на подходном канале до отметки −12,5 БС.
Цель выделения опытного участка:
• подбор рецептурных и технологических пара-
метров струйной цементации для обеспечения 
требуемых характеристик закрепленного массива 
грунта, принятых в проекте;
• проведение натурных испытаний в сопровожде-
нии мониторинга.

Работы по реконструкции и опытному участку 
выполнялись подрядной строительной организа-
цией АО «Нью Граунд».

В соответствии с программой работ опытное 
закрепление грунтов основания выполнялось на 
двух участках, расположенных в пределах прича-
лов №34 и №35.

В настоящее время практикуется три способа 
струйной цементации грунтов, главное отличие 
между которыми — организация процесса разру-
шения грунта и создания грунтоцементных свай. 
Представленное на современном рынке буровое 

Ранее ООО «Морстройтехнология» в номерах 1(17)–2014, 3(31)–2017 нашего 
журнала публиковало статьи о возможности и целесообразности реконструкции 
причальных сооружений типа больверк посредством изменения характеристик 
(закрепления) грунтов обратной засыпки. Приводился опыт применения данной 
технологии при выполнении реконструкции причалов ООО «МГС-Терминал» в 
порту Санкт-Петербург.

Основываясь на положительных результатах лабораторных и натурных исследо-
ваний в ходе строительно-монтажных работ и эксплуатации причалов ООО «МГС-
Терминал», ООО «Морстройтехнология» распространило практику реконструк-
ции причалов по данной технологии в морском порту Находка.

Рис. 4. Опытный участок №2. Вид голов грунтоцементных колонн, 
выполненных по технологии Jet-2 (диаметр 1,1–1,3 м)

Рис. 1. Опытный участок №1. Вид голов грунтоцементных колонн,
выполненных по технологии Jet-1 (диаметр 0,5–0,6 м)

Рис. 2. Опытный участок №1. Вид голов грунтоцементных колонн,
выполненных по технологии Jet-2 (диаметр 1,15–1,3 м)

Рис. 3. Опытный участок №2. Вид голов грунтоцементных колонн, 
выполненных по технологии Jet-1 (диаметр 0,5–0,6 м)
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Рис. 4. Опытный участок №2. Вид голов грунтоцементных колонн, 
выполненных по технологии Jet-2 (диаметр 1,1–1,3 м)

Рис. 1. Опытный участок №1. Вид голов грунтоцементных колонн,
выполненных по технологии Jet-1 (диаметр 0,5–0,6 м)

Рис. 2. Опытный участок №1. Вид голов грунтоцементных колонн,
выполненных по технологии Jet-2 (диаметр 1,15–1,3 м)

Рис. 3. Опытный участок №2. Вид голов грунтоцементных колонн, 
выполненных по технологии Jet-1 (диаметр 0,5–0,6 м)
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оборудование для Jet Grouting позволяет выпол-
нять разрушение грунта и формирование свай с 
помощью:
• подаваемого под напором бетонного раствора 
(Jet-1);
• бетонного раствора и воздушной струи (Jet-2);
• бетонного раствора, воздушной струи и водяной 
струи (Jet-3).

В нашем конкретном случае выполнялись под-
бор и анализ по первым двум системам. В преде-
лах каждого из участков было выполнено шесть 
грунтоцементных колонн по однокомпонентной 
технологии струйной цементации грунтов Jet-1 
(№№1–12) и шесть колонн по двухкомпонентной 
технологии Jet-2 (№№13–24) с различными рас-
ходами цемента.

По факту изготовления грунтоцементных свай 
был выполнен контроль механических и дефор-
мационных характеристик грунтоцемента лабора-
торным способом.

По результатам проведенных опытно-изыска-
тельских работ совместно с подрядной строитель-
ной организацией АО «Нью Граунд» были уточне-
ны требования к технологии производства работ 
для достижения проектных характеристик грунта, 
а именно: были определены способ закрепления 
грунта методом струйной цементации типа Jet-1, 
расход цемента, диаметр и шаг грунтоцементных 
свай.

В итоге совместной работы проведена рекон-
струкция действующих причалов без вывода их из 
эксплуатации, выполнено дноуглубление, прича-
лы сданы в эксплуатацию.

В августе 2020 года Ростехнадзором было выда-
но заключение о соответствии реконструирован-
ного объекта требованиям технических регламен-
тов и проектной документации

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

На очередном объекте была подтверждена ра-
ботоспособность предлагаемого метода рекон-
струкции причалов. Данный метод, как отмечалось 
ранее, может быть рекомендован к применению в 
случае:
• невозможности перемещения линии кордона 
причального сооружения в сторону акватории;
• отсутствия возможности погружения экранирую-
щих элементов;
• необходимости незначительного понижения от-
метки дна непосредственно перед сооружением.

В том случае, если проектной документацией 
кроме закрепления грунтов обратной засыпки 
причалов не предусмотрены иные строительно-
монтажные работы, которые оказывают воздей-
ствие на водную среду, возможно значительное 
сокращение сроков согласования документации 
в государственных контролирующих органах (ФА 
по рыболовству, Государственная экологическая 
экспертиза), и как следствие — сокращение срока 
получения разрешения на ввод реконструируемого 
объекта в эксплуатацию.

По результатам нашего анализа стоимостных по-
казателей реконструкции ГТС, средняя стоимость 
закрепления грунтов ниже, чем другие способы 
реконструкции причальных сооружений (ото-
рочки, грунтовые анкеры), что также является не-
маловажным фактором при выборе способа СМР.
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Рис. 7. Конструкция испытательного стенда

Рис. 6. Определение предела прочности на сжатие (слева) и растяжение (справа).
Также был выполнен полевой контроль деформативности массива закрепленного грунта 
посредством штамповых испытаний

Рис. 5. Вид выбуренных кернов из колонны №13 (опытный участок №2).
Образцы в количестве 98 шт. в возрасте 28 суток испытаны в независимой 
испытательной лаборатории
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ГТС ВОДНОГО ТРАНСПОРТА

оборудование для Jet Grouting позволяет выпол-
нять разрушение грунта и формирование свай с 
помощью:
• подаваемого под напором бетонного раствора 
(Jet-1);
• бетонного раствора и воздушной струи (Jet-2);
• бетонного раствора, воздушной струи и водяной 
струи (Jet-3).

В нашем конкретном случае выполнялись под-
бор и анализ по первым двум системам. В преде-
лах каждого из участков было выполнено шесть 
грунтоцементных колонн по однокомпонентной 
технологии струйной цементации грунтов Jet-1 
(№№1–12) и шесть колонн по двухкомпонентной 
технологии Jet-2 (№№13–24) с различными рас-
ходами цемента.

По факту изготовления грунтоцементных свай 
был выполнен контроль механических и дефор-
мационных характеристик грунтоцемента лабора-
торным способом.

По результатам проведенных опытно-изыска-
тельских работ совместно с подрядной строитель-
ной организацией АО «Нью Граунд» были уточне-
ны требования к технологии производства работ 
для достижения проектных характеристик грунта, 
а именно: были определены способ закрепления 
грунта методом струйной цементации типа Jet-1, 
расход цемента, диаметр и шаг грунтоцементных 
свай.

В итоге совместной работы проведена рекон-
струкция действующих причалов без вывода их из 
эксплуатации, выполнено дноуглубление, прича-
лы сданы в эксплуатацию.

В августе 2020 года Ростехнадзором было выда-
но заключение о соответствии реконструирован-
ного объекта требованиям технических регламен-
тов и проектной документации

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

На очередном объекте была подтверждена ра-
ботоспособность предлагаемого метода рекон-
струкции причалов. Данный метод, как отмечалось 
ранее, может быть рекомендован к применению в 
случае:
• невозможности перемещения линии кордона 
причального сооружения в сторону акватории;
• отсутствия возможности погружения экранирую-
щих элементов;
• необходимости незначительного понижения от-
метки дна непосредственно перед сооружением.

В том случае, если проектной документацией 
кроме закрепления грунтов обратной засыпки 
причалов не предусмотрены иные строительно-
монтажные работы, которые оказывают воздей-
ствие на водную среду, возможно значительное 
сокращение сроков согласования документации 
в государственных контролирующих органах (ФА 
по рыболовству, Государственная экологическая 
экспертиза), и как следствие — сокращение срока 
получения разрешения на ввод реконструируемого 
объекта в эксплуатацию.

По результатам нашего анализа стоимостных по-
казателей реконструкции ГТС, средняя стоимость 
закрепления грунтов ниже, чем другие способы 
реконструкции причальных сооружений (ото-
рочки, грунтовые анкеры), что также является не-
маловажным фактором при выборе способа СМР.
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