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Àííîòàöèÿ. Ñåãîäíÿ â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ïðî÷íî âîøëè ÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ,
îáîñíîâûâàþùèå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå íà ñòàäèè ïðåäïðîåêòíûõ èíæåíåðíûõ
èçûñêàíèé. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññìîòðåíû âîïðîñû îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèé, ïîäçåìíûõ è íàçåìíûõ êîíñòðóêöèé íà ëþáîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-
ñòâà. Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íà îêðóæàþùóþ çàñòðîéêó áûë èñïîëüçîâàí âû÷èñëèòåëüíûé êîìï-
ëåêñ PLAXIS, ïîçâîëÿþùèé ìîäåëèðîâàòü êàê ïëîñêèå, òàê è òðåõìåðíûå çàäà÷è âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîðóæåíèé ñ
ãðóíòîâûì ìàññèâîì. Ãðóíò ìîäåëèðîâàëñÿ ñ ïðèìåíåíèåì óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ìîäåëè Ìîðà-Êóëîíà, îñíîâíûå
ðàñ÷åòíûå ïàðàìåòðû äëÿ êîòîðîé ïðèíèìàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé äëÿ ïðî-
åêòèðóåìîãî îáúåêòà è çäàíèé îêðóæàþùåé çàñòðîéêè. Íà÷àëüíûå íàïðÿæåíèÿ îò ñîáñòâåííîãî âåñà ãðóíòîâî-
ãî ìàññèâà îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû ãðàâèòàöèîííîãî íàãðóæåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ðàñ-
÷åòîâ ïîëó÷åíà êàðòèíà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâîãî ìàññèâà íà âñåõ ýòàïàõ ñòðîè-
òåëüñòâà, îïðåäåëåíû ìàêñèìàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ôóíäàìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî çäàíèÿ è ðàñ÷åòíàÿ çîíà
âëèÿíèÿ.
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Abstract. Today numerical calculation methods have firmly entered the practice of design and construction, substantia-
ting design solutions for buildings and structures, including at the stage of pre-design engineering surveys. With the
help of computer simulation, the issues of assessing the stress-strain state of foundations, underground and
above-ground structures at any stage of design and construction are considered. To analyze the impact of construction
on the surrounding buildings, the PLAXIS computer complex was used, which makes it possible to simulate both flat and
three-dimensional problems of the interaction of structures with a soil mass. The soil was modeled using the
Mohr-Coulomb elastoplastic model, the main design parameters for which were taken based on the results of
engineering and geological surveys for the projected object and buildings of the surrounding development. The initial
stresses from the own weight of the soil mass were determined using the gravity loading procedure. Based on the results
of the calculations, a picture of the stress-strain state of the soil mass was obtained at all stages of construction, the
maximum displacements of the foundations of the existing building and the calculated zone of influence were
determined.
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BUILDING STRUCTURES,BUILDINGS AND FACILITIES

Ââåäåíèå

Ïðåäïðîåêòíûå èçûñêàíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ íå

òîëüêî îáñëåäîâàíèå ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è

èíæåíåðíûõ ñèñòåì çäàíèÿ, íî è ãåîëîãè÷åñêèå,

ãåîôèçè÷åñêèå, ãåîäåçè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè. Êðîìå òîãî,

ïðè ñòðîèòåëüñòâå â óñëîâèÿõ ñóùåñòâóþùåé çà-

ñòðîéêè òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñïåöèàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà íà îêðóæàþùèå çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è êîììó-

íèêàöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîðì1,2 îïðåäå-

ëÿþò îáùèå ãàáàðèòû òàê íàçûâàåìîé çîíû âëèÿ-

íèÿ è ó÷àñòêîâ èíòåíñèâíûõ ïåðåìåùåíèé, à òàêæå

äîïîëíèòåëüíûå äåôîðìàöèè ýêñïëóàòèðóåìûõ

çäàíèé è èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé. Òàêóþ îöåí-

êó âûïîëíÿþò íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòíîãî è ýêñïåðò-

íî-àíàëèòè÷åñêîãî ïîäõîäà, ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòà-

òû ðàñ÷åòîâ ñ äàííûìè ìîíèòîðèíãà è îïûòà ïðî-

èçâîäñòâà ãåîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò â àíàëîãè÷íûõ

ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

íà îêðóæàþùóþ çàñòðîéêó, îñîáåííî èìåþùóþ

èñòîðè÷åñêóþ öåííîñòü3, ðàñ÷åòû äîëæíû âûïîë-

íÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîëó÷èòü ïîëíóþ è äîñòî-

âåðíóþ èíôîðìàöèþ ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé.

Ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà ÷èñëåííîãî àíàëèçà ïðè

ðåøåíèè ãåîòåõíè÷åñêèõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ïîäòâåðæäåíà ìíî-

ãî÷èñëåííûìè ðàáîòàìè èññëåäîâàòåëåé â ýòîé îá-

ëàñòè [1–5].

Ïî ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ [1] óñòàíîâ-

ëåíà çíà÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñêî-

ðîñòåé äëèòåëüíûõ îñàäîê èñòîðè÷åñêîé çàñòðîéêè

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ó çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì

ñ íàáåðåæíûìè ðåê è êàíàëîâ, à òàêæå â çîíàõ âëè-

ÿíèÿ òðàíñïîðòíûõ ïîäçåìíûõ óçëîâ ãîðîäñêîãî

ìåòðîïîëèòåíà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÷èñëåííî-

ãî àíàëèçà äëèòåëüíîñòè ñêîðîñòè îñàäîê ýòèõ èñ-

òîðè÷åñêèõ çäàíèé ðåêîìåíäîâàíû àâòîðàìè äàí-

íûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÷èñëåí-

íûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàáîòû îñíîâàíèÿ â

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ãîðîäà. Õîðî-

øóþ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà è

íàòóðíûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòà â

ñâàéíîì ôóíäàìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëè-

òåëüíîãî êîìïëåêñà PLAXIS â ðàáîòå [2].

Â ñòàòüå [3] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëü-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçðàáîòêè êîòëîâà-

íà íà îêðóæàþùóþ çàñòðîéêó ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ PLAXIS 2D è PLAXIS 3D.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îäèíàêîâîì õàðàêòåðå äîïî-

ëíèòåëüíûõ îñàäîê ñóùåñòâóþùåãî çäàíèÿ çíà÷å-

íèÿ äîïîëíèòåëüíîé îòíîñèòåëüíîé ðàçíîñòè îñà-

äîê ðàçëè÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ 30 %. Äëÿ ïðåäâàðè-

òåëüíûõ ðàñ÷åòîâ äåôîðìàöèé îñíîâàíèé çäàíèé,

èìåþùèõ ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ â ïëàíå, áûëà

èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììà PLAXIS 2D â öåëÿõ ñîêðà-

ùåíèÿ âðåìåíè ðàñ÷åòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàáîòû èñêóññòâåííî-

ãî îñíîâàíèÿ ñ óñòðîéñòâîì âûñîêîóïëîòíåííûõ

ãðóíòîâûõ ïîäóøåê, ïîäñòèëàåìûõ ñëàáûìè âîäî-

íàñûùåííûìè ë¸ññîâûìè ãðóíòàìè, èçëîæåííûå â

ðàáîòå [4], ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ

÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà, ïîêàçàâ õîðîøóþ ñõî-

äèìîñòü ðàñ÷åòíûõ è îïûòíûõ çíà÷åíèé îñàäîê.

Â ñòàòüå [5] ïðèâåäåí àíàëèç êîíå÷íî-ýëåìåíò-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííî-äå-

ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèé ôóíäàìåí-

òîâ ñ ïðèìåíåíèåì øàãîâî-èòåðàöèîííûõ ïðîöåäóð

â ãåîìåòðè÷åñêè è ôèçè÷åñêè íåëèíåéíûõ îñåñèì-

ìåòðè÷íûõ çàäà÷àõ óïëîòíåíèÿ ãðóíòà. Óñòàíîâëå-

íî, ÷òî íà ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî è

íàòóðíîãî ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûÿâëåíèþ çîí äå-

ôîðìàöèè è óïëîòíåíèÿ ãðóíòà çíà÷èòåëüíî âëèÿåò

íå òîëüêî êîððåêòíîñòü ðàñ÷åòíîé ñõåìû äåéñòâè-

òåëüíîé ðàáîòû ãðóíòà â ìàññèâå ïðè óñòðîéñòâå

ôóíäàìåíòîâ, íî è ïàðàìåòð ðàñ÷åòíîé ìîäåëè,

îïèñûâàþùèé çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ äåôîðìàöèè îò

ïîðèñòîñòè ãðóíòà è ñêîðîñòè ïåðåäà÷è íà íåãî äà-

âëåíèÿ. Ïðè ýòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

ãðóíòà è ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ôóíäàìåíòîâ íà

òî÷íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî íå âëèÿþò.

Ñåãîäíÿ äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-

âàííîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèÿ, ïîäçåìíûõ è íàçåì-

íûõ êîíñòðóêöèé çäàíèé óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ òà-

êèå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, êàê PLAXIS,

ANSYS, FEM models, SOFISTIK è äð., â îñíîâó êî-

òîðûõ ïîëîæåí ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ)

[6]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðåøåíèÿ ãåîòåõíè-

÷åñêèõ çàäà÷, êàê óòâåðæäàþò àâòîðû èññëåäîâà-

íèÿ [7], â ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ, ðåàëèçóþùèõ

ÌÊÝ, äîëæåí áûòü âñòðîåí èíñòðóìåíò âåðîÿòíîñò-

íîãî àíàëèçà. Âàæíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è

âåðîÿòíîñòíîãî ðàñ÷åòà â èññëåäîâàíèÿõ íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ îòìå÷åíà â

ðàáîòàõ [8–10].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîè-

òåëüñòâà íà îêðóæàþùóþ çàñòðîéêó ñ ïîìîùüþ

1 ÑÏ 361.1325800.2017 «Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Çàùèòíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ â çîíå âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ».

2 Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 29 äåêàáðÿ 2004 ã. ¹ 190-ÔÇ «Ãðàäîñòðîè-
òåëüíûé êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè».

3 Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 25 èþíÿ 2002 ã. ¹ 73-ÔÇ «Îá îáúåêòàõ êóëü-
òóðíîãî íàñëåäèÿ (ïàìÿòíèêàõ èñòîðèè è êóëüòóðû) íàðîäîâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè».
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ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ïðè ïðîâåäåíèè ïðåäïðî-

åêòíûõ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà íà îêðó-

æàþùóþ çàñòðîéêó îáúåêòà êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ

«Óñàäüáà Öàðèöûíî» êîìïàíèåé ÎÎÎ «Íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèé öåíòð èíæèíèðèíãà» â ðàìêàõ èíæåíåðíûõ

èçûñêàíèé áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èññëåäîâà-

íèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

(ÍÄÑ) îñíîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íàõîäÿùèõ-

ñÿ â çîíå âëèÿíèÿ îò ïðîêëàäêè èíæåíåðíûõ êîììó-

íèêàöèé. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ çîíà âëèÿíèÿ, îïðåäå-

ëåííàÿ ïî äàííûì ÑÏ 22.13330.2016 «ÑÍèÏ

2.02.01-83* Îñíîâàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé»,

âêëþ÷àâøàÿ â ñåáÿ èíæåíåðíûå êîììóíèêàöèè è ñà-

ìî çäàíèå, ñîñòàâèëà 5,5–18 ì.

Êîíå÷íî-ýëåìåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå ÍÄÑ ãðóí-

òîâîãî ìàññèâà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè âûïîëíÿ-

ëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà

PLAXIS ver.8.5 [11]. Äàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò

ìîäåëèðîâàòü âåñü ïðîöåññ íàãðóæåíèÿ ìàññèâà

ãðóíòà, íà÷èíàÿ ñ èñõîäíîãî ïðèðîäíîãî íàïðÿæåí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà è

äàëüíåéøåå åãî èçìåíåíèå, îáóñëîâëåííîå ïîñëå-

äîâàòåëüíûìè ýòàïàìè ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòà.

Ãðóíò ìîäåëèðîâàëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óïðóãî-

ïëàñòè÷åñêîé ìîäåëè Ìîðà-Êóëîíà, îñíîâíûå ðàñ-

÷åòíûå ïàðàìåòðû äëÿ êîòîðîé ïðèíèìàëèñü ïî ðå-

çóëüòàòàì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé

äëÿ ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà è çäàíèé îêðóæàþ-

ùåé çàñòðîéêè – óäåëüíûé âåñ ãðóíòà, ìîäóëü äå-

ôîðìàöèè, êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà, óãîë âíóòðåí-

íåãî òðåíèÿ, ñöåïëåíèå è óãîë äèëàòàíñèè.

×èñëåííûé ðàñ÷åò ñîñòîÿë èç ïÿòè ýòàïîâ, îòðà-

æàþùèõ èñòîðèþ íàãðóæåíèÿ ìàññèâà ãðóíòà â

ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà:

� ñîñòàâëåíèå ðàñ÷åòíîé ñõåìû ñ íàçíà÷åíèåì

âñåõ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ è ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ

(ðèñ.1);

� ãåíåðèðîâàíèå íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé îò ñîáñò-

âåííîãî âåñà ãðóíòà è ãåíåðèðîâàíèå äàâëåíèÿ âî-

äû â ïîðàõ ãðóíòà è íà âíåøíèõ ãðàíèöàõ èññëåäóå-

ìîé îáëàñòè;

� îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â ãðóíòîâîì ìàññèâå

îò îêðóæàþùåé çàñòðîéêè;

� ðàçðàáîòêà òðàíøåè äî ïðîåêòíîé îòìåòêè ñ ó÷å-

òîì êîíñòðóêöèè åå îãðàæäåíèÿ;

� âîçäåéñòâèå íà ìàññèâ ãðóíòà íàãðóçêè îò âåñà

ïðîåêòèðóåìîãî ñîîðóæåíèÿ.

Â ñåòêå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñîçäàííîé íà îñíî-

âàíèè ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè, ïðèñóòñòâóþò òðè

òèïà êîìïîíåíòîâ – òðåóãîëüíûå ýëåìåíòû, óçëû è

òî÷êè íàïðÿæåíèé. Â äàííîì ðàñ÷åòå ðàññìàòðèâà-

ëèñü 15-óçëîâûå ýëåìåíòû (ðèñ. 2).

Äëÿ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñ-

ïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ñïåöèàëüíûå òèïû ýëå-

ìåíòîâ:

� èíòåðôåéñíûå ýëåìåíòû äëÿ ðàñ÷åòîâ, ñâÿçàí-

íûõ ñ âçàèìîäåéñòâèåì ãðóíòà è ñîîðóæåíèÿ;

� áàëî÷íûå ýëåìåíòû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êîíñò-

ðóêöèé ñîîðóæåíèé ñ ó÷åòîì èõ æåñòêîñòè ïðè èç-

ãèáå, íîðìàëüíîé æåñòêîñòè è èçãèáàþùåãî ìî-

ìåíòà;

� àíêåðíûå ýëåìåíòû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àíêåðîâ

è ðàñïîðîê.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ðàñ÷åòà îïðåäåëÿëèñü íà-

÷àëüíûå íàïðÿæåíèÿ îò ñîáñòâåííîãî âåñà ãðóíòî-

âîãî ìàññèâà ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû ãðàâèòàöèîí-

íîãî íàãðóæåíèÿ. Äàííàÿ ïðîöåäóðà èñïîëüçóåòñÿ

ïðè íåãîðèçîíòàëüíîì ðàñïîëîæåíèè ñëîåâ ãðóíòà

â ðàñ÷åòíîé ìîäåëè. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõ

íàïðÿæåíèé, ïîëó÷åííûå ïåðåìåùåíèÿ îáíóëÿ-

ëèñü, ÷òî ïîçâîëèëî èçáåæàòü âëèÿíèÿ ýôôåêòà

«ãðàâèòàöèîííîãî íàãðóæåíèÿ» íà ïåðåìåùåíèÿ,

ïîëó÷åííûå â õîäå ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà.

Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü ïî âòîðîìó ïðåäåëüíîìó

ñîñòîÿíèþ, ò. å. ïî ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèÿì õàðàêòå-

ðèñòèê ãðóíòîâ ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,85

ñîãëàñíî ÑÏ 22.13330.

Â ðàñ÷åòå áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ãðàíè÷íûå

óñëîâèÿ:

� áîêîâûå ãðàíèöû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ñâîáîäíî

ïåðåìåùàþòñÿ ïî âåðòèêàëüíîé îñè Y è íåïîäâèæ-

íû îòíîñèòåëüíî îñè X;

Ðèñ. 2. Ñåòêà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü



4/2023 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 7

BUILDING STRUCTURES,BUILDINGS AND FACILITIES

� íèæíÿÿ ãðàíèöà çàêðåïëåíà ïî îñÿì X è Y;

� âåðõíÿÿ ãðàíèöà – ñâîáîäíàÿ.

Íèæíÿÿ ãðàíèöà ðàñ÷åòíîé îáëàñòè ïðèíèìàëàñü

ðàâíîé âåëè÷èíå ñæèìàåìîé òîëùè ãðóíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû

èçîïîëÿ ïîëíûõ ïåðåìåùåíèé íà ýòàïå ðàçðàáîòêè

òðàíøåè â åñòåñòâåííûõ îòêîñàõ è íà ïîñëåäíåì ýòà-

ïå ñòðîèòåëüñòâà ïðîåêòèðóåìûõ ñåòåé è îáðàòíîé

çàñûïêè (ðèñ. 3). Ìàêñèìàëüíûå ïîëíûå ïåðåìå-

ùåíèÿ ôóíäàìåíòîâ ñóùåñòâóþùåãî çäàíèÿ íà ïî-

ñëåäíåì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà íå ïðåâûñèëè 1 ìì

(ðèñ. 4), èç ÷åãî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çäàíèå â ðàñ-

÷åòíóþ çîíó âëèÿíèÿ íå ïîïàäàåò. Ïðè ýòîì ðàñ÷åò-

íàÿ çîíà âëèÿíèÿ ñîñòàâèëà 1,9 ì.

Â û â î ä

Ïî äàííûì íàòóðíûõ èíæåíåðíî-ãåîäåçè÷åñêèõ

íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè çäàíèÿ â õîäå ãåî-

òåõíè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, îñóùåñòâëåííîãî êîì-

ïàíèåé ÎÎÎ «Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð èíæèíè-

ðèíãà» â ïåðâûé ãîä ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, óñòàíî-

âëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå äîïîëíèòåëüíûå äåôîð-

ìàöèè íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ íîðì è

ñîîòâåòñòâîâàëè ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ.

Ýòî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî äëÿ îöåíêè âëèÿ-

íèÿ ñòðîèòåëüñòâà íà îêðóæàþùóþ çàñòðîéêó ðàñ-

÷åòû äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîì-

ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîëó-

÷èòü ïîëíóþ è äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ ïðè ïðî-

âåäåíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé.

Ðèñ. 4. Ýïþðà ñóììàðíûõ ìàêñèìàëüíûõ ïîëíûõ

ïåðåìåùåíèé ñóùåñòâóþùåãî çäàíèÿ íà ïîñëåäíåì

ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà

Ðèñ. 3. Èçîïîëÿ ïîëíûõ ïåðåìåùåíèé íà ýòàïå

ðàçðàáîòêè òðàíøåè â åñòåñòâåííûõ îòêîñàõ (à)

è íà ïîñëåäíåì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà è îáðàòíîé

çàñûïêè (á)

Ñ Ï È Ñ Î Ê È Ñ Ò Î × Í È Ê Î Â

1. Âàñåíèí Â. À. Îáîáùåíèå íàáëþäåíèé çà îñàäêàìè
èñòîðè÷åñêîé çàñòðîéêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà ïîñ-
ëåäíèå 130 ëåò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðåîëî-
ãè÷åñêèõ ìîäåëåé ãðóíòîâîé ñðåäû // ×èñëåííûå
ìåòîäû ðàñ÷åòîâ â ïðàêòè÷åñêîé ãåîòåõíèêå : ñá.
ñòàòåé. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2012. Ñ. 359–365.

2. Òåð-Ìàðòèðîñÿí Ç. Ã., Òåð-Ìàðòèðîñÿí À. Ç., Ñè-
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æå. Ñ. 52–57.
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êîòëîâàíà íà ñóùåñòâóþùóþ çàñòðîéêó. Òàì æå.
Ñ. 58–62.

4. Óñìàíîâ Ð. À. Ïðèìåíåíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ
ðàñ÷åòà îñàäêè ôóíäàìåíòîâ íà èñêóññòâåííûõ îñ-
íîâàíèÿõ. Òàì æå. Ñ. 172–176.

5. Çîöåíêî Í. Ë., Âèííèêîâ Þ. Ë. Ñîâðåìåííàÿ ïðàê-
òèêà ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ôóíäàìåíòîâ
ñ óïëîòíåííûìè îñíîâàíèÿìè ïðè èõ âîçâåäåíèè
è ïîñëåäóþùåé ðàáîòå. Òàì æå. Ñ. 164–171.

6. Ôàäååâ À. Á., Ïðåãåð À. Ë. Ðåøåíèå ãåîòåõíè÷åñ-
êèõ çàäà÷ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Òîìñê :
èçä-âî Òîìñêîãî óí-òà, 1994. ×. 1. 193 ñ. ×. 2. 136 ñ.

7. Âèííèêîâ Þ. Ë., Õàð÷åíêî Ì. À., Ìàð÷åíêî Â. È.
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ÈËÈ Â ÐÅÄÀÊÖÈÈ, À ÒÀÊÆÅ ÏÎÄÏÈÑÀÒÜÑß ÍÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÓÞ ÂÅÐÑÈÞ ÆÓÐÍÀËÀ.

ÏÎÄÏÈÑÍÛÅ ÈÍÄÅÊÑÛ ÆÓÐÍÀËÀ Â ÊÀÒÀËÎÃÀÕ:

� ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ – 70695 � ÏÎ×ÒÀ ÐÎÑÑÈÈ – ÏÏ983 �

ÏÎÄÏÈÑÊÀ ÍÀ ÍÀØ ÆÓÐÍÀË, ÂÕÎÄßÙÈÉ Â ×ÈÑËÎ ÂÅÄÓÙÈÕ

ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ ÏÎ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÉ ÒÅÌÀÒÈÊÅ, –

ÝÒÎ ÂÀØ ÂÊËÀÄ Â ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÍÀÓÊÈ È ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß.


