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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ òðåõ îáúåêòîâ, âîçâåäåííûõ â Çàáàéêàëüñêîì êðàå íà ïëîùàäêàõ 
ñ ìíîãîëåòíåìåðçëûìè ãðóíòàìè. Îáñëåäîâàíèå îñíîâàíèé è îöåíêà ïîâðåæäåíèé íàäçåìíûõ êîíñòðóê
öèé çäàíèé îñóùåñòâëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîäàìè ïðàâèë ÑÏ 131022003, ÑÏ 1110597, ÷àñòü IV. 
Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, ïðîâåäåííûõ ïåðåä ðàçðàáîòêîé 
ïðîåêòîâ çäàíèé è ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò èõ ýêñïëóàòàöèè. Îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ãðàíèö 
ðàñïîëîæåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ â îñíîâàíèÿõ çäàíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíûìè. Óñòàíîâëåíî 
ôîðìèðîâàíèå ïîä çäàíèÿìè ÷àø îòòàèâàíèÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Îòìå÷åíî, ÷òî ïî äâóì ðàññìîòðåí
íûì îáúåêòàì ñèòóàöèÿ îñëîæíåíà îòñòóïëåíèÿìè îò ïðîåêòîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò. Ïî ðåçóëüòàòàì 
îáñëåäîâàíèé ñäåëàí âûâîä î íåîáõîäèìîñòè êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïóòåì íåäîïóùåíèÿ äàëü
íåéøåãî ðàçâèòèÿ íåðàâíîìåðíûõ îñàäîê ôóíäàìåíòîâ è óâåëè÷åíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèÿ. Ïî
êàçàíî, ÷òî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé íåðàâíîìåðíîé ñæèìàåìîñòè îòòàèâà
þùèõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ, ìíîãîîáðàçèÿ óñëîæíÿþùèõ èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ 
ôàêòîðîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ äåôîðìàöèé â ñîîðóæåíèÿõ, èìåþùèõ â îñíîâàíèè 
îòòàèâàþùèå ïðè ýêñïëóàòàöèè ìíîãîëåòíåìåðçëûå ãðóíòû, ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå òåïëîèçîëÿöèîí
íûõ ìàòåðèàëîâ, çàùèùàþùèõ ìíîãîëåòíåìåðçëûå ãðóíòû îò îòòàèâàíèÿ, àðìèðîâàíèå îñíîâàíèé ãåîñèí
òåòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, íàãíåòàíèå â ãðóíò ñîñòàâîâ, ïîâûøàþùèõ ôèçèêîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðè
ñòèêè ãðóíòà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîëåòíåìåðçëûé ãðóíò; ñâîéñòâà; äåôîðìàöèè; îòòàèâàíèå; èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå 
èçûñêàíèÿ; îáñëåäîâàíèå çäàíèé; ñâàè; èíæåíåðíàÿ çàùèòà; ãåîñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû; àðìèðîâàíèå

The article presents the results of a survey of three objects erected in the Transbaikal Region on sites with perma
frost. The survey of grounds and assessment of damages of the aboveground structures of buildings are carried 
out in accordance with the codes of rules SP 131022003, SP 1110597, Part IV. The results of engineering 
and geological surveys conducted before the development of the buildings’ projects and after several years of their 
operation are compared. Significant changes in the boundaries of the location of permafrost soils in the founda
tions of buildings as compared with the design ones are detected. The formation under the buildings of the bowls 
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of thawing of a complex configuration is established. For the two examined objects, the situation is complicated by 
deviations from projects in the production of works. Based on the results of the surveys, a conclusion was drawn 
on the need for a comprehensive solution of the problem by preventing further development of uneven sediments 
of the foundations and increasing bearing capacity of the base. The problem is solved in conditions of increased 
uneven compressibility of thawing permafrost soils, variety of complicating engineeringgeological and techno
genic factors in the operation of facilities. To eliminate deformations in structures that have frozen permafrost 
in the ground, it is suggested to use reinforcement of the base with geosynthetic materials, injecting into the soil 
compositions that increase physical and mechanical characteristics of the soil, and use thermal insulation materi
als to protect permafrost from thawing

Key words: permafrost; properties; deformation; thawing; engineering and geological surveys; building inspection; pile; 
engineering protection; geosynthetic materials; reinforcement

Ââåäåíèå. Ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòà
öèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â óñëîâè

ÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
ãðóíòîâ (äàëåå – ÌÌÃ) ÷àñòî ïðèâîäÿò ê 
àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ äå
ãðàäàöèåé ÌÌÃ, àâàðèéíîìó ñîñòîÿíèþ 
îáúåêòîâ. Â Çàáàéêàëüñêîì êðàå ñèòóà
öèÿ îñëîæíÿåòñÿ íàëè÷èåì âûñîêîòåìïå
ðàòóðíûõ (–0,1... –0,5 °Ñ) ÌÌÃ ñî ñëîæ
íûì õàðàêòåðîì èõ çàëåãàíèÿ. Äåãðàäàöèÿ 
òàêèõ ÌÌÃ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì äå
ôîðìàöèÿì ãðóíòîâ îñíîâàíèé çäàíèé 
[2;  13; 14]. Îïûò ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâà
åò, ÷òî äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âîçâåäåí
íûõ íà ïëîùàäêàõ ñî ñëîæíûìè èíæåíåð
íîãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ñî âðåìåíåì 
ñîçäàåòñÿ óãðîçà èõ ðàçðóøåíèÿ [5–7; 8; 
10; 12; 15]. Ñîãëàñíî ß. À. Êðîíèê [4], ïðè 
îáñëåäîâàíèè â 90õ ãã. XX â. ïîäîáíûõ 
çäàíèé â ã. ×èòà óñòàíîâëåíî, ÷òî 60 % èç 
íèõ íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè. 

Â Çàáàéêàëüñêîì êðàå â ñâÿçè ñ íàëè÷è
åì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ÌÌÃ â îñíîâíîì 
èñïîëüçóþò âòîðîé ïðèíöèï ñòðîèòåëüñòâà 
íà âå÷íîìåðçëûõ ãðóíòàõ, ïðåäóñìàòðè
âàþùèé îòòàèâàíèå ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ â 
ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà èëè ïðåäïî
ñòðîå÷íîå îòòàèâàíèå. 

Êàê èçâåñòíî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ 
îòòàèâàíèå ÌÌÃ â îñíîâàíèÿõ çäàíèé ïðî
èñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Ïîïàäàíèå âîäû 
òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïîâûøåíèå 
òåìïåðàòóðû íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè îñ
íîâàíèÿ óñêîðÿþò îòòàèâàíèå ÌÌÃ â îò
äåëüíûõ çîíàõ. Â ðåçóëüòàòå ïîä ôóíäàìåí
òàìè âîçíèêàþò äåôîðìàöèè îñíîâàíèÿ, 
êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ îòäåëüíûõ 
òðåùèí â íàäçåìíûõ êîíñòðóêöèÿõ è àâà

ðèéíûì äåôîðìàöèÿì çäàíèé, âûçûâàþ
ùèì ðàçðóøåíèå êîíñòðóêöèé [8]. Äëÿ èõ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü 
ýôôåêòèâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êî
òîðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óñòðàíåíèþ 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ è 
óìåíüøåíèþ äåôîðìàöèé îñíîâàíèé. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëå
íèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè
òóàöèé ïðè îòòàèâàíèè ÌÌÃ â îñíîâàíèÿõ 
çäàíèé è âûáîð òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî èõ 
óñòðàíåíèþ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé öåëè ïðåäóñìî
òðåíî ðåøåíèå ðÿäà çàäà÷:

1) âûÿâèòü îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ 
ñâîéñòâ ãðóíòîâ îñíîâàíèé ðàññìàòðèâà
åìûõ îáúåêòîâ, ïîñòðîåííûõ íà ÌÌÃ ïî 
âòîðîìó ïðèíöèïó ñòðîèòåëüñòâà; 

2) âûáðàòü ýôôåêòèâíûå ñïîñîáû çà
ùèòû è âîññòàíîâëåíèÿ îáúåêòîâ ñòðîè
òåëüñòâà.  

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäî
âàíèÿ. Àíàëèç èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÌÌÃ 
îñíîâàíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïðè ýêñ
ïëóàòàöèè, îáñëåäîâàíèå ïîâðåæäåíèé 
ôóíäàìåíòîâ è íåñóùèõ êîíñòðóêöèé âû
ïîëíåíû äëÿ òðåõ îáúåêòîâ, ðàñïîëîæåí
íûõ â Çàáàéêàëüñêîì êðàå. Èçìåðåíèå è 
îöåíêà ïîâðåæäåíèé íàäçåìíûõ êîíñòðóê
öèé çäàíèé îñóùåñòâëåíû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÑÏ 131022003 «Ïðàâèëà îáñëåäîâà
íèÿ íåñóùèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé». Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÌÌÃ îñíîâàíèÿ, 
óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí ïîâðåæäåíèé êîí
ñòðóêöèé, äåôîðìàöèé çäàíèÿ è ðàçðàáîò
êè ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èõ äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 1110597 
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«Èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ äëÿ 
ñòðîèòåëüñòâà. ×àñòü IV. Ïðàâèëà ïðîèç
âîäñòâà ðàáîò â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ» ïðîâåäåí àíà
ëèç ìàòåðèàëîâ ïðåäïðîåêòíûõ èçûñêàíèé 
ïðîøëûõ ëåò, âûïîëíåíû äîïîëíèòåëüíûå 
èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáëàñòü 
èõ ïðèìåíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî îáúåê
òà îáñëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàëñÿ âîêçàë íà 
ñò. Êóýíãà Çàáàéêàëüñêîé æåëåçíîé äîðî
ãè. Èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, 
ïðîâåäåííûå â 1989 ã., óñòàíîâèëè íàëè÷èå 
â îñíîâàíèè ñëåäóþùèõ ãðóíòîâ:

1) íàñûïíîé ãðóíò ìîùíîñòüþ 1,0…1,5   ì;
2) ñóãëèíêè ðàçíîé êîíñèñòåíöèè ñ 

âêëþ÷åíèåì ãðàâèÿ â òàëîì è ïðåèìóùå
ñòâåííî ìåðçëîì ñîñòîÿíèÿõ ñðåäíåé ìîù
íîñòüþ 6,9 ì;

3) ãðàâèéíûé ãðóíò ñ ïåñ÷àíûì çàïîë
íèòåëåì ìîùíîñòüþ 1,5…2,0 ì;

4) äèîðèòû òðåùèíîâàòûå ñðåäíåé 
ïðî÷íîñòè, íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 11,0…13,8 ì.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÌÌÃ íà ïåðèîä ïðî
âåäåíèÿ ðàáîò çàëåãàëà íà ãëóáèíå 3,5 ì. 
Îòìå÷åíà ìåðçëîòà ñëèâàþùåãîñÿ òèïà. 
Ïî ðåçóëüòàòàì èçûñêàíèé ïðè ïðîåêòè
ðîâàíèè âûáðàí ïðèíöèï ñòðîèòåëüñòâà, 
äîïóñêàþùèé îòòàèâàíèå ÌÌÃ îñíîâàíèÿ, 
à â êà÷åñòâå ôóíäàìåíòà – ñâàéíûé ôóíäà
ìåíò. Èñõîäÿ èç ãëóáèíû çàëîæåíèÿ ñâàé, â 
êà÷åñòâå íåñóùåãî ñëîÿ âûáðàíû òðåùèíî
âàòûå äèîðèòû. 

Â 2000 ã. âîêçàë áûë ñäàí â ýêñïëóà
òàöèþ, îäíàêî âñêîðå ñòàëè ôèêñèðîâàòüñÿ 
äåôîðìàöèè çäàíèÿ, âûðàæàþùèåñÿ â îò
êëîíåíèè åãî óãëîâ îò âåðòèêàëè íà âåëè
÷èíó 0,003…0,150 ì. Ñïåöèàëèñòàìè ÎÀÎ 
«ÇàáàéêàëÒÈÑÈç» â 2005 ã. ïðîâåäåíû ïî
âòîðíûå èçûñêàíèÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè
÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äåôîðìàöèé. Ïðè ýòîì 
îáíàðóæåíî ïåðåìåùåíèå êðîâëè ÌÌÃ íà 
ãëóáèíó 6,9 ì. Â 2006 ã. ýòîé æå îðãàíèçà
öèåé ïðîâåäåíî áóðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
êîíòðîëüíûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ 
ãåîêðèîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Èññëåäîâà
íèå ïðîá ãðóíòîâ ïîêàçàëî îòñóòñòâèå ÌÌÃ 
â ñêâàæèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñî 
ñêâàæèíàìè 2005 ã. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì 
èçûñêàíèé 2006 ã., â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé 

ãëóáèíû 15 ì ÌÌÃ íå îáíàðóæèâàëèñü. 
Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåí ïðîöåññ ïðîãðåñ
ñèðóþùåé äåãðàäàöèè ÌÌÃ â îñíîâàíèè 
çäàíèÿ âîêçàëà.  Èñòèííûå ïðè÷èíû äå
ôîðìàöèé íå óñòàíîâëåíû. 

Ñîòðóäíèêàìè ×èòèíñêîãî ãîñóäàðñòâåí
íîãî óíèâåðñèòåòà (äàëåå – ×èòÃÓ) â ñåíòÿ
áðå 2006 ã. ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «ÏÒÊ «ÍÝÊÑÒ»» 
ïðîâåäåíî ïîâòîðíîå îáñëåäîâàíèå çäàíèÿ 
âîêçàëà ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí äåôîð
ìàöèé ñîîðóæåíèÿ. Ïðîâåäåíû âèçóàëüíûé 
îñìîòð îáúåêòà è èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðå
íèÿ èìåþùèõñÿ ïîâðåæäåíèé çäàíèÿ, îöåíêà 
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñòåí, ïåðåêðûòèé è 
ôóíäàìåíòà, îïðåäåëåíà ôàêòè÷åñêàÿ ãëóáè
íà ïîãðóæåíèÿ ñâàé è îñóùåñòâëåíî áóðåíèå 
ñêâàæèí ñ îòáîðîì ïðîá.

Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå îáíàðóæåíû 
òðåùèíû â ñòåíàõ, äåôîðìàöèè îòäåëüíûõ 
ôóíäàìåíòîâ. Èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðå
íèÿ ïîêàçàëè íàëè÷èå íàèáîëüøèõ äåôîð
ìàöèé íà çàïàäíîé ÷àñòè çäàíèÿ âîêçàëà. 
Îáíàðóæåíû ñêâîçíûå òðåùèíû ñ øèðè
íîé ðàñêðûòèÿ äî 30 ìì. Îáñëåäîâàíèå ñî
ñòîÿíèÿ ðîñòâåðêà ïîêàçàëî ñóùåñòâåííûå 
îòñòóïëåíèÿ îò ïðîåêòà è íàëè÷èå ïîâðåæ
äåíèé, âûçâàííûõ íàðóøåíèåì òåõíîëîãèè 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò: âûÿâëåíî íåñîîò
âåòñòâèå øàãà ñâàé ïðîåêòíîìó øàãó. 

Ñîòðóäíèêàìè ×èòÃÓ ïðîâîäèëèñü è 
ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòà
òå êîòîðûõ îáíàðóæèëàñü ðàçáèâêà ìàñ
ñèâà äèîðèòîâ íà áëîêè âåðòèêàëüíûìè 
òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè (ðèñ. 1). 
Óñòàíîâëåíà ôàêòè÷åñêàÿ äëèíà ñâàé, ñî
ñòàâëÿþùàÿ 8,5…8,9 ì. Ïîä îñòðèåì ñâàé 
îêàçàëèñü ãðóíòû, îáëàäàþùèå çíà÷åíèÿìè 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íå ñîîòâåòñòâóþùè
ìè ïðîåêòó.

Î÷åâèäíî, ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå â 
1989 ã. ïðè èçûñêàíèÿõ, íå ïîïàëè â çîíû 
ñ ãðóíòàìè ñ íèçêîé íåñóùåé ñïîñîáíî
ñòüþ. Ïðîåêòèðîâùèêè ñäåëàëè âûâîä î 
íàëè÷èè ñïëîøíîãî ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ 
è âûáðàëè âòîðîé ïðèíöèï ñòðîèòåëüñòâà 
íà ÌÌÃ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü 
íàëè÷èå ïîä çäàíèåì ÷àøè îòòàèâàíèÿ. 
Ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè íà ðàññòî
ÿíèè 1,5…2,5 ì îò ñòåí, íå óñòàíîâëåíî 
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íàëè÷èå ÌÌÃ. Ñêâàæèíû, âûïîëíåííûå â 
4,0 è 4,7 ì îò çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ñòåí, 
ïîêàçàëè íàëè÷èå ÌÌÃ, íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 
6,5…7,0 ì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà ðàçâèòèÿ 
äåôîðìàöèé âî âðåìåíè â èþëå 2005 ã. 
ÎÀÎ «ÇàáàéêàëÒÈÑÈç» ïðîâîäèëèñü ãåîäå
çè÷åñêèå ðàáîòû íà îáúåêòå. Àíàëîãè÷íûå 

èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñîòðóäíèêàìè 
×èòÃÓ â ñåíòÿáðå 2006 ã., â ìàå 2007 ã. è 
â ìàå 2008 ã. Èçìåðÿëèñü êðåí íàðóæíûõ 
ñòåí, âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ïå
ðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé îáíàðóæåíû 
ñóùåñòâåííûé èçãèá ÷àñòè ðîñòâåðêà è íà
ëè÷èå êðåíà ñòåí çäàíèÿ.

Ðèñ. 1. Èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, ïî äàííûì ýëåêòðîòîìîãðàôèè è áóðåíèÿ / 
Fig. 1. Engineeringgeological section according to electrotomography and drilling data

Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî îáúåêòà èññëå
äîâàíèÿ âûáðàí âîêçàë íà ñò. Òûãäà Çàáàé
êàëüñêîé æåëåçíîé äîðîãè (ñäàí â ýêñïëó
àòàöèþ â 2003 ã.). Äàííîå çäàíèå (îáùèé 
ðàçìåð 70,5 õ 26,6 ì) èìååò â ïëàíå ñëîæ
íóþ êîíôèãóðàöèþ è ñîñòîèò èç òðåõ îò
äåëüíûõ îäíî è äâóõýòàæíûõ áëîêîâ.

Â 1989 ã. íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà 
âîêçàëà âûïîëíåíû èíæåíåðíîãåîëîãè÷å
ñêèå èçûñêàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîùàäêà 
èçûñêàíèé âõîäèò â çîíó ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ÌÌÃ îñòðîâíîãî õàðàêòåðà. Â îêîí÷àòåëü
íîì âàðèàíòå ïðîåêòà âûáðàí ñâàéíûé 
òèï ôóíäàìåíòà. Ðàñ÷åòíàÿ è ôàêòè÷åñêàÿ 
íàãðóçêà íà ñâàþ ñîñòàâèëà 30 è 24 ò ñîîò
âåòñòâåííî. ×åðåç ãîä ïîñëå ñäà÷è âîêçàëà 
â ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâëåíû íàëè÷èå çíà
÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé çäàíèÿ è ïîÿâëåíèå 
ñêâîçíûõ òðåùèí â îòäåëüíûõ ñòåíàõ. 

Â íîÿáðå 2006 ã. ñîòðóäíèêàìè ×èòÃÓ 
è ÎÎÎ «ÏÒÊ «ÍÝÊÑÒ»» âûïîëíåíî îáñëå
äîâàíèå îáúåêòà äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí 
äåôîðìàöèé (ðèñ. 2). Ïðè ïðîâåäåíèè ðà
áîò çàôèêñèðîâàíû òðåùèíû íà ôàñàäå, â 
íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñòåíàõ, ïðîñòåí
êàõ è ðîñòâåðêàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 
ðàñêðûòèÿ òðåùèí äîñòèãàëà 5 ñì. Ïî÷òè 
âñå ïîìåùåíèÿ çäàíèÿ íàõîäèëèñü â àâà
ðèéíîì ñîñòîÿíèè. Îáñëåäîâàíèÿìè óñòà
íîâëåíî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå 
ðîñòâåðêà, ñâÿçàííîå ñ íàëè÷èåì òðåùèí, 
îáíàæåíèé àðìàòóðû è äðóãèõ äåôåêòîâ. 
Âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå äëèíû ïðîëåòîâ 
ìåæäó ñâàÿìè ñ 1,5 äî 2,5 ì. Êîíñòðóê
öèè ñîåäèíåíèÿ ñâàé ñ ðîñòâåðêîì íå 
ñîîòâåòñòâîâàëè ïðîåêòó. Ìíîãîëåòíå
ìåðçëûå ãðóíòû íà ãëóáèíå, ñîîòâåòñòâó
þùåé äàííûì 1989 ã., ïî ðåçóëüòàòàì 
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èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé îò
ñóòñòâîâàëè.

Â êà÷åñòâå òðåòüåãî îáúåêòà èññëåäî
âàíèÿ âûáðàíî çäàíèå öåõà ìåòàëëè÷åñêèõ 
êîíñòðóêöèé íà óë. Àâèàöèîííîé â ã. ×èòà, 
ïîñòðîåííîå â êîíöå 1989 ã., ïðåäñòàâëÿþ
ùåå ñîáîé îäíîïðîëåòíîå îäíîýòàæíîå çäà
íèå êàðêàñíîãî òèïà ñ ðàçìåðàìè â ïëàíå 
24,0 õ 60,0 ì è âûñîòîé 12,2 ì. Æåëåçî
áåòîííûå êîëîííû ñå÷åíèåì 0,38 õ 0,80 ì 
óñòàíîâëåíû ñ øàãîì 6 ì, à â êà÷åñòâå 
êîíñòðóêöèè ïîêðûòèÿ ïðèìåíåíû æåëå
çîáåòîííûå ôåðìû è ïëèòû. Ôóíäàìåíò – 
ñâàéíûé, ñ æåëåçîáåòîííûì ðîñòâåðêîì. Ñ 

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïîä ÷àñòüþ çäàíèÿ / Fig. 2. Geological section under the building part

ìîìåíòà ïîñòðîéêè çäàíèå íå ýêñïëóàòèðî
âàëîñü è íå îòàïëèâàëîñü. 

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ çäàíèÿ â êèð
ïè÷íîé êëàäêå ñòåí óñòàíîâëåíû çíà÷èòåëü
íûå äåôîðìàöèè, à â ðîñòâåðêå – ðàçðûâû è 
òðåùèíû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí ðàçðóøå
íèé â èþëå 2006 ã. è â ÿíâàðå 2007 ã. ïðîâå
äåíû èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, 
â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ óñòàíîâëåí íåîäíîðîä
íûé õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíå
ìåðçëîé òîëùè ãðóíòîâ ïîä çäàíèåì. Äàííîå 
îáñòîÿòåëüñòâî ìîæíî îáúÿñíèòü îòñóòñòâè
åì îòîïëåíèÿ è ôàêòîðîì çàòåíåíèÿ ïîâåðõ
íîñòè ãðóíòà çäàíèåì.  

Â öåëîì ïî îïèñàííûì  îáúåêòàì ñëå
äóåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èíæåíåðíîãåîëî
ãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ è ïîñëåäóþùåå ïðî
åêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëèñü áåç ó÷åòà 
ðåàëüíûõ óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîåê
òèðóåìûõ çäàíèé ñ ÌÌÃ îñíîâàíèé è âîç
ìîæíûõ èçìåíåíèé èõ ñâîéñòâ â ðåçóëüòàòå 
ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå òîãî, íå ïðåäóñìàòðè
âàëèñü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðèñïîñîáëåíèþ 
êîíñòðóêöèé îáúåêòà ê íåðàâíîìåðíûì äå
ôîðìàöèÿì îòòàèâàþùåãî îñíîâàíèÿ. Ïðè 
íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ íåðàâíîìåðíûõ äå
ôîðìàöèé îòòàèâàþùèõ ÌÌÃ òðåáóåòñÿ 
êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû, ñâÿçàí

íîå ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèé è ðàçðàáîòêîé ìå
ðîïðèÿòèé ïî óñòðàíåíèþ íåðàâíîìåðíûõ 
îñàäîê ôóíäàìåíòîâ. 

Íåðàâíîìåðíûå äåôîðìàöèè îñíîâà
íèÿ çäàíèÿ ïðè îòòàèâàíèè ÌÌÃ îñíîâàíèÿ 
ìîãóò áûòü óìåíüøåíû ïóòåì àðìèðîâàíèÿ 
îñíîâàíèÿ âûñîêîïðî÷íûìè ãîðèçîíòàëü
íûìè äèàôðàãìàìè èç ãåîñèíòåòè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ [3; 9; 11]. Â êà÷åñòâå ïðè
ìåðà èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ äèàôðàãì 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ó÷àñòîê àâòîäîðîãè 
«Àìóð», íà êîòîðîì â 2012–2013 ãã. â îñ
íîâàíèè íàñûïè ñëàáûé ãðóíò çàìåíÿëñÿ 
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áîëåå ïðî÷íûì, ñ åãî ïîñëîéíûì àðìèðîâà
íèåì ñèíòåòè÷åñêèìè ãåîðåøåòêàìè. Ðàç
âèòèåì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ðåàëèçîâàííûå â 
2015–2016 ãã. ïðè ñòðîèòåëüñòâå ó÷àñòêîâ 
àâòîäîðîãè Ìàöèåâñêàÿ – Êðàñíîêàìåíñê. 
Âîçâåäåíèå íàñûïåé, â îñíîâàíèè êîòîðûõ 
íàõîäèëèñü ÌÌÃ, ñîïðîâîæäàëîñü óñòðîé
ñòâîì â íèõ çàìêíóòûõ îáîéì èç ãåîðåøå
òîê è ãðóíòà (ïñåâäîïëèò), ÷òî ïîçâîëèëî 
ñíèçèòü äàâëåíèå íà îñíîâàíèè íàñûïè è 
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü íåðàâíîìåðíîñòü 
åå äåôîðìàöèé.

Óâåëè÷åíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñ
íîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò óêëàäêà â îñíîâàíèå 
ñëîåâ òåïëîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà (íà
ïðèìåð, ïëèò èç ïîëèñòèðîëà), ÷òî îãðà
íè÷èâàåò îòòàèâàíèå ñëîåâ ãðóíòîâîãî îñ
íîâàíèÿ ïðè òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèÿõ. 
Ñíèæåíèå òåïëîâîãî âëèÿíèÿ çäàíèÿ èëè 
ñîîðóæåíèÿ íà ÌÌÃ, íàðÿäó ñ èñêëþ÷åíè
åì äåãðàäàöèè ÌÌÃ èççà óòå÷åê âîäû èç 
ñèñòåì êîììóíèêàöèé çäàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îä
íèì èç íàïðàâëåíèé ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è.

Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî ñïîñîáà ïîâû
øåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèÿ âû
ñòóïàåò èíúåöèðîâàíèå â ñëàáûå îòòàèâàþ
ùèå ãðóíòû öåìåíòíîïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà. 
Äàííûé ñïîñîá ïðèìåíÿëñÿ ïðè óñèëåíèè 
îñíîâàíèÿ âîêçàëà ñò. Êóýíãà. Åãî ñóòü çà
êëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. Ïîñëå óäàëåíèÿ 
íà îáúåêòå áåòîííûõ ïîëîâ ïîäâàëà óñòà
íàâëèâàëèñü àðìàòóðíûå êàðêàñû ñ âåð
òèêàëüíûìè ïëàñòìàññîâûìè òðóáêàìè. 
Äàëåå ïðîèçâîäèëàñü óêëàäêà áåòîíà â ôóí
äàìåíòíóþ ïëèòó, âîçâåäåííóþ ïîä âñåì 
çäàíèåì âîêçàëà. Ïîñëå íàáîðà áåòîíîì 
íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè ÷åðåç ïëàñòìàññî
âûå òðóáêè â îñíîâàíèå ïëèòû ïîãðóæàëèñü 
èíúåêòîðû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîèçâîäè
ëàñü ïîäà÷à ïîä äàâëåíèåì öåìåíòíîïåñ÷à
íîãî ðàñòâîðà â ãðóíò. Â ðåçóëüòàòå ïðîèçî
øëî èçìåíåíèå ñâîéñòâ îòòàÿâøèõ ãðóíòîâ. 
Ïðèìåíåíèå ôóíäàìåíòíîé ïëèòû îáåñïå

÷èëî âûðàâíèâàíèå âîçìîæíûõ íåðàâíî
ìåðíûõ äåôîðìàöèé îñíîâàíèÿ. Òàêèì îá
ðàçîì, äåñÿòèëåòíèé ïîëîæèòåëüíûé îïûò 
ýêñïëóàòàöèè âîêçàëà ñò. Êóýíãà äîêàçàë 
ïðàâîìåðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåêîí
ñòðóêöèè òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

Âûâîäû. 
1. Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èí

æåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà ðàñ
ñìîòðåííûõ îáúåêòàõ óñòàíîâëåíû çíà
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ãðóíòîâ ïîä 
çäàíèÿìè. Îòìå÷åíî íåðàâíîìåðíîå îò
òàèâàíèå ÌÌÃ â îñíîâàíèÿõ çäàíèé, îáó
ñëîâëåííîå ñëîæèâøèìñÿ òåìïåðàòóðíûì 
ðåæèìîì. Ïðè÷èíîé òàêèõ ÿâëåíèé ìîæíî 
ñ÷èòàòü îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçè
ðîâàíèÿ òðàíñôîðìàöèè ñâîéñòâ ãðóíòîâ â 
îñíîâàíèÿõ îáúåêòîâ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ, 
êîòîðîå íå îñóùåñòâëÿëîñü àâòîðàìè ïðè 
ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ.

2. Äëÿ îöåíêè óñëîâèé âçàèìîäåé
ñòâèÿ çäàíèé  ñ îñíîâàíèÿìè íà ìíîãîëåò
íåìåðçëûõ ãðóíòàõ òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü 
äîëãîâðåìåííûé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ ïîëåé 
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â óñëîâèÿõ êàæ
äîãî êîíêðåòíîãî îáúåêòà. Ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå èçìåíåíèé èíæåíåðíîãåî
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â îñíîâàíèÿõ äîëæ
íî âûïîëíÿòüñÿ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìå
òîäîâ òåïëîôèçèêè è ãåîìåõàíèêè [1].

3. Ðàññìîòðåííûå âàðèàíòû âîññòà
íîâëåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñíîâàíèé 
ñîîðóæåíèé íà îòòàèâàþùèõ ìíîãîëåò
íåìåðçëûõ ãðóíòàõ, ïðåäóñìàòðèâàþùèå 
åãî àðìèðîâàíèå, òåïëîèçîëÿöèþ, èíúå
öèðîâàíèå öåìåíòíîïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà, 
ïîçâîëÿþò ïðåäîòâðàùàòü íåäîïóñòèìûå 
äåôîðìàöèè îñíîâàíèé. Ìíîãîôàêòîð
íîñòü ðåøàåìîé çàäà÷è îáóñëàâëèâàåò íå
îáõîäèìîñòü èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê 
ðåøåíèþ îòäåëüíûõ ïðîáëåì óñòîé÷èâî
ñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà ÌÌÃ, ââèäó 
ìíîãîîáðàçèÿ èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè êîíêðåò
íûõ îáúåêòîâ.
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