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АКТУАЛЬНОСТЬ ГЕОТЕХНИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 
В ВОПРОСЕ ВОССТАНОВЛЕНИЯ РАБОТОСПОСОБНОГО СОСТОЯНИЯ 
ЖИЛОГО ДОМА ПРИ РАЗВИТИИ НЕРАВНОМЕРНЫХ ОСАДОК 

Рассмотрена актуальность проведения своевременного геотехнического мониторинга 
зданий и сооружений в рамках «Стратегии развития строительной отрасли». Представлены 
результаты проведения работ по научно-техническому сопровождению восстановления рабо-
тоспособного состояния жилого дома в г. Надыме, получившего значительные неравномерные 
деформации. В статье рассмотрены вопросы верификации расчетной модели объекта, позво-
ляющей учитывать напряженно-деформированное состояние системы «основания — фунда-
мент — здание», а также анализ вариантов усиления основания, обеспечивающих механиче-
скую безопасность здания. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фундамент, основание, механическая безопасность, неравномер-
ные деформации, геотехнический мониторинг, численное моделирование, научно-техническое 
сопровождение, усиление. 

Введение: актуальность проведения геотехнического мониторинга 
Строительство и эксплуатация зданий и сооружений в Российской Феде-

рации в настоящее время ведется, главным образом, в сложных инженерно-
геологических условиях [1—9]. При этом перед строительной отраслью по-
ставлены непростые и амбициозные цели и задачи. В соответствии с утвер-
жденной «Стратегией развития до 2030 года…» к ним относится1 создание 
условий:  

 для преодоления последствий кризисных явлений за счет строитель-
ной отрасли как основы для восстановления экономики; 

 комплексного обновления населенных пунктов и повышения качества 
жизни граждан; 

 вовлечения в хозяйственный оборот ранее не задействованных для 
строительства земельных участков, повышения эффективности использова-
ния земельных участков, предназначенных для строительства; 

 обеспечения населения жильем к 2030 г. на уровне не менее 33,3 м2 на 
1 чел.; 

 минимизации негативного воздействия строительной отрасли и жи-
лищно-коммунального хозяйства на окружающую среду. 

В связи с этим для обеспечения требований устойчивого сокращения не-
пригодного для проживания жилищного фонда, включающего в себя ветхое и 
аварийное жилье, значительное количество недостроенных сооружений, осо-
бо важны вопросы проведения мониторинга технического состояния зданий и 

                                                      
1 Стратегия развития строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства Рос-

сийской Федерации на период до 2030 года с прогнозом до 2035 года. Распоряжение Прави-
тельства РФ от 31.10.2022 N 3268-р. URL: chrome-extension: 
//efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://static.government.ru/media/files/AdmXczBBUGfGNM8tz
16r7RkQcsgP3LAm.pdf. 
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сооружений, а также восстановления и поддержания их работоспособного 
состояния в случае необходимости [1—18]. 

Геотехнический мониторинг представляет собой комплекс мероприятий, 
направленных на обеспечение работоспособного состояния зданий, сооруже-
ний и окружающей застройки в процессе строительства и эксплуатации [5, 8, 
10, 19, 20]. Причинами, по которым может реализоваться переход объектов в 
ограниченно-работоспособное или аварийное состояние, происходят их де-
формации [2, 7, 9, 21], являются: 

 недостатки инженерно-геологических изысканий — неполный их 
объем, низкие достоверность и применимость результатов; 

 ошибки при проектировании оснований и фундаментов; 
 неправильный выбор и выполнение технологии производства работ; 
 негативные воздействия на основания в процессе эксплуатации; 
 эволюция инженерно-геологических и гидрогеологических условий 

строительной площадки. 
В большинстве случаев аварии происходят из-за совокупности несколь-

ких факторов, которые совместным воздействием исчерпывают запас проч-
ности строительных конструкций и приводят их к аварийному состоянию. 

1. Анализ эффективности проведения геотехнического мониторинга 
на примере жилого дома 

В рамках данной статьи анализ эффективности геотехнического монито-
ринга и научно-технического сопровождения проводится на примере девяти-
этажного жилого многоквартирного дома, расположенного в г. Надыме 
(рис. 1). В процессе эксплуатации здание претерпело значительные деформа-
ции, выражающиеся в многочисленных трещинах шириной раскрытия до 
80 мм и сверхнормативных средних и неравномерных осадках. Таким обра-
зом, возникли вопросы по устранению аварийного состояния и восстановле-
нию объекта. 

 

Рис. 1. Общий вид здания 

Здание представляет собой четыре блок-секции (рис. 2), каждая из кото-
рых является симметричной регулярной конструктивной системой верти-
кальных элементов и панельных вставок с приставными к объемным блокам 
стеновыми панелями и опирающимися на них плитами перекрытия, объеди-
ненных между собой в единую жесткую пространственную систему. 
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Рис. 2. Общая схема блокировки здания 

Рельеф местности — равнинный, с незначительным понижением в сто-
рону озера Янтарного, расположенного в 150 м юго-западнее (рис. 3). 

 

Рис. 3. Схема расположения исследуемого объекта2 

Основание представлено преимущественно песками мелкими и средней 
крупности, маловлажными и водонасыщенными, средней плотности. На глу-
бине 5,0…6,0 м имеется прослой торфа мощностью 0,3…0,5 м. На глубине 
18…25 м встречаются глины от тугопластичной до мягкопластичной конси-
стенции. При проведении контрольных изысканий грунтовые воды на участ-
ке зафиксированы на глубине 2,5…4,5 м.  

Геотехническая категория здания — 2 (средняя). Фундамент выполнен в 
виде железобетонной монолитной плиты толщиной 500 мм. 

По состоянию на 2018 г. установлен переход 4-го блока здания в 
аврийное состояние: 

 в теле фундамента — сквозные трещины, ширина раскрытий которых 
в процессе эксплуатации здания увеличивалась до 11 мм (рис. 4); 

 в ходе геотехнического мониторинга зафиксированы сверхнорматив-
ные осадки, максимальные значения которых достигли 14 см; 

 в лестнично-лифтовом узле 4 — смещения стеновых панелей из про-
ектного положения с образованием трещин, максимальные значения которых 
превысили предельно допустимые и составили 8,0…8,3 мм; 

 нарушено опирание плит покрытия; 
 имеются смещения, перекосы и расстыковка, выпучивание стеновых 

панелей в плоскости и из плоскости стен с образованием трещин между па-
нелями и в местах сопряжений наружных и внутренних стен; 

 прочие дефекты. 

                                                      
2 Яндекс-карты. URL: https://yandex.ru/maps/11229/nadym/house/naberezhnaya_orudzheva_34. 
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Во всех четырех блоках обнаружено повсеместное смещение стеновых 
панелей из проектного положения. Отклонение от вертикали изменяется от 
1 до 8,3 см. 

Необходимо, контролируя ситуацию за счет проведения геотехнического 
мониторинга и разработанных на его основании временных противоаварий-
ных мероприятий, выполнить научно-техническое сопровождение работ по 
восстановлению работоспособного состояния объекта, не допустив его раз-
рушения [8, 16, 21]. На фасадах закреплены до 50 деформационных марок, 
также установлены осадочные марки [13, 22]. 

 

Сквозные трещины  
в теле фундамента  
четвертого блока  

шириной раскрытия  
до 11 мм 

Трещины в межпанельных 
швах шириной раскрытия 

до 80 мм в четвертом  
блоке в осях 37/Ж-И 

Трещина в стыке стеновых 
панелей и примыкания 
лестничной площадки  

к стене в блоке № 4  
шириной раскрытия  

до 50 мм 

Рис. 4. Основные дефекты исследуемого объекта 

2. Вопросы верификации расчетной модели жилого дома для оценки 
актуального напряженно-деформированного состояния основания и 
конструкций здания 

В дополнение к выполняемому мониторингу проведены численные ис-
следования причин возникновения неравномерных деформаций для установ-
ления действительного напряженно-деформированного состояния (НДС) как 
конструкций объекта (надземных и подземных), так и его основания. Важно 
было максимально верифицировать численную модель здания для анализа 
наиболее эффективного варианта восстановления его работоспособного со-
стояния. 

Численные исследования возникновения причин перехода здания в ава-
рийное состояние выполнялись в нескольких программных продуктах с при-
менением различных расчетных моделей: 

 с использованием коэффициента постели С1, рассчитанного с учетом 
итераций по модели Винклера-Фусса (LIRAsoft); 

 с использованием упругопластической модели грунта Mohr-Coulomb 
(MIDAS GTS NX) (рис. 5, 6). 
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Рис. 5. Инженерно-геологический разрез в MIDAS GTS NX 

 

 

Рис. 6. Общая модель взаимодействия системы  
«основание — фундамент — здание» 
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В процессе анализа и верификации модели выполнялся реэкспорт из од-
ной модели в другую. Расчеты взаимодействия системы «основание — фун-
дамент — здание» проводились постадийно с учетом последовательности и 
технологии производства работ:  

1) расчет напряжений от собственного веса грунта до начала работ по 
устройству котлована, фундамента и здания; 

2) устройство котлована; 
3) поэтажное возведение здания; 
4) приложение действующих на здание нагрузок с учетом времени.  
Результаты, полученные при численном моделировании, сопоставлялись 

с данными геотехнического мониторинга, при этом проводился сравнитель-
ный анализ значений вертикальных перемещений и деформаций. 

Выполненные расчеты осадок здания с использованием упругопластиче-
ской модели грунта Мора-Кулона позволили получить результаты, имеющие 
хорошую сходимость с данными мониторинга, для анализа изменений НДС 
системы «основание — фундамент — здание» расчетная модель экспортиро-
валась обратно в LIRAsoft.  

Итоговое отклонение полученных значений осадок после расчета моде-
ли, экспортированной из MIDAS GTS NX в LIRAsoft, по сравнению с данны-
ми геотехнического мониторинга составило около 1,7 % (рис. 7).  

 

Рис. 7. Сводная гистограмма максимальных деформаций, 
полученных при расчете в различных программных комплексах 

В результате численных исследований и анализа системы «здание — 
фундамент — основание» удалось учесть сложное напластование различных 
инженерно-геологических элементов с характерными физико-механическими 
свойствами, которое являлось причиной неравномерных деформаций грунто-
вого основания (рис. 8).  
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Рис. 8. Максимальные вертикальные перемещения здания и грунтов основания 
в четвертом блоке (разрез 4—4) 

3. Результаты анализа и работы по усилению основания и восста-
новлению работоспособного технического состояния жилого дома  

Для обеспечения стабилизации осадок заказчиком рассматривалось не-
сколько вариантов усиления грунтового основания с помощью буроинъекци-
онных технологий [3, 8], предлагаемых разными организациями.  

С использованием ранее верифицированной модели (см. рис. 6) рассмат-
ривались и анализировались два предложенных варианта усиления грунтово-
го основания:  

 цементация по манжетной технологии; 
 с помощью буроинъекционных свай типа «Атлант».  
Заказчиком выбрана технология устройства буроинъекционных свай ти-

па «Атлант» как наиболее экономически эффективная и целесообразная для 
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обеспечения стабилизации осадок и требований по деформациям на участке 
проведения работ.  

Размещение свай усиления предполагалась по трем основным рассмат-
риваемым схемам: 

 в лестнично-лифтовом узле аварийного четвертого блока — 40 шт.; 
 в четвертом блоке — 50 шт.; 
 вдоль всего здания — 242 шт.  
По результатам анализа установлено следующее (рис. 9):  
 усиление сваями «Атлант» в лестнично-лифтовом узле четвертого 

блока приводит к снижению значения осадок в среднем на 1 %, которые все 
равно превышают нормативные; 

 усиление сваями «Атлант» в четвертом блоке приводит к снижению 
значения осадок в среднем на 9,4 %; 

 усиление сваями «Атлант» вдоль всего здания приводит к снижению 
значения осадок в среднем на 15,1 %. 

 

Рис. 9. Сводная гистограмма максимальных осадок различных вариантов 
усиления основания 

Установлено, что вариант усиления грунтового основания буроинъекци-
онными сваями типа «Атлант», которые расположены в четвертом блоке, яв-
ляется наиболее оптимальным и выгодным по совокупности двух факторов: 
требуемой механической безопасности и экономической эффективности 
(табл.).  

Изменение вертикальных стабилизированных (конечных) перемещений 
здания и грунтов основания до усиления и после него приведены на рис. 10. 
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Технико-экономическое показатели сравниваемых вариантов усиления  
грунтового основания 

Наименование показателя Ед. изм. 
Величина показателя 

Сваи 
в 4 блоке 

Сваи вдоль 
всего здания 

Сметная стоимость работ тыс. руб. 3761,110 18203,767 
Сметная трудоемкость чел.-ч 1140,55 5520,26 

 

 

Рис. 10. Вертикальные перемещения здания и грунтов основания в четвертом блоке 
до (слева) и после усиления (справа) 

Заключение 
В настоящее время работы по усилению грунтового основания по пред-

ложенному в рамках научно-технического сопровождения варианту, а также 
работы по усилению надземных конструкций завершены. Деформации стаби-
лизировались, помимо усиления выполнен ремонт мест общего пользования 
и квартир, здание эксплуатируется. Наблюдения продолжаются уже в рамках 
работы управляющей компании. 

В целом, проведение мониторинга позволяет обеспечить как увеличение 
надежности и механической безопасности, представляя собой элемент про-
филактического контроля за состоянием объектов строительства и их экс-
плуатации (контроля по недопущению потери работоспособного техническо-
го состояния), так и обеспечить повышение экономической эффективности 
при выборе варианта проведения работ. 
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ACTUALITY OF GEOTECHNICAL SURVEY IN THE MATTER OF WORKING CONDITION 
RECOVERY OF THE BUILDING WITH THE DEVELOPMENT OF UNEVEN SETTLEMENT 

The article discusses about the actuality of timely geotechnical monitoring of the buildings as 
part of the Construction Industry Development Strategy. Authors presents the results of work on 
scientific-technical support for the recovery of the working condition of a residential building in 
Nadym with significant uneven deformations. The article deals with the issues of verification of the 
object numerical model, which allows to take into account the stress-strain state of the “soil base — 
foundation — building” system, and presents the analysis of options for soil base and foundation 
strengthening, ensuring the mechanical safety of the building. 
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monitoring, numerical modeling, scientific-technical support, reinforcement. 
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