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В работе предлагается новый инструментальный метод оценки динамических воздействий на строительные конструкции зданий и сооружений с учетом характера напластований грунтов. Методика базируется на современных нормативных документах (СП 24.13330.2011, ВСН 490-87, СН 2.2.4/2.1.8.566-96) и позволяет определять зоны динамического влияния от объекта с вибрационной нагрузкой на близкорасположенные объекты, например, на жилые дома, находящиеся вокруг строительной площадки при производстве свайных работ. Особенностью предлагаемой методики является прогноз вибрационного фона при забивке на предварительном этапе испытаний несущей способности свай, что позволяет, при несоответствии динамических показателей техническим и санитарным требованиям, заблаговременно внести корректировки в проект. Для практической реализации предлагаемого метода, была специально разработана и изготовлена переносная виброизмерительная система, обеспечивающая необходимую точность измерений и состоящая из программного комплекса по подготовке эксперимента и обработке результатов исследований, аналого-цифрового преобразователя сигналов, комплекта трехкоординатных вибродатчиков-акселерометров, позволяющих одновременно записывать до шестнадцати каналов измерений. 
Предлагаемая авторами методика успешно апробирована на большом количестве объектов и может быть рекомендована к широкому практическому использованию. 

К ВОПРОСУ О РЕКОНСТРУКЦИИ ФУНДАМЕНТОВ ЗДАНИЙ ОБЩЕЖИТИЙ НГАСУ (СИБСТРИН)

С.В. Линовский, канд. техн. наук, проф., завкафедрой ИГОФ, В.С. Молчанов, канд. техн. наук, проф., Б.В. Крутасов, канд. техн. наук, доцент, Т.А. Якушкина, ст.препод., (НГАСУ (Сибстрин), Новосибирск)

В связи со значительным сроком эксплуатации (с 1958 года) зданий общежитий №1 и №2 НГАСУ (Сибстрин) требуется их реконструкция с заменой деревянных междуэтажных перекрытий на железобетонные и перепланировкой внутренних объемов. Одновременно с этим планируется увеличение этажности зданий и возведения между ними здания-вставки. Реализация этих идей, очевидно, невозможна без реконструкции бутовых фундаментов существующих зданий и усиления грунтовых оснований. Выполнение задачи осложняется наличием на участке подземного трубопровода теплоснабжения с камерой, что предполагает либо их вынос, либо разделение фундамента здания-вставки на две части, а также оставление технологического проема в конструкции не только первого этажа, но и подвала. 

При сравнении данных технических отчетов об инженерно-геологических изысканиях соседних площадок (по ул. Тургенева и на пересечении ул. Гурьевская – ул. Тургенева) обнаружено, что характеристики одноименных грунтов практически идентичны, что свидетельствует о высокой степени однородности грунтов по простиранию и напластованию.

Опираясь на опыт реконструкции зданий подобного типа и проверочные расчеты оснований сделан предварительный вывод: при сохранении этажности существующих зданий общежитий основания и фундаменты возможно не потребуют усиления, либо оно будет минимальным; при возведении дополнительных этажей, безусловно, потребуется меры по усилению оснований и (или) фундаментов. Для здания-вставки предложено использование различных вариантов фундаментов. В частности, плитный под все здание, свайный с ленточными и/или столбчатыми ростверками, мелкого заложения (ленточные и/или столбчатые) на предварительно подготовленном грунтовом основании. 

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ НАДЕЖНОСТЬ ДОРОГ В РЕГИОНАХ С ХОЛОДНЫМ КЛИМАТОМ
Г.К. Щепотин, д-р техн. наук, проф. (НГАСУ (Сибстрин), г.Новосибирск)

В холодных климатических условиях обеспечению эксплуатационной надежности дорого препятствуют большие суточные и годовые колебания температур. Вследствии чего в асфальтобетоне появляются дополнительные растягивающие напряжения, вызываемые изменением дорожного покрытия, которые приводят к образованию трещин разрыва. Морозное пучение и весенние просадки основания интенсивно увеличивают их размеры. Как результат – ускоренное разрушение покрытия. В этих условиях необходимо разработать стратегию усиления автомобильных дорог сибирского региона. В основе стратегии – комплекс мероприятий по внедрению эффективных противодеформационных конструкций для ликвидации деформаций морозного пучения и весенних просадок основания, а также усиление асфальтобетонного покрытия для восприятия нагрузок от большегрузного транспорта с целью обеспечения длительной и безопасной эксплуатации дорог в условиях низких температур.
ОБСЛЕДОВАНИЕ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ В КОТЛОВАНЕ ЗДАНИЯ В П.ПАШИНО НСО ПОСЛЕ ИХ ПРОМОРАЖИВАНИЯ

Б.В.Крутасов, канд. техн. наук, доцент, (НГАСУ (Сибстрин), г.Новосибирск)
В статье рассматриваются результаты проведенного обследования.
НОВОЕ ИЗДАНИЕ СПРАВОЧНИКА ГЕОТЕХНИКА

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), А.Б. Пономарев, д-р техн. наук, профессор (ПНИПУ, г. Пермь)
В конце 2016 г. в издательстве АСВ вышло из печати 2-ое дополненное и переработанное издание «Справочник Геотехника. Основания, фундаменты и подземные сооружения» под общей редакцией Ильичева В.А. и Мангушева Р.А. (М.: Изд-во АСВ, 2016. – 1040 с.). 
Это самое полное в Европе отдельное издание по геотехнике. На 65 п.л. (1040 стр.) в сводном виде представлены основные вопросы инженерно-геологических и геотехнических изысканий, проектирования, устройства и усиления оснований и фундаментов, в т.ч., в сложных и особых инженерно-геологических условиях. Рассмотрены: новые виды свай; устройство искусственных оснований; основания, армированные геосинтетическими материалами; подпорные сооружения; методы устройства глубоких котлованов; фундаменты, эксплуатирующиеся при динамических воздействиях; влияние нового строительства на существующие объекты.
Особое внимание уделено современным нормативно-техническим документам, а так же новым видам конструкций и технологиям устройства оснований и фундаментов, методам их расчета и проектирования, в т.ч. и тем, которые прошли производственную апробацию, но еще не получили отражение в существующих нормативных материалах. Освящены актуальные вопросы по проведению геотехнического мониторинга и использованию численных методов при геотехнических расчетах в проектировании. 
В подготовке второго издания «Справочника Геотехника» участвовали 24 доктора, 16 кандидатов наук и инженеров – известных специалистов в соответствующих разделах геотехники.
Справочник будет полезен для инженерно-технических работников проектных и строительных организаций, студентов строительных вузов и факультетов.
ОБОСНОВАНИЕ НАИБОЛЕЕ РАЦИОНАЛЬНОГО ВИДА ФУНДАМЕНТОВ МНОГОЭТАЖНОГО ЖИЛОГО

КОМПЛЕКСА, ВОЗВОДИМОГО НА ОПОЛЗНЕОПАСНОМ СКЛОНЕ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), А.Н. Богомолов, д-р техн. наук, профессор (ВолгГТУ, Волгоград, ПНИПУ, г. Пермь), М.Л. Нуждин, техн. директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)
Жилой комплекс по ул. Овражная в Заельцовском районе Новосибирска состоит из трех близко расположенных (по треугольнику) 28-этажных односекционных монолитных железобетонных жилых зданий, объединенных 2-этажным подземно-надземным стилобатом встроенно-пристроенных помещений общественного назначения. 
Строительная площадка расположена вначале склона долины ручья Сухой лог высотой 20 м, имеющего осыпи и промоины. Инженерно-геологические изыскания выполнялись ООО «НИЦа» по специальному заданию. Грунтовое основание до глубины 31 м состоит из 10 инженерно-геологических элементов, представленных супесями и суглинками разной степени водонасыщения от твердой до текучепластичной консистенции. Подземные воды вскрыты на глубине 14…19 м.
Помимо традиционных расчетов основания по II группе предельных состояний грунтовый массив площадки проверялся на устойчивость. Основной анализ напряженного состояния проводился по методике проф. В.К. Цветкова и проф. А.Н. Богомолова, одной из наиболее совершенных в настоящее время в мировой геотехнической практике. Кроме этого были выполнены расчеты методами Бишопа, Спенсора, Феллениуса, Федоровского-Курилло, Янбу, Лоува и Карафайта.
Всесторонний геотехнический анализ позволил сделать выводы о возможности применения плитных фундаментов. Общая устойчивость грунтового массива обеспечена с необходимыми коэффициентами запаса. Осадки меньше допустимых значений.
ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА В SCAD СЕЙСМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ФУНДАМЕНТЫ КАРКАСНЫХ СООРУЖЕНИЙ МЕТОДОМ ПРЯМОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск, ПНИПУ, г. Пермь), В.С. Михайлов, аспирант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)

При расчете сооружений с учетом сейсмического воздействия используется либо регламентированный нормами спектральный метод, либо расчет на основании синтезированных акселерограмм. Оба метода в неявном виде описывают движение основания как единой жесткой платформы, в результате чего все опорные точки получают синхронные перемещения.

В действительном поведении сооружения на его фундаменты оказывается дополнительное воздействие, связанное с несинхронным смещением удаленных опор. Данная динамическая разность перемещений связана с конечной скоростью распространения сейсмической волны и достигает наибольших значений при пролетах или протяженности сооружения, сопоставимых с длиной полуволны. Для слабых грунтов III категории указанное критическое расстояние, при котором наблюдаются разнонаправленные динамические перемещения в противофазе волны, может сокращаться до 30-50 метров.

В расчетно-аналитической системе SCAD 21.1 учет изменения сейсмической нагрузки во времени по разным законам для различных узлов системы реализован в режиме прямого интегрирования уравнений движения. Поведение каждого отдельного фундамента каркасного здания описывается отдельным файлом, в котором весь временной интервал динамического воздействия разбивается на конечное число шагов. Учет асинхронного возбуждения опор приводит как к увеличению усилий в несущих надфундаментных конструкциях, так и передаваемых на фундамент сдвигающих усилий и моментов.
ОЦЕНКА В SCAD ВЛИЯНИЯ ВОЗВОДИМОГО МНОГОЭТАЖНОГО ЗДАНИЯ НА ОСАДКИ ОБЪЕКТОВ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ ЗАСТРОЙКИ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск, ПНИПУ, г. Пермь), В.С. Михайлов, аспирант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), Р.А. Жаворонков, инженер (ООО ПИ «Европроект», г. Ярославль)

В докладе приводятся результаты решения задачи оценки влияния на существующую малоэтажную застройку строящегося в г. Ярославль в непосредственной близости здания 14-ти этажного торгово-административного комплекса с двухэтажной подземной парковкой. Существующие объекты представляют из себя двух- и трехэтажные кирпичные здания 1930-х годов постройки со II категорией технического состояния, что накладывает жесткие ограничения на предельную величину их наибольшей дополнительной осадки sad. max u (не более 3 см), предельного дополнительного перекоса iad.u (не более 0,002), и предельного дополнительного крена jad.u (не более 0,002).

В расчетном комплексе SCAD создана серия расчетных моделей с учетом упругого грунтового основания тремя методами: в виде прямой модели линейно-деформируемого основания с использованием объемных конечных элементов; контактной модели Пастернака с двумя постоянными коэффициентами постели и полубесконечными законтурными специальными конечными элементами; контактной итерационной билинейной модели Федоровского, реализованной в программе-сателлите КРОСС.

Верификация результатов, полученных численными методами, выполнена путем выполнения аналитического расчета по номограммам экспериментальных исследований в соответствии с руководством по проектированию фундаментных плит каркасных зданий к СНиП II-15-74.

МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ «СВАЙНЫЙ ФУНДАМЕНТ – ГРУНТОВОЕ ОСНОВАНИЕ» В АНАЛИТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ SCAD С УЧЕТОМ ВЗАИМНОГО ВЛИЯНИЯ СВАЙ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), В.С. Михайлов, аспирант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)

В докладе рассматриваются четыре метода моделирования свайного основания в SCAD Office при расчете свайно-плитного фундамента многоэтажного жилого дома в г. Нальчик.

Технология расчета построена на интегрированном использований расчетно-аналитической системы SCAD Office и свободно распространяемого математического пакета SMath Studio. Основной расчет выполняется на основе МКЭ в расчетном комплексе SCAD. В математическом пакете SMath Studio производится дополнительный уточняющий расчет взаимного влияния свай в группе в соответствии с двумя регламентированными СП 24.13330.2011 методами на основании данных о геометрии и напряженно-деформируемом состоянии конструкций в модели, полученной из SCAD Office. Два представленных в СП аналитических метода расчета отличаются условием учета жесткости плитного ростверка. Результаты уточняющего расчета экспортируются из математического пакета в виде простейшей расчетной схемы для расчетного комплекса SCAD с узлами по нижним концам свай и вычисленными в каждом узле дополнительными усилиями, позволяющими в линейно упругой модели получить деформации в виде общей осадочной воронки свайного поля с учетом взаимного влияния соседних свай.

Верификация осадок, полученных по СП 24.13330.2011, с высокой степенью корреляции выполняется численными методами путем построения дополнительной модели условного фундамента на упругом полупространстве Пастернака. Более детальный анализ НДС в SCAD позволяет выполнить вторая модель основания ЛДО из объемных конечных элементов.
ВЛИЯНИЕ ДЕФОРМАЦИОННОЙ АНИЗОТРОПИИ

ГРУНТА НА НАПРЯЖЕННОЕ СОСТОЯНИЕ

ОСНОВАНИЯ ОТ ВНЕШНЕЙ НАГРУЗКИ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), К.В. Павлюк, аспирант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)
Анализ влияния деформационной анизотропии грунта на напряженное состояние массива проводился по результатам численных экспериментов методом конечных элементов в программном комплексе ANSYS. 
В качестве основания фундамента рассматривалась модель линейно-деформированной трансверсально-изотропной среды. Вертикальные напряжения от внешней нагрузки не превышали расчетное сопротивление грунта основания, возникновение и развитие пластических деформаций не учитывались. 
Степень деформационной анизотропии оценивалась по соотношению модулей деформации грунтов в вертикальном и горизонтальном направлениях. Для практических целей диапазон изменения показателя анизотропии принимался от 0.5 до 2.0. Коэффициент Пуассона задавался согласно ГОСТ 202276-85 0.27 (для песков), 0.30 (для супесей), 0.35 (для суглинков) и 0.40 (для глин). Установлено его значительное влияние на результаты расчета, для изотропных грунтов наиболее близкие значения напряжений к нормативному методу расчета получены при коэффициенте Пуассона 0.42.
Анализ распределения напряжений в грунтовом массиве позволил получить коэффициенты для вычисления напряжений в зависимости от относительной глубины и соотношения размеров загруженной площади. Для внешней нагрузки рассматривались случаи ее распределения по прямоугольной площади с соотношением сторон от 1:1 до 1:10.
Для удобства практического применения также были определены поправочные коэффициенты к формулам вычисления напряжений в активной зоне основания по СП 22.13330.2011.
ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ

ПРИГОДНОСТИ ФУНДАМЕНТОВ ЭСТАКАДЫ

КОМБИНАТА «ЛУЧ» В ЗАБАЙКАЛЬСКОМ КРАЕ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)
Необходимость оценки технического состояния монолитных железобетонных фундаментов эстакады возникла на стадии их возведения для определения возможности продолжения строительства и разработки рекомендаций по восстановлению их эксплуатационной пригодности.
В состав работ входило натурное обследование конструкций с контрольным определением прочности материалов и проверкой геометрических размеров, выполнение необходимых проверочных расчетов и разработка рекомендаций и рабочих чертежей по требуемому усилению. Для анализа технического состояния фундаментов также использовались многочисленные данные натурных и лабораторных испытаний бетона лабораторий Службы заказчика и Треста ОАО «РЖДстрой».
В результате работ было установлено, что фактическая прочность бетона практически всех выполненных фундаментов эстакады ниже проектной и для большинства участков контрольных измерений – ниже требуемой по действующей нормативной документации. На момент натурного обследования выполненные фундаменты находились в состоянии ограниченной эксплуатационной пригодности и не отвечали требованиям их дальнейшей нормальной эксплуатации.
Учитывая относительно малые значения проектных нагрузок на фундаменты и заложенные в проекте запасы (конструкцию, большие габариты и армирование) восстановление эксплуатационной пригодности фундаментов можно было обеспечить путем местного усиления (без демонтажа). Разработанные чертежи позволили проводить усиление фундаментов при опережающем монтаже колонн стоек эстакады и сохранении требуемых сжатых сроков строительства.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ

ФУНДАМЕНТОВ МНОГОКВАРТИРНОГО ЖИЛОГО КОМПЛЕКСА НА ПОЛУСКАЛЬНЫХ ГРУНТАХ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)

Многоквартирный жилой комплекс состоит из четырех 12, 16, 20 и 17-этажных корпусов и 2-этажной стилобатной части (на весь участок) с подземным этажом и эксплуатируемой кровлей. Конструктивная схема – полный железобетонный каркас. Комплекс проектируется на сопке в южной части полуострова Муровьева-Амурского во Владивостоке. Площадка имеет сложный рельеф с перепадом отметок до 6 м.
В геологическом строении площадки выделено 13 инженерно-геологических элементов, представленных в нижней части разреза полускальными и скальными грунтами (туфоалевролиты, туфопесчаники и риолиты) от очень низкой до средней прочности, от очень сильно- до слаботрещиноватых, размягчаемыми средне- и слабовыветрелыми. Сверху они перекрыты дресвяными и щебенистыми грунтами (0,7…2,2 м), твердой глиной (0,5…3,4 м) и твердым суглинком (0,8…13,0 м). Границы слоев неровные с карманами.
На стадии «проектная документация» фундаменты запроектированы традиционного для Владивостока типа – плитными (для многоэтажных корпусов) и столбчатыми (под колонны стилобата) на буронабивных сваях-стойках диаметром 800 мм.
Детальный анализ показывает, что незначительная корректировка разбиения комплекса на «деформационные блоки» с устройством осадочных швов, позволяет отказаться от свай-стоек и создать условия для исключения возникновения неравномерных деформаций. Более того, для большинства конструкций, включая многоэтажные корпуса, возможен переход на фундаменты на естественном основании. Экономический эффект от корректировки проекта фундаментов составляет от нескольких десятков до более ста миллионов рублей.
АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

ФУНДАМЕНТОВ МАШИН С ДИНАМИЧЕСКИМИ

НАГРУЗКАМИ ГОРНОДОБЫВАЮЩЕГО

ПРЕДПРИЯТИЯ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)
Исследуемые фундаменты машин с динамическими нагрузками (мельниц) имеют плитную часть толщиной 3,5 м близкой к прямоугольной форме в плане с габаритными размерами – 21,8×12,2 м и 17,0×15,7 м (с внутренними вырезами). Фундаменты выполнены стенчатыми П-образного и коробчатого сечения сложной конфигурации с различной высотой стен от 3,5 м до 9,1 м. В верхней (торцевой) части стен установлены анкерные болты для крепления оборудования.
Организация строительства предусматривала опережающее (до возведения несущих и ограждающих конструкций производственного корпуса) устройство фундаментов из монолитного железобетона. Объемы бетонирования 1085 м3 и 1260 м3. Площадка строительства находится в Магаданской области и отличается суровыми климатическими условиями.
Натурное обследование показало, что основным отступлением от проекта является выполнение верхней части практически всех конструктивных элементов фундаментов бетонированием в два этапа (с удалением и повторной укладкой бетона толщиной до 400 мм) и низким качеством стыка. Также уложенный бетон имеет местные дефекты и зоны с недостаточной (ниже проектной) прочностью. Общее состояние большей части конструкций удовлетворительное, но часть из них находится в ограниченно работоспособном состоянии и требует усиления.
Учитывая наличие визуально выраженных границ дефектных зон бетона фундаментов, восстановление их пригодности можно было обеспечить путем местного усиления. Для этого были разработаны специальные рекомендации и схемы производства работ.
ОРГАНИЗАЦИЯ МОНИТОРИНГА С РЕГИСТРАЦИЕЙ КОЛЕБАНИЙ ПРИ УСТРОЙСТВЕ ПУТЕЙ ТРАНСПОРТИРОВКИ НЕГАБАРИТНЫХ ГРУЗОВ В ТОБОЛЬСКЕ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)
Выполнение работ было обусловлено необходимостью оценки влияния колебаний и производства геотехнических работ на Лесную эстакаду и эстакаду тепловых сетей ООО «Тобольск-Нефтехим» при устройстве путей транспортировки негабаритных грузов для Западно-Сибирского комплекса глубокой переработки УВС в полиолефины. Работы предполагали как заглубление дороги с погружением шпунта Ларсен Л5 и трубошпунта ШТС Ø 1020 мм, так и устройство насыпи с арочными тоннелями из металлических гофрированных конструкций радиусом 3,0 и 6,0 м, и металлическим пролетным строением 15,0 м, опирающимися на металлические трубчатые сваи Ø 630 мм и трубошпунт ШТС. Кроме этого, для предотвращения осыпания грунта насыпи выполнялась монолитная жб шкафная стенка.
Существующие эстакады представляют собой протяженные надземные сооружения из жб стоек-опор с металлическими фермами (Лесная) или жб балками (тепловых сетей). Общее состояние конструкций – удовлетворительное.
Натурные исследования с мониторингом технического состояния существующих и интенсивно эксплуатирующихся эстакад, и регистрацией колебаний проводились в период строительства с февраля по сентябрь 2016 г. Основным источником колебаний являлось вибропогружение труб и шпунта длиной от 11,0 м до 32,0 м и забивка свай длиной 22,0 м. Также ощутимое влияние на существующие конструкции оказывала близкая работа землеройного оборудования и другой техники.
По данным мониторинга можно сделать вывод о том, что выполненные геотехнические работы не привели к ухудшению технического состояния наблюдаемых конструкций, включая имеющие дефекты и повреждения. Усиление не выполнялось.
РЕКОНСТРУКЦИЯ КОРПУСА АТЦ РУДНИКА

«КАРАЛЬВЕЕМ» В г. БИЛИБИНО ЧУКОТСКОГО АО

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)
Реконструкция корпуса АТЦ рудника «Каральвеем» связана с увеличением нагрузок на строительные конструкции и изменением условий их работы. Для проведения реконструкции было выполнено натурное обследование существующих конструкций; определение прочности материалов конструкций неразрушающими методами и с отбором и лабораторными испытаниями образцов, сбор нагрузок и проверочные расчеты несущих конструкций, разработка рекомендаций по усилению конструкций и реконструкции корпуса.
Здание АТЦ состоит из трех объемов разной этажности: одноэтажной теплой автостоянки 18×30 м высотой 14,2 м с металлическим каркасом; пятиэтажной этажеркой с металлическим каркасом и тремя уровнями перекрытий 6,2×30 м высотой 22,5 м; и одноэтажным гаражом 9,2×30 м высотой 5 м из сборных железобетонных панелей с монолитным покрытием. Габаритные размеры корпуса по осям 33,4×30 м. Общее состояние конструкций удовлетворительное. При реконструкции планируется устройство трех дополнительных перекрытий.
Фундаменты столбчатые с глубиной заложения не менее 1,8 м выполнены по I принципу строительства на вечной мерзлоте. В основании залегают скальные грунты низкой прочности и малопрочные, перекрытые сверху крупнообломочными (щебенистыми) слабовыветрелыми грунтами с линзами дресвяной супеси и насыпными грунтами из смеси глыб, валунов, щебня, гальки и песка. Нормативная глубина оттаивания до 4,5 м.
На основании полученных материалов были разработаны рекомендации, принципиальное решение и ориентировочная спецификация металлических элементов на реконструкцию корпуса. Проведения специального усиления существующего металлического каркаса и фундаментов здания не требуется.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

УСИЛЕНИЯ СВАЙНЫХ ФУНДАМЕНТОВ

ВЫСОКОНАПОРНЫМ ИНЪЕЦИРОВАНИЕМ

ЦЕМЕНТНО-ПЕСЧАНЫХ СМЕСЕЙ

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск),
До Тхань Дат, магистрант, Шамарин В.В., магистрант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)
Эксперименты проводились на моделях квадратного и ленточного свайных фундаментов в малом лабораторном лотке на мелком рыхлом песке. Были рассмотрены различные схемы усиления свайных фундаментов высоконапорным инъецированием подвижных цементно-песчаных смесей.
Возникающие при высоконапорном инъецировании твердые инъекционные включения моделировались камнями угловатой формы разных размеров, которые погружались с некоторым уплотнением окружающего грунта. Это соответствовало реальному процессу высоконапорного инъецирования, усиление основания при котором происходит преимущественно за счет армирующего эффекта, а уплотнение окружающего грунта, как правило, незначительно.
Усиление основания предполагало создание инъекционных тел под нижним концом свай, непосредственно под подошвой ростверка, в различных зонах межсвайного пространства и по контуру свайного куста. При этом отдельно исследовались случаи, когда при инъецировании возникают твердые включения (массивы, плиты, стенки) значительных размеров или они состоят из отдельных близкорасположенных частей.
Полученные результаты подтвердили целесообразность и эффективность выполнения усиления свайных фундаментов с помощью высоконапорного инъецирования. Проведенные эксперименты позволили рекомендовать наиболее рациональные схемы усиления, правильный выбор которых играет определяющую роль для эффективности производства работ.
АПРОБАЦИЯ БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ БОЛЬШИХ ДИАМЕТРОВ, ВЫПОЛНЯЕМЫХ ПО ТЕХНОЛОГИИ CFA, В ГРУНТОВЫХ УСЛОВИЯХ НОВОСИБИРСКА

Л.В. Нуждин, канд. техн. наук, профессор (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск), М.Л. Нуждин, техн.
директор (ООО «НПЭКП «ОиФ», г. Новосибирск)

Применение буронабивных свай больших диаметров было предложено авторами для многоэтажной застройки II надпойменной террасы реки Оби в левобережной части города. До последнего времени здесь возводились только 5- и 9-этажные здания на свайных фундаментах из забивных жб свай. Из-за наличия значительной толщи слабых грунтов расчетная нагрузка на сваи, как правило, не превышала 200…250 кН (20…25 тс).
Для возведения микрорайона из 25-30-этажных домов были выполнены специальные изыскания, которые проводились в несколько этапов. На I этапе Центром ИИОЗиС НГАСУ (Сибстрин) и ООО «НИЦа» была пробурена одна техническая скважина глубиной 50 м и по оригинальной методике были проведены глубокое статическое зондирование (до 45 м) и испытание грунтов дилатометром РД-100 (до 30 м).
Установлено, что с поверхности до глубины 27,4…31,0 м залегают суглинки от тугопластичной до текучепластичной консистенции и супеси текучие, ниже они подстилаются песками плотными средней крупности 14,2…16,5 м, в нижней части разреза с 43,0…44,5 м вскрыты гравийно-галечниковые грунты.
Для устройства свай была предложена технология CFA (с проходным шнеком). Предполагаемая расчетная нагрузка на сваю диаметром 800-1000 мм составляла 4500…4750 кН (450…475 тс). После изготовления производились испытания грунтов буронабивными сваями статическими вдавливающими нагрузками. Испытания выполнялись на двух площадках, как с помощью грузовой платформы, так и анкерных свай. Нагрузка передавалась 4 домкратами ДГ-200. Несущая способность по грунту в зависимости от конструкции свай и уширения нижнего конца составила от 4200 кН (420 тс) до 7600 кН (760 тс).
ОСНОВНЫЕ ПРИЧИНЫ НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНОГО ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ОГРАДЫ

НОВОСИБИРСКОГО ТЕАТРА ОПЕРЫ И БАЛЕТА

М.Л. Нуждин, техн. директор (ООО «НПЭКП «ОиФ»,

 г. Новосибирск), Л.В. Нуждин, профессор (НГАСУ

(Сибстрин), г. Новосибирск)

В рамках благоустройства территории НОВАТа проектной документацией предусмотрено устройство ограждения по ул. Орджоникидзе, Каменской и Депутатской. Ограда состоит из кирпичных столбов разного сечения и металлической решетки. Фундаменты под столбы – железобетонные, с глубиной заложения 600 мм. Они выполнены в траншеях глубиной 1100 мм, на подсыпке толщиной 500 мм.
В 2016 г. у несущих элементов ограды стали наблюдаться сверхнормативные деформации, а отдельные столбы стали грозить потерей устойчивости и опрокидыванием.
По результатам обследования и экспертизы проектного решения были сформулированы следующие основные причины неудовлетворительного технического состояния ограды.
1. Фундаменты столбов были разработаны без проведения инженерно-геологических изысканий и учета наличия на площадке большого количества подземных коммуникаций различного назначения и разной глубины заложения.
2. В проекте не учитывались возможность промерзания основания на глубину до 2,0 м и наличие пучинистых свойств грунтов.
3. По факту, вокруг столбов расположен почвенно-растительный слой. При этом выполнение обратной засыпки пазух и подсыпки под подошвой фундаментов «непучинистым грунтом» (песчаной смесью) способствовало интенсивному замачиванию основания, в т.ч. в условиях действия переменных температур. Ситуация усугублялась неравномерным промерзанием – оттаиванием из-за разной толщины снежного покрова и интенсивности солнечной радиации.
ПРИМЕНЕНИЕ ЩАДЯЩИХ ГЕОТЕХНОЛОГИЙ

ДЛЯ УСИЛЕНИЯ ГРУНТОВОГО ОСНОВАНИЯ

ИСТОРИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ УЗБЕКИСТАНА

М.Л. Нуждин, техн. директор (ООО «НПЭКП «ОиФ»,

 г. Новосибирск), Л.В. Нуждин, профессор (НГАСУ

(Сибстрин), г. Новосибирск), А.З. Хасанов, профессор (СамГАСИ, г. Самарканд), З.А. Хасанов, директор (ООО «Геофундаментпроект», г. Самарканд)

В практике геотехнического строительства нередко возникают задачи усиления грунтового основания и фундаментов, требующие повышенного внимания к безопасности технологии производства работ и обеспечению сохранности строений. Это может быть вызвано как техническим состоянием конструкций или их исторической ценностью, так и стесненностью площадки работ, особенностями грунтовых условий и пр. К подобным объектам в полной мере относится большое количество архитектурно-исторических памятников Узбекистана.
К «щадящим» геотехнологиям следует относить методы, выполняемые без прямого физического воздействия на фундаменты усиливаемых зданий, неизбежно осуществляемого, например, при подведении свай, увеличении подошвы фундаментов и пр. Этому условию, по мнению авторов, в полной мере удовлетворяет: усиление грунтового основания методом направленного инъецирования подвижной цементно-песчаной смеси и контурное армирование грунтового основания фундаментов жесткими вертикальными элементами (сваями, не сопрягаемыми с телом усиливаемых фундаментов).
ООО «НПЭКП «ОиФ» совместно с ООО «Геофундаментпроект» (г. Самарканд, Узбекистан) при участии Самаркандского государственного архитектурно-строительного института была выполнена адаптация выше приведенных методов, хорошо зарекомендовавших себя в Сибири, к типичным грунтовым условиям Узбекистана с учетом конструктивных особенностей фундаментных конструкций исторических зданий и сооружений.
ОЦЕНКА ФАКТИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 

КОНСТРУКЦИИ ПОЛА СКЛАДСКОГО ПОМЕЩЕНИЯ ПУТЕМ ПРОВЕДЕНИЯ ШТАМПОВЫХ ИСПЫТАНИЙ

М.Л. Нуждин, техн. директор (ООО «НПЭКП «ОиФ»,

 г. Новосибирск), Л.В. Нуждин, профессор (НГАСУ

(Сибстрин), г. Новосибирск), С.Н. Лавров, директор (ООО «Новосибирский инженерный центр», г. Новосибирск)

В связи с переоборудованием существующего складского помещения возникла необходимость оценки технического состояния полов, выполненных по грунту, и определения возможности установки стеллажей с нагрузкой на каждую опору – 0,3 МПа. Проектная документация на устройство полов и материалы инженерно-геологических изысканий отсутствовали. От проведения комплексного обследования, включающего выполнение инженерно-геологических изысканий и вскрытие шурфов, заказчик отказался. 
Для определения фактического технического состояния конструкции пола и возможности приложения точечной нагрузки были проведены штамповые испытания.
Испытания проводились с использованием плоского круглого штампа площадью 110 см2. На штамп ступенями по 0,05 МПа передавалась нагрузка до максимального давления под подошвой 0,31 МПа. Постоянное давление на ступени загружения выдерживалось в течение 5 минут с измерением осадок штампа сразу после приложения нагрузки и через 5 минутный интервал. После достижения максимального давления на штамп производилась разгрузка ступенями по 0,05 МПа с измерением осадок штампа – после снятия ступени и через интервал в 1 минуту.
Испытания были проведены в 5 характерных точках. Максимальная осадка штампов составила от 0,02 до 0,23 мм. Разрушения полов в результате испытаний зафиксировано не было.
На основании этого был сделан вывод о возможности установки на существующий пол, выполненный по грунту, стеллажей с большой нагрузкой на опору.  
ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЕКТНОГО РЕШЕНИЯ

УСТРОЙСТВА ФУНДАМЕНТОВ ПОДЗЕМНОЙ

АВТОСТОЯНКИ В Г. НОВОСИБИРСКЕ

М.Л. Нуждин, техн. директор (ООО «НПЭКП «ОиФ»,

 г. Новосибирск), Л.В. Нуждин, профессор (НГАСУ

(Сибстрин), г. Новосибирск)

Здание автостоянки представляет собой 3-х этажное подземное сооружение с габаритными размерами в плане 87,60(32,40 м, разделенное на 2 секции. Грунтовое основание сложено 7 инженерно-геологическими элементами: насыпным  грунтом, слоями супеси и суглинка (Е = 5,6…16,2 МПа) и слоем песка залегающем на глубине около 23 м.
Первоначальный вариант фундаментов, предложенный проектной организацией, – буронабивные сваи диаметром 800 мм, длиной 24 м с заглублением в слой песка.
С целью оптимизации проектного решения были выполнены дополнительные инженерно-геологические изыскания, включающие в т.ч. определение деформационных характеристик расклинивающим дилатометром и статическое зондирование грунтов. В результате были скорректированы деформационные характеристики грунтов основания (Е = 11,9…18,8 МПа) и уточнено распространение насыпных грунтов.
В итоге, в качестве фундаментов 1 секции автостоянки было предложено использование фундаментной плиты на естественном основании – расчетные деформации грунтового основания не превысили 5,76…8,40 см. 
В качестве рационального варианта фундаментов 2 секции, учитывая наличие неоднородных насыпных грунтов существенной мощности, было принято свайное основание из сборных железобетонных свай длиной 12,0 м. Сваи, по характеру работы, – висячие. При этом большую часть несущей способности дает трение по боковой поверхности при относительно малом значении лобового сопротивления.
Экономический эффект от оптимизации фундаментов автостоянки составил более 15 миллионов рублей.
ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ ДОРОЖНОГО ПОЛОТНА ВБЛИЗИ ПЛОЩАДКИ СТРОИТЕЛЬСТВА ЗДАНИЯ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬ-НОГО КОМПЛЕКСА 
В.А. Беккер, канд. техн. наук, проф., С.Н. Лавров, канд. техн. наук, доцент, С.В. Линовский, канд. техн. наук, проф., завкафедрой ИГОФ, А.Г. Маньшин, зам.начальника УНИР, В.С. Молчанов, канд. техн.наук, проф., (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)
В связи с появлением признаков оседания дорожного полотна  вблизи объекта строительства «Многофункциональный комплекс с помещениями общественного назначения, драматического театра, гостиницей и многоуровневой автостоянкой по ул. Большевистской в Октябрьском районе» по поручению мэрии города Новосибирска рабочая группа НГАСУ (Сибстрин) в ноябре 2016 г. исследовала строительную площадку на предмет установления причин возникновения чрезмерных деформаций и разработки рекомендаций по предотвращению их дальнейшего развития.

При осмотре места строительства объекта рабочей группой зафиксировано: наличие на территории площадки водопритока в виде фонтанирующей струи визуально заметного переменного расхода; наличие выносов из грунтового массива мелкодисперсных составляющих грунта; наличие деформаций вертикальной крепи в виде визуально заметных выгибов дощатой забирки между металлическими сваями и предполагаемым отклонением от вертикали.

Выполненное ранее подрядчиком укрепление грунтового основания забивными сваями сечением 300х300 мм длиной 6,0 м по сетке 1,2х1,2 м создало уплотненную зону грунтового массива как преграду сформировавшегося пути фильтрации грунтовых вод к руслу р. Обь.

К необходимым и безотлагательным конструктивным мерам следует отнести: усиление временной крепи; усиление (увеличение жесткости) пояса обвязки и устройство дополнительных грунтовых анкеров; укрепление грунтов основания в зоне примыкания вертикальной временной крепи. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ ДЕФОРМАЦИОННОЙ АНИЗОТРОПИИ НА ВЕЛИЧИНУ МОДУЛЯ СДВИГА ГРУНТОВ
О.А. Коробова, д-р техн. наук, профессор, А.А. Шестернёва, аспирант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)

      Главной проблемой современного строительства является надежное прогнозирование напряженно-деформированного состояния, поэтому необходимо учитывать реальные свойства  грунтовых оснований, что позволит получить наиболее экономичные варианты фундаментов при обеспечении достаточной безопасности в процессе их эксплуатации. Исследования влияния деформационной анизотропии грунтов на величину модуля сдвига Gzx были выполнены по результатам испытаний грунтовых образцов в приборе одноплоскостного среза. Испытания были проведены при различной величине зазора, созданного с помощью металлических пластинок-шаблонов высотой 0,5; 0,7 и 1,0 мм, вставляемых между верхним и нижним кольцом прибора. Были исследованы  образцы, отобранные вдавливанием колец в грунт как в вертикальном, так и в горизонтальном направлениях. Сопоставление величин сдвиговых деформаций образцов грунтов выполнено для одинаковых условий проведения опытов (т.е. – при постоянном зазоре), поэтому проведённые исследования позволяют установить лишь порядок величин модуля сдвига. При расчетах напряженно-деформированного состояния грунтовых оснований с применением модели линейно-деформируемой среды, следует пользоваться значениями модулей сдвига, установленных опытным путем при начальных (малых, достаточно близких к упругим) деформациях сдвига Выявлено, что модуль сдвига  образцов грунтов, отобранных в вертикальном направлении, превышает величину модуля сдвига образцов грунтов, отобранных горизонтально.

ОЦЕНКА НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ АНИЗОТРОПНЫХ ГРУНТОВЫХ ОСНОВАНИЙ В УСЛОВИЯХ РЕКОНСТРУКЦИИ
О.А. Коробова, д-р техн. наук, профессор, А.В. Дедина, магистрант, А.П. Латышева, магистрант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)

Большие масштабы реконструкции и капитальные затраты говорят о проблеме снижения стоимости строительства. Расчеты конструкций должны исключать излишние запасы прочности и перерасход строительных материалов. В теории расчета строительных конструкций проектировщики часто вынуждены прибегать к различным приближенным методам расчета. Методика расчета грунтовых оснований существующих и дополнительно возводимых фундаментов, а также проектирование оснований фундаментов эксплуатируемых  зданий при реконструкции с увеличением нагрузок определена в соответствии с  СП 22.13330.2011 «Основания зданий и сооружений» Актуал-ная редакция СНиП 2.02.01-83*. Авторами были проведены исследования по выявлению и оценке напряженно-деформированного состояния анизотропных грунтовых оснований для создания практического метода расчета, учитывающий их деф-ную анизотропию в расчетах. Влияние деф-ной анизотропии на величину прогнозируемых осадок при слабо выраженной анизотропии обычных грунтов оценивается величиной до 10-40% от расчетной осадки фундамента, расположенного на изотропном основании. Деф-ную анизотропию нужно учитывать при переустройстве столбчатых фун-тов в ленточные и при пересадке фундаментов на сваи. Учет обязателен и при расчете осадки фундаментов при возведении нового здания около существующего. Предлагаемый практический метод учета деф-ной анизотропии может быть рекомендован для внедрения в практику проектирования фундаментов реконструируемых и восстанавливаемых зданий.
РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ГРУНТОВ В РАЗЛИЧНЫХ УСЛОВИЯХ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ДЕФОРМАЦИОННОЙ АНИЗОТРОПИИ 
О.А. Коробова, д-р техн. наук, профессор, М.А.Бочарова, магистрант (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)

Экспериментальные исследования с целью подтверждения существования и выявления степени деформационной анизотропии грунтовых образцов были проведены в лабораторных условиях. Исследование грунтов естественного сложения были проведены в уплотнителях и приборе одноплоскостного среза системы ”Гидропроект”. Величина деформаций фиксировалась индикаторами часового типа ИЧ-10. Наибольшая уплотняющая нагрузка создавалась давлением p = 0,3 … 0,4 МПа. При анализе полученных результатов  степень деформационной анизотропии грунтов оценивается показателем анизотропии (.
Показатели деформационной анизотропии ( исследованных видов грунта изменяются от 0,5 до 2,1. Проведенными исследованиями песков и глинистых грунтов расширена область грунтов с установленной деформационной анизотропией. Характер деформационной анизотропии исследованных видов грунтов оказался различен. При увеличении сжимающей нагрузки значения ( увеличиваются. При повышении уровня действующих напряжений в условиях плоской деформации и гидростатического обжатия плотного песка средней плотности, характер анизотропии не изменяется. Степень деформационной анизотропии определяется не только видом грунта, но и характером напряженного состояния, в котором находится грунт. Выявленные в процессе испытаний показатели анизотропии (, безусловно, характеризуют степень деформационной анизотропии данного грунта, но было бы недопустимым классифицировать анизотропные свойства грунтов только по этому признаку.

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ФУНДАМЕНТОВ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
О.А. Коробова, д-р техн. наук, профессор, Н.А.Ефремов, магистрант, М.С. Кетов, магистрант , А В.Павленко,  магистрант , С.А. Чернова, магистрант , (НГАСУ (Сибстрин), г. Новосибирск)

Расчет по предельным состояниям грунтовых оснований и сооружений.Для расчета необходимо иметь достаточно хорошо разработанные методы прогнозирования напряженного и деформированного состояний оснований. Эти решения должны быть, достаточно надежными, простыми и не слишком трудоемкими. Этим требованиям во многих случаях удовлетворяли расчетные методы, основанные на применении теории упругости. Основные предпосылки линейной теории упругости лишь с большими оговорками могут быть использованы для описания поведения грунтов и грунтовых оснований при действии на них внешних нагрузок и других факторов. Расчетные модели можно считать надежными и экономичными только в том случае, если они достаточно полно отражают реальные свойства грунтов и явления, происходящие в грунтовых основаниях при действии внешних нагрузок. Успешное решение этой задачи невозможно без применения численных и математических методов в формировании расчетной модели, одной из составных частей которой является исследование напряженно-деформированного состояния анизотропных грунтовых оснований. Для этих задач, целесообразно использовать метод конечных элементов (МКЭ). На основе МКЭ разработаны и широко применяются вычислительные комплексы, в том числе: KASKAD, LYRA, SCAD, ANSYS, COSMOS- M, SOLID и другие. Но эти комплексы мало приспособлены для решения специфических задач. Они, в частности, не позволяют учесть деформационную анизотропию материала, что является желательным при расчете напряженно-деформированного состояния (н.д.с.) грунтовых оснований. В связи с вышеизложенным, актуальной проблемой современного строительства является надежное прогнозирование н.д.с. грунтовых оснований, позволяющее полнее использовать те возможности, которыми они обладают.
ВЫЯВЛЕНИЕ ПРИЧИН ВОЗНИКНОВЕНИЯ ТРЕЩИН В НЕСУЩИХ СТЕНАХ КИРПИЧНОГО ЗДАНИЯ И РАЗРАБОТКА МЕР ПО ИХ СТАБИЛИЗАЦИИ

С.В. Линовский, канд. техн. наук, проф., завкафедрой ИГОФ,  В.С. Молчанов, канд. техн. наук, проф., (НГАСУ (Сибстрин), г.Новосибирск)
В связи с развитием трещин в стенах пятиэтажного кирпичного здания управления МУП «Горводоканал» г. Новосибирска сотрудниками кафедры ИГОФ НГАСУ (Сибстрина) выполнен комплекс работ по оценке инженерно-геологических условий площадки, выявлению причин возникновения значительных деформаций конструкций и разработке возможных вариантов усиления оснований и фундаментов. 

В геологическом разрезе площадки встречены несколько инженерно-геологических элементов: пылеватые пески, супеси пылеватые и песчанистые непросадочные, суглинки легкие пылеватые просадочные, суглинки легкие непросадочные, суглинки и супеси с прослоями песков. При этом слои имеют разную мощность и местные вклинивая. Обращает на себя внимание большая разница величин модуля деформации слоев. При исследованиях зафиксированы также техногенные замачивания грунтов основания в разных зонах здания. 

Ранее выполненными обследованиями (ООО НПК «СовСтройТех») установлены тип фундаментов и основные размеры. На основании  анализа данных технических отчетов об инженерно-геологических условиях грунтового основания здания, проверочных расчетов деформаций, изучения конструктивных особенностей фундаментов сделан вывод, что возникновение и продолжающееся развитие деформаций кирпичных конструкций здания обусловлено неблагоприятным сочетанием различных причин.

Для стабилизации предложено использование различных вариантов укрепления грунтовых оснований и усиления конструкций фундаментов. 

