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– в определении сбалансированно-

сти объемов работ и сроков их выполне-

ния, имеющимися в распоряжении органи-

зации трудовыми ресурсами. Второй этап 

предназначен для анализа риска, реали-

зации и контроля оценки выполнения 

строительства объекта в срок; 

- в многовариантность путей опти-

мизации графика за счет разных ресурсов, 

возможност быбора опримального пути к 

достижению поставленных целей опреде-

ляется последовательность и режимы их 

реализации. Разработан способ определе-

ния возможных режимов реализации про-

екта и выбора наиболее выгодного из них, 

основанный на использовании предложен-

ных этапов оценки текущего состояния 

проекта; 

- возможности корректировки про-

цесса реализации в результате многоэтап-

ного контроля и оценки результатов реа-

лизации за счет сформулированных реко-

мендаций управленческих решений; 

- в результате работы алгоритма по-

лучается план c заданным уровнем  досто-

верности 

Алгоритм оптимизированного кале-

ндарного графика отвечает следующим 

требованиям: 

- гибкость и легкость; 

- действие на весь период реали-

зации проекта; 

- максимальная полнота учита исхо-

дных данных  проекта; 

- ясность и наглядность; 

- возможность автоматизации всех 

расчетов. 

Перечисленные выше результаты 

исследований автора являются, на наш 

взгляд, универсальными средствами моде-

лирования, алгоритмом оптимизации за-

дач календарного планирования реальных 

проектов и позволяют расширить сферу 

применения сетевого моделирования для 

управления строительными проектами в 

Ираке. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО ВОССТАНОВЛЕНИЮ СМОТРОВОЙ ШАХТЫ 

КАНАЛИЗАЦИОННОГО ТОННЕЛЬНОГО КОЛЛЕКТОРА В г. ХАРЬКОВЕ 
 

Большая часть канализационных 

трубопроводов, коллекторов и шахт г. 

Харькова эксплуатируются несколько де-

сятков лет. Условия эксплуатации харак-

теризуются повышенными концентраци-

ями углекислого газа, аммиака, метана, се-

роводорода и других агрессивных ве-

ществ. Техническое состояние значитель-

ной части конструкций систем водоотве-

дения оценивается как непригодное к 

дальнейшей нормальной эксплуатации. 

Разработан ряд методик по восста-

новлению и обеспечению безопасной экс-

плуатации шахтных стволов коллекторов. 

Методы восстановления и ремонта сетей 
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водоотведения представлены в работах 

Гончаренко Д. Ф. [1, 2]. 

В г. Харькове активно проводятся 

ремонтно-восстановительные работы 

шахтных стволов коллекторов с примене-

нием материалов устойчивых к коррозии 

[3].  

В ходе данной работы выполнено об-

следование смотровой шахты тоннельного 

коллектора в г. Харькове. Шахта прямо-

угольной формы в плане с внутренними 

размерами 5,0×5,0 м. Глубина до лотка со-

ставляет 16,0 м. 

Крепь шахты монолитная железобе-

тонная толщиной 300 мм. 

В ходе обследования шахты выяв-

лена коррозия бетона крепи на глубину до 

200 мм, коррозия арматуры 60-80% сече-

ния, на отдельных участках до 100%, от-

слоение и разрушение арматурных сеток. 

С целью восстановления смотровой 

шахты предложено усиление крепи с по-

мощью сборных железобетонных панелей, 

устанавливаемых внутри шахты. Панели 

обделки выполнены из бетона с классом 

прочности на сжатие С25/30, толщина па-

нелей – 300 мм. Внутренняя поверхность 

панелей для защиты от воздействия агрес-

сивной среды выполнена с покрытием 

слоем полимербетона толщиной 20 мм. 

Арматура класса А400С. 

Основы расчета подземных сооруже-

ний приведены в работе Давыдова С.С. [4], 

Булычева Н.С. [5]. Примеры расчета несу-

щих конструкций систем водоотведения 

приведены в работах Добромыслова А.Н. 

[6], Бергена Р.И. [7]. 

Выполнен поверочный расчет уси-

ленной крепи шахты сборными железобе-

тонными панелями на нагрузки от соб-

ственного веса конструкций шахты, актив-

ного горизонтального давления грунта 

(удельный вес грунта γ=1800 кг/м3, угол 

внутреннего трения φ=36°), горизонталь-

ного давления от временной распределен-

ной нагрузки.  

Расчет выполнен в программном 

комплексе ЛИРА с использованием мо-

дуля ГРУНТ. 

Крепь шахты смоделирована пла-

стинчатыми КЭ тип 41 – универсальный 

прямоугольный КЭ оболочки. 

К модели крепи шахты с помощью 

модуля ГРУНТ подключена модель грунта 

с заданными инженерно-геологическими 

условиями. В модуле ГРУНТ выполнена 

триангуляция и экспорт в основную рас-

четную схему трехмерного грунтового 

массива, см. рис. 1, 2. 

 
Рис. 1. Расчетная схема. Трехмерный 

грунтовый массив. Вид в плане. 

 
Рис. 2. Расчетная схема. Трехмерный 

грунтовый массив. Разрез. 

 

Грунтовый массив смоделирован с 

использованием КЭ тип 276 – физически 

нелинейный объемный 8-узловой изопара-

метрический КЭ грунта (произвольный 

гексаедр). 

Расчет выполнен в нелинейной по-

становке. Метод расчета – простой шаго-

вый. 

Эпюры внутренних усилий пред-

ставлены на рис. 3 – 6. 
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Рис. 3. Изополя изгибающего момента Мх, т·м/м. 

 

 
Рис. 4. Изополя изгибающего момента Му, т·м/м. 

 

 
Рис. 5. Изополя напряжений от продольных сил Nx, т/м2 
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Рис. 6. Изополя напряжений от продольных сил Nу, т/м2 

 

По результатам расчета предложено 

панели армировать двумя сетками, распо-

ложенными у внутренней и наружной 

грани. Продольная (вертикальная) арма-

тура сеток Ø12 А400С с шагом 200 мм 

(либо Ø10А400С с шагом 150 мм), попе-

речная (горизонтальная, окружная) арма-

тура сеток Ø18 А400С с шагом 200 мм 

(либо Ø16 А400С с шагом 150 мм) – см. 

рис. 7. 

 
 

Рис. 7. Схема армирования железобетон-

ной панели 

 

По контуру сборных панелей преду-

смотрены арматурные выпуски для 

устройства стыков. Равнопрочные стыки 

арматуры выполнены на сварке, узлы сты-

ков омоноличены. 

 

Выводы. Выполнено обследование 

смотровой шахты канализационного тон-

нельного коллектора в г. Харькове. В ре-

зультате обследования установлено, что 

конструкции шахты находятся в состоя-

нии непригодном к нормальной эксплуа-

тации (категория III).  

Разработан метод восстановления 

шахты с помощью сборных железобетон-

ных панелей с защитным покрытием из 

полимербетона. 

Выполнен расчет сборных панелей 

методом конечных элементов с учетом 

взаимодействия конструкций шахты и 

грунтового массива. 

Учет работы существующих кон-

струкций крепи не выполнен ввиду потери 

сечения крепи до 67%. Потеря сечения 

крепи достигла предельных значений. 

Восстановление шахты с помощью 

сборных железобетонных панелей позво-

лит полностью восстановить несущую 

способность шахты. Принятые решения 

по восстановлению позволят обеспечить 

нормальную эксплуатацию шахты в тече-

нии 20 лет. 
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УЛУЧШЕНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ СВОЙСТВ ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ УСТРОЙСТВОМ ПОВЕРХНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ 

 

Введение 
Производительность автомобилей, 

себестоимость перевозок, сохранность 

грузов, комфортные условия и безопас-

ность движения в значительной степени 

зависят от потребительских свойств про-

езжей части автомобильных дорог, основ-

ными показателями которых являются ее 

транспортно-эксплуатационные показа-

тели, включающие ровность и сцепные ка-

чества дорожных покрытий. Эти показа-

тели подвергаются наибольшим измене-

ниям в процессе эксплуатации дороги. В 

результате проезда автомобилей на по-

крытиях постепенно появляются нараста-

ющие деформации, их поверхность стано-

вится неровной и более скользкой, что от-

ражается на эффективности работы транс-

порта, скорости и безопасности дорож-

ного движения. Наиболее частыми причи-

нами дорожно-транспортных происше-

ствий (ДТП) являются скользкость и недо-

статочная ровность [1]. Чем выше ско-

рость движения, тем чаще эти причины 

проявляются. Более полное представление 

о роли проезжей части дают специальные 

обследования дорог с анализом причин 

возникновения ДТП. Удельный вес основ-

ных недостатков дорог представлен в 

табл. 1.  

 

Таблица 1− Удельный вес основных недостатков дорог, % 

Показатели 

Дороги государственного значения Дороги об-

ластные и 

районные 

В среднем 

по дорогам 
международные 

и национальные 
региональные территориальные 

Скользкость 

покрытия 
65,3 50,7 48,2 35,9 45,0 

Неровность 

покрытия  
6,9 16,9 18,8 26,2 20,5 

Прочие недо-

статки 
27,8 32,4 33,0 37,9 34,5 

Прочие недостатки включают: недо-

статочную видимость; отсутствие, недо-

статочная ширина или плохое состояние 

обочин; отсутствие тротуаров и пешеход-

ных дорожек в населенных пунктах; ма-

лый радиус кривой в плане; большой 


