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строительства и архитектуры

Постановка проблемы. Современное техническое проектирование
зданий и сооружений основано на принципах создания энергоэффективного
жилья, энергосбережения в жилищном и коммунальном хозяйстве. Данные
параметры являются актуальными, в экономической целесообразности
которых сомневаться нет оснований.

В то же время сохранение указанных энергосберегающих параметров
запроектированных зданий и сооружений в значительной степени зависят от
качества инженерных изысканий, предшествующих проектным работам. Опыт
показывает, что в процессе эксплуатации, ошибки проектирования и
инженерных изысканий проявляются в виде деформирования оснований и
фундаментов, приводящих к нарушению целостности стен и перекрытий
зданий и сооружений, нарушению инженерных коммуникаций и т.п.

Существенным фактором, влияющим на устойчивость проектируемых
зданий, является возведение их в зоне влияния старых водообеспечивающих и
водоотводящих коммуникаций.

Цивилизованный подход предусматривает, что предупредительные
мероприятия всегда являются экономически выгоднее, чем затраты при
ликвидации последствий деформирования или нарушения целостности зданий
и сооружений под влиянием как геологических так и техногенных факторов,
которые очень часто взаимосвязаны.

Геодезический мониторинг является тем самым хорошо известным
средством своевременного предупреждения подобных явлений. В то же время
стремление к сокращению затрат на строительство проектируемых зданий и
сооружений, практически исключает начиная со стадии проектирования
аспект геодезического мониторинга за объектами в процессе их эксплуатации.
Особенно это актуально для сложных ландшафтных и геологических условий
размещения проектируемых объектов, что характерно для г.Днепропетровска.
При этом этажность возводимых зданий и сооружений значительно возросли.

Среди множества рассматриваемых аспектов, упускается аспект
проведения геодезического мониторинга. Для достижения экономической
эффективности строящихся объектов, для безаварийной, безопасной
эксплуатации инженерных зданий, во избежание нарастания в дальнейшем
появляющихся разрушительных, предельных, неравномерных деформаций
сооружений, еще на стадии проектирования необходимо включать
мероприятия по геодезическим наблюдениям.

Анализ. В эпоху 80-х, вплоть до 1991 года, в Днепропетровске ежегодно
строилось 500-600 тыс. м2 жилья. Это самые высокие показатели за последние
20 лет. В основном, это были серийные панельные дома. Такая технология
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позволяла строить быстро, дешево и в больших объемах. Именно эпохе
массового жилищного строительства обязаны своим появлением такие
крупные городские микрорайоны, как Победа, Тополь, Красный Камень,
Парус, Левобережный, Фрунзенский.

В начале 90-х годов темпы и объемы строительства жилья стали
катастрофически снижаться. Строительную отрасль охватил кризис,
домостроительные комбинаты свернули свою деятельность, строительство
массового панельного жилья прекратилось. Если еще в 1990 году в городе
было введено в эксплуатацию 475 тыс. 110 кв. м жилья, то уже в 1995 году
объемы строительства упали до исторического минимума - 149 тыс. 571 кв. м
и продолжали снижаться.

С приходом рыночных отношений началась эра возведения дорогого
коммерческого жилья. Первым образцом элитного жилья в Днепропетровске
стал административно-жилой комплекс по улице Свердлова, 22-26,
построенный в 1997 году компанией «Созидатель». Комплекс
позиционировался как жилье повышенной комфортности. Уже в 1999 году
появились жилые комплексы «Первозвановский», «Бельведер», «Эльбрус» и
др. – в городе уверенно строилось дорогое жилье хорошего качества,
расположенное в престижных районах города.

Если взглянуть на показатели ввода жилья (рис. 1, 2), то становится
очевидным, что в течение 10 лет в городе строилось в год в 2,5 раза меньше
жилых площадей, чем в 80-е.

Рис. 1. Ввод в эксплуатацию жилья в Днепропетровске

По данным Главного управления статистики в Днепропетровской
области, с 1999 по 2009 годы в городе ежегодно строилось от 144 тыс. м2 до
187 тыс. м2 жилых площадей. Всего за это время, по информации отдела
экономической аналитики ООО «СМАРТ ДЕВЕЛОПМЕНТ», в
Днепропетровске был сдан в эксплуатацию 141 высотный жилой дом. Если
рассматривать жилые дома, введенные в эксплуатацию с 2003 года, то
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строились они в разных частях города: 28 из них расположены центре города,
21 - в приближенных к центру районах, 38 - в отдаленных от центра районах
(рис. 3). Так, доля домов, приближающихся к категории элитных и
расположенных в центре города, составляет около 32%, остальная часть – в
основном жилье рядовой застройки.

Рис. 2. Ввод в эксплуатацию высотных домов в Днепропетровске

По данным Главного управления статистики в Днепропетровской области
[1] за январь-август 2010 г объемы выполненных строительных работ в
Днепропетровской области выросли по сравнению с аналогичным периодом
прошлого года на 3,8%. В том числе, объемы подготовки земельных участков
выросли на 98,5%, темпы строительства зданий и сооружений остались
фактически на уровне прошлого года (+0,6%). По характеру строительства
объемы работ распределились следующим образом: работы по новому
строительству, реконструкции и техническому переоснащению составили
72,2% общего объема, остальное — капитальные и текущие ремонты (16,9% и
10,9% соответственно), Более 90% всех выполненных в регионе строительных
работ приходится на Днепропетровск и Кривой Рог.

При этом возросший объем вводимого высотного жилого фонда
практически не обеспечен программой геодезических наблюдений на период
эксплуатации.

Формулировка целей. Учитывая переход на активное строительство
элитных высотных зданий и сооружений в последние годы повысилась
актуальность проведения геомониторинга возведенных сооружений. Объекты
строительства испытывают динамические нагрузки, как от веса самого
сооружения, так и от внешних факторов (техногенная деятельность человека,
геология, гидрогеология, метеорологические условия). Создание программы
проведения многофакторного мониторинга позволит своевременно выявить и
предотвратить деформацию конструкций наблюдаемых зданий и сооружений.
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Рис. 3. Количество введенных в эксплуатацию многоквартирных домов в
Днепропетровске за 2003-2009 гг.

Обсуждение результатов. О важности поднятой проблемы можно
судить по результатам анализа выполненных ранее геодезических наблюдений
за состоянием зданий и сооружений эксплуатируемых много лет.
Значительное количество в г.Днепропетровске имеют статус аварийных. К
сожалению, только незначительное количество подобных объектов
подвергается геодезическому мониторингу.

Как показывает анализ данных геодезических наблюдений [2] за
хирургическим корпусом больницы им. Мечникова, минимальные величины
осадок получены на участках, расположенных в верхней части склона.
Величины осадок за десятилетний период времени увеличились в 5 раз,
отмечено плавное увеличение осадок деформационных марок вниз по склону,
на котором расположенный корпус. Зафиксированные за весь период
наблюдений деформации здания больницы им.Мечникова не превышают
предельно допустимые значения для такого класса сооружений, однако
неравномерность осадок основания оказывает значительное влияние на
надежность опорных конструкций на стыке блоков «А» и «И», а также «А» и
«Д». Необходимо отметить, учитывая особенности конструктивной схемы
сооружения и грунтовые условия основания, целесообразность расширения
мониторинговых мероприятий, направленных на обеспечение надежности и
эксплуатационной пригодности здания имеет высокую актуальность.

Аналогичная ситуация наблюдалась при геомониторинге здании школы-
интерната [3], расположенной на территории со сложными инженерно-
геологическими и ландшафтными условиями. Анализ полученных результатов
показал, что скорость развития оседаний на разных секциях существенно
различается. В верхней части склона (секция №2, 3, 5) оседания
незначительные, имеют плавный характер. Для марок секции №1 было
характерное резкое нарастание оседаний после аварийного замачивания
основания. По секции №4 выявлено плавное нарастание осадок,
обусловленных ползучестью скелета глинистого грунта при его
водонасыщении.
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При сооружении котлована [4] нарушается естественное равновесие
напряженного состояния грунтового массива, что вызывает его деформацию и
перераспределение напряжений. Здания, расположенные в непосредственной
близости от котлована испытывают негативное влияние в виде деформаций,
развития оседаний, появлению трещин фасадов.

В связи с сооружением котлована под строительство торгово-офисного
комплекса «Кудашевский» появилась необходимость проводить наблюдение
по состоянию зданий, которые попали в зону влияния строительства.
Абсолютные величины оседания зданий, расположенных рядом с котлованом
торгово-офисного комплекса «Кудашевский», составили 2% от предельных.
Это связано с тем, что были применены правильные инженерные решения по
построению подпорных стенок, которые не допустили развития деформаций.
В то же время наблюдение за состоянием подпорной стенки на комплексе
"Кудашевский" позволило избежать аварийной ситуации.

Выводы. Систематические геодезические наблюдения за зданиями
позволяют оперативно оценивать их общую устойчивость и назначать
мероприятия по стабилизации деформаций и ликвидации причин их
возникновения. Геодезический мониторинг является основой безопасности
возводимых и эксплуатируемых инженерных сооружений.

Строительство в городе с плотной исторической застройкой требует
высокой точности геодезического сопровождения. Технологии, которые
появились в последние годы, позволяют проводить работы на минимальном
расстоянии от существующих зданий, рядом с тоннелями метро, на склонах
балок, оврагов и др.

При этом постоянный контроль, масштабный анализ всех составляющих
строительства обеспечивает надлежащий уровень безопасности как
возведенных сооружений, так и зданий расположенных в непосредственной
близости.
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