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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИБРАЦИОННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ ОТ АВТОТРАНСПОРТА  
НА СОСТОЯНИЕ КОНСТРУКЦИЙ ФУНДАМЕНТА ЖИЛОГО ЗДАНИЯ 
Т. В. Золина, Н. В. Купчикова 
Астраханский государственный архитектурно-строительный университет 

 

В данной работе проводились экспериментальные исследования о влиянии вибрационных воздействий от автомобиль-
ных магистралей на состояние конструкций фундамента 5-ти этажного жилого здания в г. Астрахани. Исследования были 
совмещены с проведением экспертизы геоподосновы, оснований и фундамента многоэтажного кирпичного жилого здания. 
Проведенные исследования показали, что в течении четырёх лет, поврежденные конструкции здания подверглись значи-
тельным изменениям ввиду увеличивающейся вибрации от автомагистрали, а скорости развития деформаций в несущих 
конструкциях доказывают аварийное их состояние. Подтверждено, что основными факторами, влияющими на величину 
виброускорения конструкции фундамента здания, являются: конструктивный тип здания; расстояние от здания до источ-
ника сейсмических волн; скорость распространения продольной волны в грунтовом слое. 

Ключевые слова: исследования, оценка вибрации, воздействия на фундамент, воздействия от транспортных магистра-
лей, сейсмические волны, продольные и поперечные волны. 
 

RESEARCH OF THE INFLUENCE OF VIBRATION IMPACTS FROM VEHICLES ON THE STATE  
OF THE FOUNDATION STRUCTURE OF A RESIDENTIAL BUILDING 
T. V. Zolina, N. V. Kupchikova 
 

In this work, experimental studies were conducted on the effect of vibrational influences from highways on the state of the founda-
tion structures of a five-story residential building in Astrakhan. The studies were combined with an examination of the geo-base, 
foundations, and foundation of a multi-story brick residential building. Studies have shown that over four years, damaged building 
structures underwent significant changes due to increased vibration from the highway, and the rate of deformation in the supporting 
structures prove their emergency state. It is confirmed that the main factors affecting the magnitude of vibration acceleration of the 
building foundation structure are: structural type of the building; distance from the building to the source of seismic waves; longitu-
dinal wave propagation velocity in the soil layer. 

Keywords: research, vibration assessment, impact on the foundation, impacts from highways, seismic waves, longitudinal and 
transverse waves. 

 

За последние 10–15 лет в результате много-
кратного повышения уровня насыщения городов, 
рост всех видов грузопотоков, увеличение скоро-
сти и интенсивности движения транспорта обу-
словливают необходимость получения каче-
ственных и количественных оценок влияния 
транспортной вибрации на сохранность строи-
тельных конструкций зданий и сооружений.  

В многоэтажных зданиях наряду с уменьше-
нием вибрации на высоких этажах наблюдают-
ся и увеличение ее за счет резонансных явле-
ний. Как в отечественной, так и в зарубежной 
литературе с частой периодичностью появля-
ются сообщения об отрицательных послед-
ствиях транспортной вибрации [1, 3, 4, 8–12], 
однако она, как правило, не учитывается ни 
при новом строительстве, ни при эксплуатации, 
ни при реконструкциях существующих зданий 
и сооружений. По направлению действия виб-
рацию подразделяют на вертикальную и гори-
зонтальную. Вибрация, передаваемая через 
грунт и создаваемая при прохождении транс-
портного средства, распространяется в виде 
сейсмических продольных и поперечных волн.  

Учёт местных инженерно-геологических ус-
ловий позволяет рассчитывать более сейсмо-
стойкие и безопасные сооружения. Этот факт 
учитывается во многих строительных нормах и 
правилах, в которых вводятся поправки на сей-
смические воздействия, учитывающие резо-
нансные усиления колебаний верхнего слоя 
грунта. Эффекты геологического строения 
площадки можно исследовать более тщатель-
но, учитывая характер распространения волн 
через слоистую среду, что позволит повысить 
точность и уменьшить дисперсию параметров 
возможных предполагаемых колебаний грунта.  

Продольная (см. рис. 1), или Р – волна 
(primery – первичные) имеет максимальную 
скорость. При ее прохождении каждая частица 
породы перемещается вперед и назад вдоль 
направления движения волны, при этом среда 
испытывает ряд сжатий и растяжений. В этих 
волнах отсутствует вращение частиц. При про-
хождении поперечной или S - волны, частицы 
грунта перемещаются перпендикулярно к 
направлению, в котором она распространяется. 
Поверхностные волны, которые часто оставля-
ют наиболее интенсивную часть записи сейсмо-
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графа, это L – волны или длинные (long) волны, 
так как период колебаний у них больше, чем у Р 
и S – волн. Поверхностные волны представляют 
собой смесь двух различных типов волн - волн 
Лява и волн Релея [8-12]. Р и S – волны распро-
страняются по объему и поэтому затухают об-
ратно пропорционально кубу расстояния, а L – 
волны распространяются вдоль поверхности и 
затухают обратно пропорционально квадрату 
расстояния. Поэтому начиная с определенного 
расстояния поверхностные волны оказываются 
для зданий и сооружений самыми опасными. 

В данной работе проводились эксперимен-
тальные исследования о влиянии вибрационных 
воздействий от автомобильных магистралей на 
состояние конструкций фундамента 5-ти этажного 
жилого здания в г. Астрахани. Исследования были 
совмещены с проведением экспертизы геоподос-
новы, оснований и фундамента многоэтажного 
кирпичного жилого здания с продольными несу-
щими стенами 1975-го года постройки. Проектная 
документация по возведению объекта в архивах 
города не сохранилась. Здание претерпевало мно-
гочисленные деформации, выражающиеся в 
сквозных трещинах в фундаменте, стенах и недо-
пустимой раздвижке плит перекрытия. Стены 

здания толщиной 510 мм выполнены из силикат-
ного белого кирпича, по фасаду не оштукатурены. 
Перекрытия выполнены из железобетонных плит 
с круглыми пустотами. По торцам здания примы-
кают лоджии. Конструктивное решение лоджий 
выполнено таким образом, что перпендикулярно к 
торцевой стене примыкают две стены толщиной 
410 мм. Высота этажа 2.5 метра. На рисунке 1 пока-
зан разрез здания с размерами и на рисунке 2 – 
общий вид здания, влияние сейсмических волн от 
транспорта на обследуемое здание и характер 
нарастания трещин в бетонном фундаменте, в 
стенах от вибрации (с фотофиксацией). 

Для определения конструктивного типа 
фундамента были разработаны шурфы по все-
му периметру здания. Пенетрометрометром 
статического действия ПСГ-МГ4, предназна-
ченного для ускоренного контроля качества 
уплотнения грунта, а также прочностных ха-
рактеристик грунтов земляного полотна – угла 
внутреннего трения, удельного сцепления, мо-
дуля упругости проводились в шурфах измере-
ния грунта. По результатам грунт залегающий 
под подошвой фундамента на глубину 2 метра – 
суглинок водонасыщенный с прослойками 
мелкого песка. 

 
Рис.1. Влияние продольно-поперечных сейсмических волн вибрации от интенсивности автомобильного транспорта  

вблизи зданий и распространение вибрации вверх здания 
 

По результатам разработки 7-ми шурфов бы-
ло выявлено, что ростверк под несущие стены 
здания представляет собой бетонный фунда-
мент ленточного типа толщиной 500–550 мм и 

имеет с шагом от 2000 до 36000 мм вторую сту-
пень в виде столбиков отстоящих друг от друга, 
которые выполнены шириной от 400мм до 600 
мм. Столбики расположены с двух сторон от 
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ленты фундамента. Наглядно это можно увидеть 
на рисунке 3. В результате шурфования точно 
установлено, что в местах образования трещин в 
ростверке в надземной части, это столбики в 
подземной части имеют трещины и «оторва-
лись» от основного ростверка и не несут нагруз-
ку от здания, а только нагрузку от собственного 
веса, передавая его на сваю. Длину свай под 
столбиками определяли с помощью прибора, 
основанного на спектрально-временном анали-
зе [8]. Установлено в результате разрушающего 
контроля – ростверк не армированный. 

В результате обследования здания выявлено, 
что при нахождении на кровли постоянно ощу-
щается вибрация от проезжающих вдоль маги-
страли транспортных средств, особенно грузо-
вых. Согласно пособия к МГСН 2.04-97 «Проек-
тирование защиты от транспортного шума и 
вибраций жилых и общественных зданий» коле-
бания, вызванные движением автомобильного 
транспорта, могут усиливаться при их распро-
странении вверх по конструкции здания. 

 
Рис. 3. Фото фиксация бетонного столбика со сваей, отдельно стоящего от основного фундамента здания

 

Поэтому проводили дополнительные изме-
рения для зданий выше 12-ти метров на верх-
нем перекрытии здания. с помощью вибромет-
ра, устанавливаемого в ряд по вертикали через 
каждые 12 м, чтобы обеспечить возможность 
наблюдения за характером изменения вибра-
ции. Вибрацию измеряют на несущих элемен-
тах, определяющих жесткость конструкции, 
обычно вблизи ее углов. 

Вибрацию, передаваемую телу человека, сле-
дует измерять в принятых направлениях орто-
гональной системы координат, имеющей своим 
началом сердце человека: 

• по оси Z – вертикальная ось, от ног к голове; 
• по оси Х – горизонтальная ось, от спины  

к груди; 
• по оси Y – горизонтальная ось, от правого 

плеча к левому. 
Определение частот, виброскоростей и виб-

роускорений на здании проводили с помощью 

специализированного прибора ВИБРОТЕСТ-
МГ4.01 с помощью которого сравнивали с нор-
мативными значениями согласно п. 6.2. СанПиН 
2.1.2.2645-10 «Санитарно-эпидемиологические 
требования к условиям проживания в жилых 
зданиях и помещениях» с предельно допусти-
мыми уровнями вибрации в жилых помещениях. 

Проезжая часть, располагалась как вдоль 
здания, так и перпендикулярно. Однако со сто-
роны продольно расположенной магистрали, 
отстоящей всего на 5 метров от фасада фикси-
ровались значения виброскоростей и вибро-
ускорений на 50–60 % больше, чем со стороны 
торцевого фасада расположенного перпенди-
кулярно проезжей части. Наиболее критиче-
ским является частотный диапазон в пределах 
октавных полос от 16 до 63 Гц. Измеренные 
днем уровни вертикальной виброскорости 
междуэтажного перекрытия и покрытия в ок-
тавных полосах частот приведены в таблице 1. 

Столбик бетонный со сваей, 

отдельно стоящий от основ-

ного фундамента здания 

Трещина по всему телу 

столбика, столб отошёл  

от основного ростверка 

Свая под столбиком 

сечением 350х350 
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Рис. 2. Общий вид влияния сейсмических волн от транспорта на обследуемое здание и характер нарастания трещин в бетонном фундаменте и стенах от вибрации (с фотофиксацией) 
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Таблица 1 
Измеренные днем уровни  

вертикальной виброскорости  
междуэтажного перекрытия и покрытия  

в октавных полосах частот 
Среднегеометрические 
частоты октавных 
полос, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 

Измеренные уровня, 
виброскорости, дБ 

75 78 79 88 90 94 

 
Вибрация горизонтального направления (по 

оси X и Y) не превышала значений фона (без 
источника). 

В соответствии с таблицей 2 «Санитарных 
норм допустимых вибраций в жилых домах»  
№ 1304–75 к нормативным значениям виброс-
корости должны быть внесены следующие по-
правки: 
а) характер вибрации - непостоянный - 10 дБ 
б) вибрация имеет место в дневное 
время 

+ 5 дБ 

в) суммарная длительность вибрации – 
240 с или 13 % 

+ 10 дБ 

Итого: + 5 дБ 

 

В таблице 2 приведены нормативные уров-
ни виброскорости, допустимые уровни виброс-
корости с учетом поправок и их сравнение с 
измерениями. 

Таблица 2 
Нормативные уровни виброскорости,  

допустимые уровни виброскорости с учетом 
поправок и их сравнение с измерениями 

Среднегеометрические 
частоты октавных 
полос, Гц 

2 4 8 16 31,5 63 

Нормативные уровни 
виброскорости, дБ 

79 73 67 67 67 67 

Поправка к норматив-
ным уровням виброс-
корости, дБ 

+5 +5 +5 +5 +5 +5 

Допустимые уровня, 
(дБ) в период с 7 до 23 
часов 

84 78 72 72 72 72 

Измеренные уровни, 
виброскорости, дБ 

75 78 79 88 90 94 

Превышение допусти-
мых уровней, дБ 

- - 7 16 18 22 

 

Из таблицы 2 следует, что в дневной период 
времени в октавных полосах со среднегеомет-
рическими частотами 8, 16, 31,5 и 63 Гц имеет 
место превышения допустимых значений виб-
рации на 7, 16, 18 и 22 дБ. 

Выводы. Стоит отметить, что вибрация ока-
зала серьезное влияние на состояние несущих и 
ограждающих конструкций жилого здания, по-
влияла на износостойкость и сократила срок 
службы здания. Проведенные исследования по-
казали, что в течении четырёх лет, поврежден-
ные конструкции здания подверглись значи-
тельным изменениям.  Кинематика раскрытия 
трещин показывает следующие скорости рас-
крытия трещин по установленным маякам: ми-
нимальное значение – 2,5 мм/год, максимальное 
– 11,5 мм/год. Скорости развития деформаций в 
несущих конструкциях доказывают аварийное их 
состояние. 

При проведении натурных исследований бы-
ли подтверждены данные исследований учёных 
[9-12], что основными факторами, влияющими 
на величину виброускорения конструкции фун-
дамента здания, являются: конструктивный тип 
здания; расстояние от здания до источника сей-
смических волн; скорость распространения про-
дольной волны в грунтовом слое. 

Подтверждено, как и в работах [9–12], что 
при расположении здания параллельно транс-
портной магистрали величина виброускорений 
и виброскоростей больше, чем при расположе-
нии здания перпендикулярно магистрали.
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