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В исследованиях проведён глубокий анализ рынка экспертиз и выявлены основные причины изменения контролируемых па-

раметров конструкций и грунтов оснований в комплексной методике с применением современных приборов и оборудования 
контроля параметров оснований и фундаментов. Многолетний практический опыт в геотехнических изысканиях и исследова-
ниях показал, что разработка комплексной методики проведения исследований в рамках экспертизы геоподосновы, оснований 
и фундаментов на всех стадиях реализации жизненных циклов зданий и соооружений с применением современных приборов 
контроля и оборудования позволит с высокой точностью спрогнозировать обеспечение безопасности нового строительства или 
реконструкции и эксплуатационной надёжности зданий, сооружений, включая окружающую застройку. Высокая эффективность 
результатов комплексной методики проведения исследований подтверждена при построении в пространственной постановке 
3d-моделей с полученными свойствами и параметрами в специализированном программном комплексе геотехнического моде-
лирования MIDAS GTS NX. 
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The research carried out an in-depth analysis of the market expertise and identified the main causes of changes in the controlled param-

eters of structures and foundation soils in a comprehensive methodology using modern devices and equipment for monitoring the param-
eters of foundations and foundations. Long-term practical experience in geotechnical surveys and research has shown that the develop-
ment of a comprehensive methodology for conducting research within the framework of the examination of the geo-base, foundations and 
foundations at all stages of the implementation of the life cycles of buildings and structures, with the use of modern monitoring devices 
and equipment will allow to predict with high accuracy the safety of new construction or reconstruction and operational reliability of 
buildings, structures, including the surrounding buildings. The high efficiency of the results of the integrated research methodology was 
confirmed when constructing 3D models with the obtained properties and parameters in a spatial setting in a specialized software package 
for geotechnical modeling MIDAS GTS NX. 

Keywords: controlled parameters of structures and foundation soils, modern monitoring devices, geotechnics, examination of the geo-base. 
 

Серия научных работ автора [1–3], ранее опубли-
кованных по экспертизе геоподосновы, оснований 
и фундаментов, базирующихся как на старых прове-
ренных общенаучных методах изысканий и иссле-
дований, так и на новых, показывает результаты 
практической работы с объектами незавершённого 
и нового строительства, а также реконструкции. 

Результаты научного исследования в экспер-
тизе геоподосновы, оснований и фундаментов 
напрямую зависят от выбранной специалистами-
геотехниками эффективной стратегии и методов, 
а также результативности геотехнического мони-
торинга на всех стадиях жизненного цикла инве-
стиционно-строительных проектов. Значитель-
ный опыт геотехнического мониторинга с дли-
тельными наблюдениями за осадками сооруже-
ний и состоянием фундаментных и подземных 
конструкций, а также с применением большого 
парка приборов и оборудования, отражён в рабо-
тах учёных НИИОСП им. Н. М. Герсеванова [4–7]. 

В трудах О. А. Шулятьева [4, 5] приведены при-
меры длительных наблюдений за фундаментами 
целых городов в 70–80-х годах прошлого столе-
тия, например, в г. Кемерово, г. Волгодонске,  
г. Москве и др. В основном такие многолетние ис-
следования проводятся для объектов в сложных 
инженерно-геологических условиях, где проведе-
ние мониторинга является базовой процедурой 
при наблюдательном методе проектирования, на 

основании которой производится последующая 
корректировка проектных решений. При этом 
контролируемые параметры оснований, фунда-
ментов и конструкций вновь возводимых соору-
жений, в том числе высотных (табл. 1), в зависи-
мости от геотехнической категории и конструк-
тивно-технологических решений требуют нали-
чия у экспертов-изыскателей современных при-
боров и оборудования. 

В работах Н. С. Никифоровой и В. И. Ильичёва  
[6, 7] показано, что при геотехническом монито-
ринге многофункционального жилого комплекса с 
подземным паркингом для наблюдений за плано-
выми положениями элементов строящейся подзем-
ной автостоянки применялся микронивелир НИ-3, 
являющийся разработкой Института физики Земли 
(ИФЗ) РАН. Расположение объектов мониторинга с 
указанием микронивелирных марок на «стене в 
грунте» подземной автостоянки показаны на ри-
сунке 1 [5]. Результаты их использования позво-
лили в натурных исследованиях определить, что с 
высокой долей вероятности перемещения попада-
ющих в зону влияния строительства зданий и со-
оружений не превышают прогнозируемых и пре-
дельных значений, регламентируемых нормами.  

Усилия в сваях с наибольшими и наименьшими 
нагрузками на строительной площадке измеряются 
в арматуре и бетоне, верхней и нижней частях с по-
мощью современных FSG (фольгированного типа) 
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датчиков и струнных, расположенных в арматур-
ном каркасе (рис. 2). Их месторасположение опреде-
ляется научно-техническим сопровождением сов-
местно с проектной организацией. 

 

Таблица 1 
Контролируемые параметры при геотехническом мониторинге оснований  

(без учета массива грунта, окружающего сооружение), фундаментов и конструкций 
вновь возводимых сооружений [5] 

 
 

Рис. 1. Расположение объектов мониторинга с указанием микронивелирных марок на «стене в грунте» подземной автостоянки: 
1 – здание по адресу: Ленинский проспект, д. 97, корп. 1; 2 – ливневая канализация d = 400 мм; 3 – ливневая канализация d = 200 мм;  
4 – газопровод d = 250 мм, d = 273 мм; 5 – водосток d = 600 мм; 6 – канализация самотечная d = 350 мм; 7 – водосток d = 1000–1200 мм;  
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8 – ограждение территории посольства Германии; 9 – водопровод d = 300 мм; 10 – канализация d = 300 мм;  
11 – водосток d = 400 мм; 12 – опора ЛЭП  

   
Рис. 2. Современные FSG (фольгированного типа) 

 датчики и струнные  
 

Своевременное выявление изменения контро-
лируемых параметров конструкций и грунтов ос-
нований в комплексной методике позволяет 
определить план дальнейших исследований по 
предотвращению недопустимых деформаций ос-
нований и фундаментов с учётом региональных 
инженерно-геологических, гидрогеологичеких и 
климатических характеристик. 

В исследованиях проведён глубокий анализ 
рынка экспертиз и выявлены основные причины 
изменения контролируемых параметров конструк-
ций и грунтов оснований в комплексной методике: 

 ошибки проектирования; 
 изменения напряжённо-деформированного 

состояния оснований эксплуатируемых зданий; 
 технологические воздействия при производ-

стве строительных работ (вибрация при разра-
ботке котлована и погружении шпунта и свай, 
нарушение устойчивости откосов котлованов, 
промораживание грунта, суффозия, разрушение 
фильтрацией воды) и другие.  

Особо стоит обратить внимание на строитель-
ство и эксплуатацию в регионах в условиях сопря-
жённой густой застройки. Общая картина обследуе-
мых вновь построенных зданий и сооружений, при-
мыкающих к старым строениям или близ располо-
женных во многих городах России за весь период 
эксплуатации начиная с 80-х годов прошлого столе-
тия в 80-ти % всех экспертиз показывает появление 
трещин в местах сопряжения. Здания имеют серьёз-
ные деформации, вплоть до аварийных [2]. 

Предлагаемая комплексная программа иссле-
дований и оценки в рамках экспертизы геоподос-
новы, оснований и фундаментов предполагает ис-
пользование инструментов, разделённых авто-
ром на четыре условные группы: 

 первая группа – GPS техника для топографи-
ческой съемки местности, которая в кратчайшие 
сроки определяет координаты местности, а также 
оборудование для разбивки на участки и измерения 
расстояний и углов (GPS-приёмники, поддерживаю-
щие работу со спутниковыми системами, квадроко-
птеры, геобоксы, диагностические беспилотно-лета-
тельные аппараты, нивелиры, теодолиты, тахео-
метры, лазерные уровни, рулетки и т. д.); 

 вторая группа – приборы и оборудование для 
изысканий и определения физико-механических 
параметров грунтового основания (пенетро-

метры, установки по определению основных фи-
зико-механических свойств, плотномеры, измери-
тели пучинистости, теплопроводности мёрзлых 
грунтов, динамических характеристик и т. д.); 

 третья группа – приборы и оборудование 
для определения свойств на границах сплош-
ности сред оснований и фундаментов, вклю-
чая свай (датчики, спектрометры, термосканы, 
спектры, термометрические дефектоскопы и др.); 

 четвертая группа – приборы и оборудова-
ние для контроля прочностных и деформаци-
онных свойств материалов фундаментов и 
подземных сооружений (измерители защитного 
слоя бетона, водонепроницаемости, вибрации, 
прогибомеры, толщиномеры, прессы разрушаю-
щего контроля, разрывные машины и др.). 

Все эти приборы в комплексе позволяют в 
кратчайшие сроки вместе со специализирован-
ным программным обеспечением выстроить эф-
фективную методику исследований и оценки на 
всех стадиях жизненного цикла объекта, гидроло-
гических условий земельного участка, определе-
ния физико-механических свойств, степень агрес-
сивности и уровня грунтовых вод, а также про-
гнозировать изменения характеристик грунта и 
фундамента при дальнейшей эксплуатации дан-
ного участка (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Классификационная схема 

приборов и оборудования при экспертизе  
по назначению и виду деятельности 

 

В таблице 2 представлены характеристики не-
которых современных приборов и оборудования 
для проведения экспертизы геоподосновы, осно-
ваний и фундаментов, распределенные по четы-
рем группам. 

До определения комплексного взаимодействия 
всей среды (сваи, плита, грунт) в пространствен-
ной постановке 3D, которая моделируется в про-
грамме Midas GTS NX, необходимо провести экс-
пертизу геоподосновы, оснований и фундаментов. 

Предлагаемая программа проведения экспер-
тизы геоподосновы, оснований и фундаментов до 
комплексного исследования взаимодействия 
всех сред (грунтового основания, фундаментов, 
свай, плит и других конструкций) показала высо-
кую эффективность результатов при построении 
в пространственной постановке 3D-моделей с по-
лученными свойствами и параметрами, смодели-
рованные в специализированном программном 
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комплексе геотехнического моделирования 
MIDAS GTS NX (рис. 5, 6). 

 
 

    
Рис. 4. Иллюстрации практического опыта проведения исследований с помощью современных приборов и оборудования 

 
 

 
Рис. 5. Анализ напряженно-деформированного состояния системы «свайно-плитный фундамент – грунтовое основание» 

 
 

 
Рис. 6. Эпюра усилий в сваях от продольной силы в отсеченной части свайного поля 

На рисунке 7 классификация современных прибо-
ров и оборудования для проведения экспертизы гео-
подосновы, оснований и фундаментов с иллюстраци-
ями и характеристиками некоторых из них.  

Многолетний практический опыт [1–10] в гео-
технических изысканиях и исследованиях показы-
вает (рис. 4), что разработка комплексной методики 
проведения исследований в рамках экспертизы гео-

подосновы, оснований и фундаментов на всех ста-
диях реализации жизненных циклов зданий и со-
ооружений с применением современных приборов 
контроля и оборудования позволяет с высокой точ-
ностью спрогнозировать обеспечение безопасности 
нового строительства или реконструкции и эксплу-
атационной надежности зданий, сооружений, вклю-
чая окружающую застройку. 
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Таблица 2 
Характеристики современных приборов и оборудования  

для проведения экспертизы геоподосновы, оснований и фундаментов,  
распределенных по четырем группам 

Первая группа – GPS-техника для топографической съемки местности 

 

Приемник Trimble R8s оснащен технологией Trimble 360, поддерживаю-
щей работу со всеми спутниковыми системами для дальнейшей топогра-
фической съемки 
 

 

ТАХЕОМЕТР 
Предназначен для измерения расстояний, горизонтальных и вертикаль-
ных углов 
 

 

КВАДРОКОПТЕР – для проведения аэротопографической съемки объек-
тов 
 

 

Geobox ForaFIX-1 – спектр задач связан с высокоточными GNSS наблюде-
ниями. Приемник может быть использован для работы в режиме статики 
или RTK-измерений  
 

 

GEOBOX ZL200 
Лазерный прибор для вертикального проектирования GEOBOX ZL200 с 
электронной системой компенсации 
 
 

 

НИВЕЛИР – для определения разности высот между несколькими боль-
шими и маленькими клетками земной поверхности относительно услов-
ного уровня 

Вторая группа – приборы и оборудование для изысканий  
и определения физико-механических параметров грунтового основания 

 

ПЕНЕТРОМЕТР ГРУНТОВЫЙ ПСГ-МГ4  
Предназначен для ускоренного контроля качества уплотнения грунта, а 
также прочностных характеристик грунтов земельного полотна  
 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ИТП-МГ4 «100», ИТП-МГ4 «250», ИТП-
МГ4 «300» 
Автоматическое регулирование температур и термостатирование 
грунта  
 

 

ПЛОТНОМЕРЫ ГРУНТОВ ДИНАМИЧЕСКИЕ ПДУ-МГ4, ПДУ МГ4.01 
Предназначены для определения динамического модуля упругости 
грунтов 
 

https://www.geobox.ru/catalog/81-pvp-zl200-geobox/
https://www.geobox.ru/catalog/81-pvp-zl200-geobox/
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ПРИБОР СТАНДАРТНОГО УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТА ПСУ-МГ4 
Используется для лабораторного определения максимальной плотности 
грунта по методу ГОСТ 22733 
 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬ СТУПЕНИ ПУЧИНИСТОСТИ ГРУНТА УПГ-МГ4.01/H 
Предназначен для определения степени пучинистости грунта в лабора-
торных условиях по ГОСТ 28622-60 и по ГОСТ 2822-2012 
 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ И ТП-МГ4 
«ГРУНТ» 
Используется для определения теплопроводности мерзлых грунтов в ла-
бораторных условиях по ГОСТ 26263 
 

Третья группа – приборы и оборудование для определения свойств  
на границах сплошности сред оснований и фундаментов, включая свай 

 

ПРИБОР ДИАГНОСТИКИ СВАЙ ПДС-МГ4 
Предназначен для определения глубины забивки свай и локализации де-
фектов 
 

 

ТЕРМОСКАН  
Используется для оценки сплошности и однородности бетона внутри 
элементов фундаментов глубокого заложения в соответствии со стан-
дартом ASTM D7949-14 
 

 

ТЕРМОМЕТРИЧЕСКИЙ ДЕФЕКТОСКОП БУРОНАБИВНЫХ СВАЙ ТДБС-МГ4 
Предназначен для измерений температуры бетона в свае бесконтактным 
методом через предварительно установленные трубы доступа 
 

 

СПЕКТР-2.0 
Используется для контроля длины и состояния забитых в грунт свай. 
Прибор позволяет определять глубину заложения подошвы фундамента  
 

 

УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ДЕФЕКТОСКОП А1220 МОНОЛИТ 
Предназначен для поиска инородных включений, пустот и трещин внутри 
изделий из железобетона, камня, пластмасс, а также для измерения тол-
щины и анализа внутренней структуры крупнозернистых материалов 

 

ДАТЧИКИ FSG (фольгированного типа) и струнные для определения уси-
лий на границе сред 
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Четвертая группа – приборы и оборудование для контроля прочностных и деформационных свойств материалов 
фундаментов и подземных сооружений 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬ ПАРАМЕТРОВ ВИБРАЦИИ -МГ4-МГ4.01 
Контроль и регистрация амплитуды и частоты колебаний, виброскоро-
сти и виброускорения объектов для бетонного уплотнения 
 

 

ПРИБОР ВЛАГОМЕР-МГ4БМ  
Предназначен для оперативного контроля влажности и широкой номен-
клатуры строительных материалов 

 

ПРИБОРЫ УКС-МГ4, УКС-МГ4С  
Используются для контроля дефектов, определения прочности бетона 
ультразвуковым методом 

 

УСТАНОВКИ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ОБРАЗЦОВ БЕТОНА  
НА ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТЬ УВБ-МГ4, УВБ-МГ4.01 
Предназначены для испытания бетонных образцов-цилиндров на водо-
непроницаемость по методу «мокрого пятна» и коэффициенту фильтра-
ции в соответствии с ГОСТ 12730.5 

 

ИЗМЕРИТЕЛИ ЗАЩИТНОГО СЛОЯ БЕТОНА ИПА-МГ4, ИПА-МГ4.01 
Три режима измерений: поиск оси арматуры, определение толщины за-
щитного слоя бетона, нахождение диаметра арматуры 

 

ИЗМЕРИТЕЛИ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА ИПС-МГ4.01, ИПС-МГ4.03, ИПС-МГ4.04 
Область применения – определение прочности бетона, раствора на пред-
приятиях стройиндустрии и объектах строительства, а также при обсле-
довании эксплуатируемых зданий и сооружений 

 

МАШИНЫ МСВ-МГ4/3  
Предназначены для передачи размера единицы силы методом прямых 
измерений рабочим средствам измерений (ферма, плита и т. д.) Машины 
применяются в качестве эталона единицы силы 3-го разряда по 
ГОСТ 8.640-2014. 
 

 

ИЗМЕРИТЕЛИ ПРОЧНОСТИ БЕТОНА ПОС-60МГ4 Область применения 
приборов - определение прочности бетона на объектах строительства, 
при обследовании зданий и сооружений, а также для уточнения и при-
вязки градуировочных характеристик ударно-импульсных и ультразву-
ковых приборов 
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ВАРИАЦИИ ТЕМПЕРАТУРЫ  
НА СЖАТОЕ БЕТОННОЕ КОЛЬЦО И РАСТЯНУТУЮ АРМАТУРУ  
В. Е. Левитский, П. А. Матвиенко, В. Е. Матвиенко 
«Российский университет транспорта» РУТ (МИИТ), г. Москва, Россия 

 
Проведен анализ работы тонких плит в условиях характерного для пожара неравномерного высокотемпературного 

нагрева. Показано, что повышенное искажение формы прогиба, возникающее из-за высоких уровней тепловых вариаций, 
имеет существенные последствия для развития сжатого бетонного кольца и растянутой арматурной сетки. реализующие 
пространственную работу плиты при нагреве, которые не будут учитываться предположением о равномерности 
температуры среды, используемым обычно при проектировании. Из полученных результатов видно, что линейное 
изменение температуры среды вызывает концентрацию деформаций дробления в углу, наиболее близком к максимальной 
температуре; деформации уменьшаются в менее нагретых температурных областях. 

Ключевые слова: тонкие железобетонные плиты, показатель пространственной вариации температуры, эквивалентная 
пластическая деформация, мембранный эффект при растяжении, сжатое бетонное кольцо. 

 

INFLUENCE OF CHANGE IN SPATIAL TEMPERATURE VARIATION  
ON COMPRESSED CONCRETE RING AND EXTENDED VALVES 
V. E. Levitsky, P. A. Matvienko, V. E. Matvienko 
"Russian University of Transport" RUT (MIIT), Moscow, Russia 
 

Conduct by the analysis of the work of slender concrete slab in conditions of non-uniform fire heating. It is shown that the increased 
distortion of the deflection shape, which occurs due to high levels of thermal variations, has significant consequences for the develop-
ment of a compressive concrete ring and a stretched reinforcement mesh, which implements the spatial work of the slab during heat-
ing, which will not be taken into account by the assumption of uniformity of the medium temperature, which is usually used in the 
design. It can be seen from the results obtained that a linear change in the temperature of the medium causes the concentration of 
crushing deformations in the corner closest to the maximum temperature; deformations decrease in less heated temperature regions. 

Keywords: slender reinforced concrete slab, magnitude of spatial temperature variation, equivalent plastic deformation, tensile mem-
brane action, compressed concrete ring. 

 

В настоящее время проектирование строи-
тельных конструкций с учётом природных и тех-
ногенных воздействий требует разработку новых 
методов исследования работы, в особенности же-
лезобетонных конструкций [1–9]. Тонкие железо-
бетонные плиты, функционирующие в двух 
направлениях, при развитии больших прогибов 
формируют механизм пространственной работы, 
заключающийся в образовании сжатого бетон-
ного кольца по контуру плиты и растянутой сетки 

стальной арматуры в пролёте [3, 8]. В результате 
увеличивается плечо внутренней пары сил, что 
приводит к разгрузке пролетной арматуры орто-
гонального направления. Разрушение сжима-
ющего кольца происходит в результате дробле-
ния бетона в области углов плиты, где эффект 
двухосного изгиба наибольший [9]. 

Неравномерный нагрев плит перекрытий, 
работающих в двух направлениях, приводит к 
искажению профиля прогиба. Из-за локального 


