
Вве де ние

На деж ность су ще ст вую щих зда ний и со ору же ний
опре де ля ет ся ве ли чи на ми их де фор ма ций — кре -
ном, сжа ти ем/рас тя же ни ем, сдви гом, на пря же ния ми
в не су щих кон струк ци ях и, преж де все го, устой чи во -
стью ос но ва ния, на ко то ром они по ко ят ся. Про ект -
ные рас чё ты на проч ность и устой чи вость строя щих -
ся со ору же ний со глас но дей ст вую щим строи тель -
ным нор мам и пра ви лам не об хо ди мое, но не до ста -
точ ное усло вие их без опас ной экс плуа та ции.

Нор ма тив ные до ку мен ты со став ля ют ся с рас чё -
том на то, что со ору же ния сто ят на не из мен ном в
даль ней шем ос но ва нии и не под вер га ют ся ни ка ким
внеш ним воз дей ст ви ям. Од на ко это не так. Они на -

хо дят ся в ди на ми че ском взаи мо дей ст вии с окру -
жаю щей ес тест вен ной и ис кус ст вен ной сре дой и
по сто ян но ис пы ты ва ют её влия ние. Строи тель ст во
со вре мен ных зда ний свя за но с соз да ни ем на гру зок
на грун ты бо лее 0,5 МПа, что вы хо дит за пре де лы
су ще ст вую щих норм. Из ме не ние ес тест вен но го ба -
лан са под зем ных вод при во дит к из ме не нию на пря -
жён но-де фор ми ро ван но го со стоя ния грун то во го
мас си ва и уплот не нию грун тов в пре де лах де прес -
си он ных во ро нок. По это му при на ли чии фак то ров,
имею щих воз мож ность по вли ять на су ще ст вую щие
строе ния, не об хо дим мо ни то ринг де фор ма ций, бла -
го да ря ко то ро му бу дет из вест но, ка ким имен но воз -
дей ст ви ям под вер га ют ся со ору же ния под влия ни ем,
на при мер, близ ко  рас по ло жен ных строи тель ных ра -
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Рис. 1. Крен опоры № 1 гостиницы «Москва» в 1994–1995 гг.
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бот и др. тех но ген ным воз дей ст ви ям. Кро ме то го, и
са мо ос но ва ние со ору же ния со вре ме нем не оста -
ёт ся не из мен ным, его не су щая спо соб ность ме ня ет -
ся, на при мер, из-за от ка чек под зем ных вод, воз ник -
но ве ния суф фо зии и др. Ана лиз со стоя ния ава рий -
ных со ору же ний при во дит к вы во ду о не об хо ди мо -
сти кон тро ля их де фор ма ций для пред от вра ще ния
раз ру ше ний.

Во прос о не об хо ди мо сти ор га ни за ции мо ни то рин -
га де фор ма ций со ору же ний — строи тель но го мо ни -
то рин га — ста вил ся и ра нее [1; 2]. Од на ко при из уче -
нии при чин воз ник но ве ния и раз ви тия де фор ма ций
со ору же ний ча сто ока зы ва ет ся упу щен ным опре де -
ле ние их ве ли чин пря мы ми на тур ны ми ин стру мен -
таль ны ми из ме ре ния ми, ко то рые от ра жа ют все
внеш ние воз дей ст вия.

Име ет ся два по ста нов ле ния Пра ви тель ст ва Моск -
вы о не об хо ди мо сти мо ни то рин га де фор ма ций не су -
щих кон струк ций со ору же ний с це лью по вы ше ния
без опас но сти их экс плуа та ции [3; 4]. Пла ни руе мое
уве ли че ние объё ма ис поль зо ва ния под зем но го про -
стран ст ва Моск вы не из беж но при ве дёт к серь ёз но -
му ослож не нию взаи мо дей ст вия су ще ст вую щих и
строя щих ся со ору же ний с гео ло ги че ской сре дой.
По ми мо раз уплот не ния грун тов, суф фо зии, про ва -
лов бу дут раз ви вать ся гео ме ха ни че ские про цес сы, в
зна чи тель ной ме ре сни жаю щие при род ный ре зерв -
ный по тен ци ал гео ло ги че ской сре ды го ро да.

Моск ва прак ти че ски ис чер па ла воз мож но сти ла -
те раль но го (го ри зон таль но го) раз ви тия. В даль ней -
шем при дёт ся стро ить глав ным об ра зом по вер ти ка -
ли — вверх или вниз. Уже в 2008 г. бу дет освое но око -
ло 700 тыс. м2 под зем ных пло ща дей, а к 2010 г. —
1 млн м2 для строи тель ст ва мет ро по ли те на, ав то -

транс порт ных тон не лей, под зем ных ав то стоя нок,
тор го вых объ ек тов.

В ре зуль та те это го уве ли чит ся ста ти че ская на груз -
ка на гео ло ги че скую сре ду из-за ве са на зем ных со -
ору же ний, а за счёт из вле че ния ог ром но го объё ма
грунта при соз да нии под зем ных со ору же ний воз ник -
нет зна чи тель ное на ру ше ние ес тест вен но го по ля на -
пряже ний в мас си вах по род. Дис ба ланс на пря же ний
уси лит ся на ру ше ни ем ре жи ма под зем ных вод и уве -
ли чи ваю ще го ся во до за бо ра, уже сей час со став ляю -
ще го бо лее 400 тыс. м3/сут. В та ких усло ви ях лю бое
тех ни че ское ре ше ние со про вож да ет ся зна чи тель -
ным рис ком, ко то рый уве ли чи ва ет ся сжа ты ми сро ка -
ми те ку щих строи тель ных ра бот, не учи ты ваю щи ми
ес тест вен ный ход рео ло ги че ских про цес сов грун тов
ос но ва ния. Так, в цен т ре Моск вы при сло жив шей ся
под зем ной ин фра струк ту ре (тон не ли мет ро по ли те -

41ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ Сентябрь 2008

ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ

МЕТОДИКА РАБОТ

1. Картирование трещин в конструкциях
существующих подземных сооружений, по результатам
которого определяется конфигурация измерительной
сети (расположение приборов). 

2. Трёхмерное компьютерное моделирование с
целью расчёта уровней безопасного и предельно
допустимого состояния сооружения по кренам,
деформациям и напряжениям. 

3. Натурный инструментальный мониторинг
деформаций строительных конструкций, сравнение
результатов с данными моделирования и оценка
степени безопасности эксплуатации сооружения.

4. Повторное картирование трещин по окончании
цикла работ, указанных в пункте 3, для выявления
новых трещин и подтверждения результатов
инструментальных измерений деформаций.
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Рис. 2. Крен южной стены гостиницы «Москва» в 1996–1998 гг.
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на, ТК «Охот ный ряд», «Пар кинг-1») бы ли уско рен -
но про ве де ны строи тель ные ра бо ты по ре кон струк -
ции гос ти ниц «Моск ва» и «Ин ту рист» с соз да ни ем
но вых под зем ных со ору же ний. 

В те че нии че ты рех лет, на чи ная с мо мен та раз бор -
ки гос ти ни цы Моск ва, и строи тель ст ва на её ме сте
но вой с устрой ст вом кот ло ва на глу би ной 16 м про во -
дил ся ин стру мен таль ный мо ни то ринг де фор ма ций в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни. На блю де ние ве лось за
дву мя под зем ны ми со ору же ния ми: ав то сто ян кой
«Пар кинг-1» и тор го вым ком плек сом «Охот ный ряд».
В на стоя щей ста тье опуб ли ко ва ны ре зуль та ты этой
ра бо ты. Пред ло жен ный под ход мо жет быть ис поль -
зо ван для мо ни то рин га де фор ма ций лю бых над зем -
ных и под зем ных со ору же ний с це лью обес пе че ния
без опас но сти их экс плуа та ции (см. Ме то ди ка ра бот).

Ре зуль та ты из ме ре ний кре нов кон струк ций 
гос ти ни цы «Моск ва» в 1994–1998 гг.

Пер вые из ме ре ния кре на кон струк ций ста рой гос -
ти ни цы «Моск ва» бы ли вы пол не ны Ин сти ту том фи -
зи ки Зем ли РАН в 1994–1995 гг. [5]. На кло но ме ры бы -
ли уста нов ле ны на опор ной ко лон не № 1, вы хо дя щей
к Ма неж ной пло ща ди недалеко от Ис то ри че ско го му -
зея. Ре зуль та ты на блю де ний да ют пред став ле ния о
де фор ма ци ях ос но ва ния до глу би ны 15–16 м от днев -
ной по верх но сти (рис. 1). Крен не пре вы ша ет по ве -
ли чи не сред не ста ти сти че ских се зон ных зна че ний
при поч ти пол ном от сут ст вии дрей фа. Мож но ска -
зать, что ос но ва ние, на ко то ром стоя ла ста рая гос -
ти ни ца «Моск ва», бы ло весь ма устой чи вым.

Вто рой ряд на блю де ний про во дил ся в 1996–1998 гг.
В ре зуль та те был из ме рен крен юж ной сте ны, при -
мы каю щей к «Пар кин гу-1» ста рой гос ти ни цы
«Моск ва» на уров не под ва ла, то есть ны неш не го
вто ро го уров ня под зем ной ав то сто ян ки «Пар кинг-1»
(рис. 2) [6].

Вид но, что крен сте ны но сит толь ко се зон ный ха -
рак тер из ме не ний без трен да. Эти ис ход ные дан ные
по ло же ны в ос но ву ана ли за со вре мен ных де фор ма -
ций со ору же ний «Пар кин га-1» (в даль ней шем — 
П-1) и тор го во го ком плек са «Охот ный ряд» (ТК).

Крат кое опи са ние ис сле дуе мых объ ек тов, 
ре зуль та ты кар ти ро ва ния тре щин в 2004 г., 
рас по ло же ние при бо ров

П-1 за ни ма ет пло щадь око ло 0,3 га и пред став ля -
ет со бой че ты рёх этаж ное под зем ное со ору же ние.
Оно на хо дит ся над тон не ля ми мет ро Ар бат ско-По -
кров ской ли нии и По кров ской со еди ни тель ной вет -
ки мет ро по ли те на. В пла не П-1 пред став ля ет со бой
че ты рех уголь ник раз ме ром 105 на 18 м. 

Цен т раль ная часть по строе на по схе ме «сте на
в грун те» и пред став ля ет со бой го ри зон таль но
уло жен ную кон струк цию, раз де лён ную на че ты ре
уров ня, в ко то рых раз ме ще на ав то сто ян ка. За пад -
ная часть — че ты рёх этаж ная при строй ка, в ко то -
рой раз ме ще ны лиф то вые про ёмы и хол лы, лес т -
нич ные клет ки, тех ни че ские по ме ще ния. Она со -
еди ня ет ся под зем ным пе ре хо дом меж ду уров нем 
-4 П-1 и уров нем -3 ТК. Во сточ ная часть вклю ча ет
в се бя кру го вую рам пу — те ле ско пи че скую кон -
струк цию из трёх мо но лит ных же ле зо бе тон ных
вер ти каль ных труб, ко то рые опоя са ны вин то вым
пан ду сом. 

Кар ти ро ва ние тре щин и дру гих де фек тов в не су -
щих кон струк ци ях бы ло вы пол не но с це лью опре де -
ле ния ве ли чин и на прав ле ний со вре мен ных де фор -
ма ций на наи бо лее ха рак тер ных участ ках, а так же
с це лью раз ра бот ки ре ко мен да ций по рас по ло же -
нию при бо ров для де фор ма ци он но го мо ни то рин га.

В П-1 тре щи ны бы ли об на ру же ны на всех уров -
нях. Ана лиз их рас пре де ле ния по ка зал, что наи боль -
шую по движ ность име ет сред няя часть со ору же ния,
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раз би тая пре иму ще ст вен но по пе реч ны ми тре щи на -
ми. Тре щи ны это го на прав ле ния раз де ля ют объ ём со -
ору же ния на от дель ные ки не ма ти че ские бло ки, ко то -
рые мо гут пе ре ме щать ся не за ви си мо друг от дру га.
По это му бы ло ре ше но уста но вить из ме ри тель ную ап -
па ра ту ру по сле дую щей схе ме:
• в за пад ной ча сти сте ны, вы хо дя щей к гос ти ни це

«Моск ва», уста но вить два на кло но ме ра. На всех
уров нях плот ность вер ти каль ных тре щин и их про -
тя жен ность име ют мак си маль ные зна че ния;

• в цен т раль ной ча сти этой же сте ны — два на кло -
но ме ра и один де фор мо граф, ре ги ст ри рую щий
де фор ма ции сжа тия/рас тя же ния. Это поз во ли ло
кон тро ли ро вать крен сте ны и её де фор ма ции из -
ги ба на участ ке, ко то рый по дан ным съём ки наи -
бо лее ин тен сив но под вер га ет ся из ме не ни ям;

• на юж ной сте не (вы хо дя щей к мет ро) в цен т раль -
ной ча сти уста но вить два на кло но ме ра и один де -
фор мо граф сжа тия/рас тя же ния. 
На сте не, вы хо дя щей к гос ти ни це «Моск ва», боль -

шее ко ли че ст во из ме ри тель ной ап па ра ту ры об услов -
ле но её бли зо стью к строи тель ной пло щад ке. Рас по -

ло же ние прибо ров, уста нов лен ных на -2 уров не П1,
по ка за но на рис. 3.

ТК за ни ма ет пло щадь 75 тыс. м2. Про сти ра ет ся от
вы ста воч но го цен т ра «Ма неж» до быв шей гос ти ни -
цы «Моск ва» и от Алек сан д ров ско го са да до Мо хо -
вой ули цы. Пред став ля ет со бой че ты рёх этаж ное под -
зем ное со ору же ние. Ограж даю щие не су щие сте ны
вы пол не ны ме то дом «сте на в грун те» (тол щи на 0,9 м)
и «бу ро се ку щих свай» (диа метр 0,8 м). Кар ти ро ва -
ние тре щин и дру гих де фек тов осу щес т в ля лось толь -
ко в пре де лах до ступ ных про странств, что от ра зи -
лось на пол но те и пред ста ви тель но сти его ито го вых
ре зуль та тов. 

В не су щих кон струк ци ях об на ру же ны сле дую щие
ви ды де фек тов: тре щи ны, око ло тре щин ные вто рич -
ные пре об ра зо ва ния струк ту ры бе то на, про теч ки,
сле ды этих про те чек в ви де ржав чи ны ар ма ту ры, вто -
рич ных пя тен его оже лез не ния, вы со лов, ста лак ти -
тов и ста лаг ми тов, а так же сле дов пу че ния за щит но -
го по кры тия стен. 

В не су щих кон струк ци ях ТК бы ли вы яв ле ны две
си сте мы ор то го наль ных вер ти каль ных тре щин, ко то -
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Таблица 1. Изменение напряжённо-деформированного состояния несущих конструкций П-1

Расчётный вариант Максимальные деформации, м 
Максимальные
напряжения, МПа
(сжатие/растяжение)

Примечание: 
изменение НДС в % 
по этапам наблюдения

по оси Z 
западная 
стена

по оси X 
северная 
стена

по оси Y
вертикальные

Исходное состояние 0,001 0,004 0,004 4,30/2,7 100

Демонтаж гостиницы 
и земляные работы 

0,0018 0,0051 0,0048 4,31/4,0 +120–180
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Рис. 4. Схема расположения приборов в ТК на -3 уровне
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рые на блю да ют ся на всех уров нях се ве ро-за пад ной
(на про тив Мо хо вой ул.) и се ве ро-во сточ ной (вход в
гост. «Моск ва») ча стей со ору же ния. При бо ры бы ли
уста нов ле ны на уров не -3 для кон тро ля за де фор ма -
ция ми стен, вы хо дя щих к гос ти ни це «Моск ва» и Мо -
хо вой ули це. По сколь ку внут рен няя часть стен ТК
пред став ля ет со бой сталь ную гид ро изо ли рую щую
пли ту, уста нов ка де фор мо гра фов не це ле со об раз на.
Рас по ло же ние при бо ров в ТК по ка за но на рис. 4.

Уста нов ка при бо ров

В П-1 на кло но ме ры и де фор мо гра фы уста нов ле -
ны на плат фор мах, по коя щих ся на за це мен ти ро ван -
ных в сте ны ан ке рах. 

В ТК на кло но ме ры уста нав ли ва лись на плат фор -
мах на спе ци аль ных ан ке рах, при кле ен ных к сте не.
Преж де чем уста нав ли вать на кло но ме ры (вес двух
при бо ров с мон таж ным устрой ст вом 5,5 кг), плат -
фор ма на не де лю под вер га лась на груз ке ве ли чи ной
15 кг, и ес ли клее вые со еди не ния вы дер жи ва ли, вы -
пол нял ся окон ча тель ный мон таж. 

Вы бор пе рио дич но сти из ме ре ний

Вы бор пе рио дич но сти из ме ре ний ос но вы вал ся на
тео ре ме Ко тель ни ко ва — Найк ви ста, со глас но ко то -
рой для ис сле до ва ния пе рио ди че ских и ква зи пе рио -
ди че ских про цес сов из ме ре ния долж ны про из во -
дить ся не ре же двух раз в пе ри од из ме не ния са мой
зна чи мой вы со ко ча стот ной со став ляю щей ис сле -
дуе мо го про цес са. Ре же из ме ре ния де лать нель зя,
по сколь ку воз ник нет элай зинг-эф фект, то есть пе -
ре нос спек тра вы со ко ча стот ных со став ляю щих в
низ ко ча стот ную часть, что вы зы ва ет по яв ле ние лож -
ных низ ких ча стот и ис ка же ний ре зуль та тов из ме ре -
ний. Слиш ком же вы со кая ча сто та из ме ре ний не эко -
но мич на. 

Для опре де ле ния са мой вы со ко ча стот ной зна чи -
мой со став ляю щей бы ли вы пол не ны из ме ре ния ко -
ле ба ний в диа па зо не ча стот от 0,0003 до 20 Гц. 

Ис сле до ва ние виб ра ций в ТК про во ди лось в со от -
вет ст вии с раз ра бо тан ной в ОАО ЦНИ ИС тех но ло ги -
ей виб ро диа гно сти ки строи тель ных со ору же ний с
при ме не ни ем из ме ри тель ной си сте мы мо биль но го
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Таблица 2. Изменение напряжённо-деформированного состояния несущих конструкций ТК 

№
п/п

Расчётный вариант Максимальные деформации, м
Максимальные
напряжения, МПа
(сжатия/растяжение)

Примечание: изменение
НДС в % по этапам
наблюдений

по оси Z по оси X по оси Y

1. Исходное состояние 0,0037 0,0067 0,004 7,31/4,84 100

2. 
Демонтаж гостиницы и земляные
работы 

0,0045 0,0073 0,0043 7,92/5,25 +8,3–22

3. Законченное строительство 0,0036 0,0067 0,004 7,32/4,85 -3–0
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Рис. 5. Наклоны и деформации стен П-1 на -2 уровне поперёк стены: К2, К5 — наклоны северной стены, 
К7 — наклоны южной стены, К3 — деформации растяжения вдоль северной стены (см. рис. 3)
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ком плек са виб ро диа гно сти ки. Ис поль зо ва лась ме то -
ди ка пас сив ной виб ро диа гно сти ки, ко гда па ра мет ры
воз дей ст вия не кон тро ли ру ют ся. В этом слу чае виб -
ра ции из ме ря ют ся од но вре мен но в не сколь ких точ -
ках для по лу че ния кар ти ны рас про стра не ния вол ны
от ис точ ни ка виб ра ций. Аб со лют ные зна че ния мак си -
маль ных виб ро пе ре ме ще ний не зна чи тель ны: 0,4 мкм.
Мак си маль ные зна че ния виб ро уско ре ний — 0,04 м/с2. 

В вы со ко ча стот ной об ла сти зна чи мую ве ли чи ну
име ет су точ ная со став ляю щая на кло нов и де фор ма -
ций. Из ме ре ния про во ди лись те ми же при бо ра ми, ко -
то рые при ме ня лись для сле же ния за де фор ма ция ми.
Ве ли чи ны су точ ных на кло нов в раз лич ные пе рио ды
вре ме ни со став ля ли от 0,5 до 5 уг. сек. От сю да сле -
ду ет, что ми ни маль ный пе ри од из ме ре ний — два ра -
за в сут ки. 

Опи сан ные ни же ре зуль та ты из ме ре ний по лу че ны
при еже час ном опро се дат чи ков.

Трёх мер ное ком пью тер ное мо де ли ро ва ние

Для адек ват ной оцен ки пре дель но до пу сти мых ве -
ли чин уг лов от кло не ния кон струк ций от вер ти ка ли и
вы зван ных этим на пря же ний бы ло вы пол не но ком -
пью тер ное трёх мер ное мо де ли ро ва ние ре зуль та тов
внеш них воз дей ст вий на кон струк ции со ору же ний
П-1 и ТК. Для это го ис поль зо вал ся ме тод ко неч ных
эле мен тов.

Цель мо де ли ро ва ния и рас чё тов — опре де ле ние
кри те ри ев без опас ной ра бо ты со ору же ний в ре аль -
ном ре жи ме их экс плуа та ции с учё том взаи мо дей ст -
вия с при ле гаю щи ми грун то вы ми мас си ва ми и с учё -
том из ме не ний на пря жён но-де фор ми ро ван но го со -
стоя ния при раз бор ке и ре кон струк ции гос ти ни цы
«Моск ва». 

Рас чё ты на проч ность и оцен ка де фор ма ций для
кон струк ций П-1 бы ли вы пол не ны для ис ход но го со -
стоя ния (про ект ное, без учё та взаи мо дей ст вия с
окру жаю щи ми со ору же ния ми) и со стоя ния с учё том
окон ча ния де мон та жа кон струк ций и про из вод ст ва
зем ля ных ра бот при строи тель ст ве но вой гос ти ни цы.
Для не су щих кон струк ций ТК рас чё ты про во ди лись
ана ло гич но. 

Ста ти че ские и ди на ми че ские рас чё ты на пря жён -
но-де фор ми ро ван но го со стоя ния со ору же ний как
еди ной про стран ст вен ной си сте мы на грун то вом ос -
но ва нии бы ли вы пол не ны с учё том про ект ных на гру -
зок, вклю чая соб ст вен ный вес, вре мен ную на груз ку
и до пол ни тель ные на груз ки от про из вод ст ва ра бот
при ре кон струк ции гос ти ни цы «Моск ва» по СНиП
2.01.07-85* «На груз ки и воз дей ст вия».

В ре зуль та те со по став ле ния с дей ст вую щи ми
МГСН и СНиП бы ло да но за клю че ние о проч но сти и
жёст ко сти не су щих кон струк ций. Про стран ст вен ные
ста ти че ские и ди на ми че ские рас чё ты вы пол ня лись
при по мо щи про грамм но го ком плек са COSMOS/M.
2.90, ме то дом ко неч ных эле мен тов. Мо дель вклю ча -
ла фраг мент грун то во го мас си ва раз ме ром 120х50
м2 с же ле зо бе тон ны ми эле мен та ми П-1. Бы ло ис -
поль зо ва но бо лее 140 ты сяч эле мен тов ти па «про -
стран ст вен ное те ло» и «про стран ст вен ная обо лоч -
ка» и ре ше но бо лее 360 ты сяч урав не ний. Для ис ход -
но го со стоя ния рас чё ты по ка за ли, что де фор ма ции
грун то во го мас си ва до сти га ют ве ли чи ны 6,1 мм и на -
прав ле ны к цен т ру под зем ной ав то сто ян ки. Наи боль -
ший ин те рес пред став ля ют де фор ма ции и на пря же -
ния в не су щих же ле зо бе тон ных кон струк ци ях П-1. По
ре зуль та там рас чё та по лу че но, что да же в ис ход ном
со стоя нии его про доль ные сте ны де фор ми ру ют ся в
сто ро ну зо ны строи тель ст ва но вой гос ти ни цы. Мак -
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Рис. 6. Наклоны и деформации стен П-1 на -2 уровне вдоль стены:
К1, К4 — наклоны северной стены, К6 — наклоны южной стены, К8 — деформации вдоль южной стены
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си маль ные де фор ма ции бли жай шей к строй ке сте -
ны до стиг ли 2,0 мм. Вер ти каль ные де фор ма ции при -
ве ли к «раз ло му» кон струк ций П-1 по цен т ру. Уг лы
со ору же ния име ют боль шую вер ти каль ную осад ку,
чем цен т раль ная часть, на 1,0–1,5 мм. Ана лиз про -
доль ных де фор ма ций ука зы ва ет на то, что сто ро на
П-1, рас по ло жен ная бли же к ТК, де фор ми ру ет ся по
на прав ле нию к Ма неж ной пло ща ди, а про ти во по -
лож ная сто ро на — в сто ро ну Те ат раль ной пло ща ди.
Раз ность де фор ма ций до сти га ет 2,5–3,0 мм. Та кие
де фор ма ции при ве ли к об ра зо ва нию тре щин в цен -
т раль ной ча сти П-1, что и бы ло за фик си ро ва но в ре -
зуль та те на тур ных об сле до ва ний. Про из вод ст во
строи тель ных ра бот на ме сте гос ти ни цы «Моск ва»
зна чи тель но из ме ни ло на пря жён но-де фор ми ро ван -
ное со стоя ние не су щих же ле зо бе тон ных эле мен тов
со ору же ния. Как сле ду ет из рас чё тов, де фор ма ции,
за фик си ро ван ные для ис ход но го со стоя ния, уве ли -
чи ва ют ся, при этом го ри зон таль ные де фор ма ции
стен воз рас та ют на 15–20%, а по тер ри то рии рас -
про стра ня ют ся на пло ща ди в 1,5–2,0 ра за боль ше,
чем в ис ход ном со стоя нии. Мак си маль ные сжи маю -
щие на пря же ния в со ору же нии воз рас та ют с 2,7 до
4,0 МПа. Это по ка не пред став ля ет опас но сти для
проч но сти кон струк ций, но от ри ца тель но ска зы ва ет -
ся на дол го веч но сти и стой ко сти со ору же ния в те че -
ние обо зри мо го вре ме ни.

Та кой же ана лиз был вы пол нен для рас чё та взаи -
мо дей ст вия со ору же ний ТК и строя ще го ся зда ния
гос ти ни цы в зо не их взаи мо влия ния. Ком пью тер ная
мо дель вы пол не на по ме то ду ко неч ных эле мен тов и
пред став ля ет со бой фраг мент грун то во го мас си ва
раз ме ром 350х150 м2, в ко то рый вклю че ны же ле зо -
бе тон ные эле мен ты ТК на раз ных уров нях. Наи бо лее
важ ны де фор ма ции и на пря же ния в не су щих же ле -
зо бе тон ных кон струк ци ях ТК. Так, по ре зуль та там

рас чё та по лу че но, что да же в ис ход ном со стоя нии
про доль ные сте ны ТК име ют тен ден цию к де фор ми -
ро ва нию. Для ис ход но го со стоя ния де фор ма ции до -
сти га ют ве ли чин от 3,6 мм (го ри зон таль ные) до 4,0
мм (вер ти каль ные) и на прав ле ны к цен т ру ТК.

Рас чё ты, ими ти рую щие про из вод ст во де мон таж -
ных и зем ля ных ра бот на тер ри то рии гос ти ни цы
«Моск ва», по ка за ли, что про из вод ст во ра бот по
уста нов ке свай и устрой ст ву кот ло ва на ока зы ва ет
зна чи тель ное влия ние на на пря жён но-де фор ми ро -
ван ное со стоя ние же ле зо бе тон ных кон струк ций ТК. 

Так, го ри зон таль ные про доль ные де фор ма ции
рас тут с 3,66 до 4,44 мм; го ри зон таль ные по пе реч -
ные (по оси X) уве ли чи ва ют ся с 5,1 до 5,6 мм; вер ти -
каль ные де фор ма ции уве ли чи ва ют ся с 4,0 до 4,3 мм.
Та ким об ра зом, уста нов ле но, что де мон таж зда ния
гос ти ни цы и зем ля ные ра бо ты при ре кон струк ции
гос ти ни цы «Моск ва» уве ли чи ли про доль ные го ри -
зон таль ные де фор ма ции не су щих кон струк ций ТК на
21%. Го ри зон таль ные по пе реч ные и вер ти каль ные
де фор ма ции уве ли чи ва ют ся в мень шей сте пе ни, их
рост не пре вы ша ет в сред нем 10%. 

Ре зуль та ты ком пью тер но го мо де ли ро ва ния ра бо -
ты не су щих кон струк ций П-1 и ТК под тверж да ют, что
на пря жён но-де фор ми ро ван ное со стоя ние обо их со -
ору же ний в на стоя щее вре мя пре тер пе ва ет зна чи -
тель ные из ме не ния, свя зан ные с воз ве де ни ем гос -
ти ни цы. Имен но этим воз дей ст ви ем об услов лен рост
де фор ма ций и уг лов на кло на се вер ной сто ро ны П-1
(на 10–15%) и се ве ро-во сточ ной сте ны тор го во го
ком плек са (на 15–21%). Со по став ле ние ре зуль та тов
вы чис ле ний с дан ны ми не пре рыв но го на тур но го мо -
ни то рин га по ка зы ва ет, что рас чё ты не толь ко ка че -
ст вен но со гла су ют ся с ре зуль та та ми из ме ре ний, но
и ко ли че ст вен но объ яс ня ют из ме не ния на пря жён но-
де фор ми ро ван но го со стоя ния со ору же ний. По всем
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Рис. 7. Наклоны северо-восточной стены (примыкающей к гостинице «Москва») ТК на -3 уровне

Geologiya New 2_2008:Layout 1  02.10.2008  23:31  Page 46



ха рак тер ным се че ни ям на блю да ет ся пол ная адек ват -
ность ком пью тер ной мо де ли и ре аль но из ме рен ных
кре нов не су щих эле мен тов ТК и П-1. 

Со по став ле ние ре зуль та тов рас чё тов с тре бо ва -
ния ми дей ст вую щих строи тель ных норм и пра вил по -
ка зы ва ет, что за па сы проч но сти кон струк ций П-1 и
ТК в це лом со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям СНиП и
МГСН. Сле ду ет от ме тить, что из ме не ние де фор ма -
ций со ору же ний во вре ме ни влия ет на тре щи но об -
ра зо ва ние в же ле зо бе тон ных эле мен тах и зна чи тель -
но сни жа ет дол го веч ность со ору же ний. Ре зуль та ты
ин стру мен таль ных на тур ных из ме ре ний де фор ма ций
не об хо ди мо опе ра тив но ис поль зо вать в ком пью тер -
ных мо де лях для про гно зи ро ва ния воз мож ных опас -
ных из ме не ний на пря жён но-де фор ми ро ван но го со -
стоя ния со ору же ний. Вы чис ле ния пре дель но до пу -
сти мых де фор ма ций кон струк ций со ору же ний «Пар -
кин га-1» и ТК «Охот ный ряд» бы ли вы пол не ны по
кри те ри ям обес пе че ния не су щей спо соб но сти (проч -
но сти) и без опас ной нор маль ной экс плуа та ции, ос -
но ван ной на обес пе че нии дол го веч но сти и тре щи но -
стой ко сти. 

Ана лиз ре зуль та тов рас чё тов дал сле дую щие кри -
те рии обес пе че ния тре буе мой не су щей спо соб но сти.

П-1: се вер ная сте на (наи бо лее близ ко рас по ло -
жен ная к строи тель ной пло щад ке), се ре ди на —
пре дель ный угол на кло на ± 4 мин 51 уг. сек. Уча -
сток, со пря жён ный пе ре хо дом с ТК «Ма неж ная
пло щадь», — пре дель ный угол на кло на ± 2 мин 38
уг. сек.
ТК: се ве ро-во сточ ная сте на (вы хо дя щая к гост.
«Моск ва») — пре дель ный угол на кло на ±3 мин 46
уг. сек. Се ве ро-за пад ная сте на (вы хо дя щая к Мо -
хо вой ул.) — пре дель ный угол на кло на 3 мин 39 уг.
сек. При этих ве ли чи нах уг лов на кло на мо гут про -
ис хо дить не об ра ти мые раз ру ше ния в сжа той зо не
бе то на, при во дя щие к рез ко му сни же нию проч но -
сти кон струк ций.
По кри те рию обес пе че ния нор маль ной без опас -

ной экс плуа та ции (от сут ст ву ет пре вы ше ние рас тя ги -
ваю щих на пря же ний в бе то не пре дель ных ве ли чин,
ука зан ных в СНиП):

П-1: се вер ная сте на (се ре ди на) — без опас ный
угол на кло на ± 58 уг. сек. Се вер ная сте на (уча -
сток, со пря жён ный пе ре хо дом с ТК) — без опас -
ный угол на кло на ± 32 уг. сек;
ТК: се ве ро-во сточ ная сте на (при мы каю щая к гост.
«Моск ва») — без опас ный угол на кло на ±46 уг.
сек. Се ве ро-за пад ная сте на (при мы каю щая к Мо -
хо вой ул., стан ция С3П4) — без опас ный угол на -
кло на ±44 уг. сек.

Со по став ле ние ре зуль та тов рас чё тов 
с дей ст вую щи ми строи тель ны ми нор ма ми

Со по став ле ние ре зуль та тов рас чё тов с тре бо ва -
ния ми дей ст вую щих строи тель ных норм и пра вил по -
ка зы ва ет, что за па сы кон струк ций как П-1, так и ТК
со от вет ст ву ют тре бо ва ни ям СНиП и МГСН. Сле ду ет
от ме тить, что из ме не ние де фор ма ций со ору же ний во
вре ме ни влия ет на тре щи но об ра зо ва ние в же ле зо -
бе тон ных эле мен тах, что зна чи тель но сни жа ет дол -
го веч ность со ору же ний. Ре зуль та ты ин стру мен таль -

ных на тур ных из ме ре ний де фор ма ций не об хо ди мо
опе ра тив но ис поль зо вать в ком пью тер ных мо де лях
для про гно зи ро ва ния воз мож ных опас ных из ме не ний
на пря жён но-де фор ми ро ван но го со стоя ния со ору же -
ний. Вы чис ле ния пре дель но до пу сти мых де фор ма -
ций кон струк ций со ору же ний П-1 и ТК бы ли вы пол -
не ны по кри те ри ям обес пе че ния не су щей спо соб но -
сти (в дан ном слу чае проч но сти — по кри те ри ям 
1-го пре дель но го со стоя ния) и без опас ной нор маль -
ной экс плуа та ции, ос но ван ной на обес пе че нии дол -
го веч но сти и тре щи но стой ко сти (по кри те ри ям 2-го
пре дель но го со стоя ния). 

Ана лиз ре зуль та тов рас чё тов дал сле дую щие кри -
те рии обес пе че ния тре буе мой не су щей спо соб но сти
(проч но сти) с обес пе чен но стью 0,95 при нор маль ном
рас пре де ле нии. 

П-1: се вер ная сте на (наи бо лее близ ко рас по ло -
жен ная к строи тель ной пло щад ке), се ре ди на —
пре дель ный угол на кло на от 4 мин 51 уг. сек (ниж -
няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер ва ла) до 6 мин
49 уг. сек (верх няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер -
ва ла). Уча сток, со пря жён ный пе ре хо дом с ТК «Ма -
неж ная пло щадь», — пре дель ный угол на кло на от
2 мин 38 уг. сек (ниж няя гра ни ца до ве ри тель но го
ин тер ва ла) до 3 мин 42 уг. сек (верх няя гра ни ца
до ве ри тель но го ин тер ва ла).
ТК: се ве ро-во сточ ная сте на (вы хо дя щая к гост.
«Моск ва») — пре дель ный угол на кло на от 3 мин
46 уг. сек (ниж няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер -
ва ла) до 5 мин 18 уг. сек (верх няя гра ни ца до ве -
ри тель но го ин тер ва ла); се ве ро-за пад ная сте на
(вы хо дя щая к Мо хо вой ул.) — пре дель ный угол
на кло на от 3 мин 39 уг. сек (ниж няя гра ни ца до -
ве ри тель но го ин тер ва ла) до 5 мин 8 уг. сек (верх -
няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер ва ла). При этих
ве ли чи нах уг лов на кло на мо гут про ис хо дить не -
об ра ти мые раз ру ше ния в сжа той зо не бе то на,
при во дя щие к рез ко му сни же нию проч но сти кон -
струк ций.

По кри те рию обес пе че ния нор маль ной без опас -
ной экс плуа та ции (нет пре вы ше ния рас тя ги ваю щих
на пря же ний в бе то не пре дель ных ве ли чин, ука зан -
ных в СП 52-101-2003 и рав ных удво ен но му нор ма -
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Таблица 3. Результаты обследования конструкций П-1

Уровень Новые дефекты сооружения, появившиеся после 2004 г.

1 уровень

Произошло соединение двух встречных трещин
направления С–Ю в средней части сооружения. Возникли
новые трещины направления С–Ю  в западной и
центральной частях сооружения

-2 уровень
После покраски снова выявились поперечные трещины в
потолке и полу, обнаруженные в 2004 г. Раскрытие трещин
в потолке увеличилось до 2 мм

-3 уровень

Выявлено наибольшее количество новых трещин, в том
числе протяженная трещина в полу, распространившаяся
на стены. Соединились две поперечные трещины в
потолке, возникла новая трещина в полу и вертикальная
трещина на стене западной части сооружения

-4 уровень

Появилась вертикальная трещина на стене восточной
части сооружения, переходящая на потолок, а также
поперечная вертикальная трещина западной части
сооружения, секущая потолок и стены
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тив но му сопро тив ле нию бе то на на проч ность на
рас тя же ние Rbn — по кри те рию 2-го пре дель но го со -
стоя ния):

П-1: се вер ная сте на (се ре ди на) — без опас ный
угол на кло на: от 58 уг. сек (ниж няя гра ни ца до ве -
ри тель но го ин тер ва ла) до 1 мин 22 уг. сек (верх -
няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер ва ла); се вер ная
сте на (уча сток, со пря жён ный с ТК пе ре хо дом) —
без опас ный угол на кло на от 32 уг. сек (ниж няя
гра ни ца до ве ри тель но го ин тер ва ла) до 45 уг. сек
(верх няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер ва ла);
ТК: се ве ро-во сточ ная сте на (вы хо дя щая к гост.
«Моск ва») — без опас ный угол на кло на от 46 уг.
сек (ниж няя гра ни ца до ве ри тель но го ин тер ва ла)
до 1 мин 5 уг. сек (верх няя гра ни ца до ве ри тель но -
го ин тер ва ла); се ве ро-за пад ная сте на (вы хо дя щая
к Мо хо вой ул., стан ция С3П4) — без опас ный угол
на кло на от 44 уг. сек (ниж няя гра ни ца до ве ри тель -
но го ин тер ва ла) до 1 мин 2 уг. сек (верх няя гра ни -
ца до ве ри тель но го ин тер ва ла).
На ли чие до ве ри тель но го ин тер ва ла в оцен ках

пре дель ных уг лов опре де ля ет ся ва риа ци ей фак то -
ров, влия ющих на проч ность и де фор ма ции кон -
струк ций. Сре ди ос нов ных зна чи мых фак то ров сле -
ду ет от ме тить класс бе то на, гео мет рию кон струк ций,
не од но род ность грун тов, раз брос дей ст вую щих на -
гру зок, не опре де лён ность уров ня грун то вых вод и
др. Пре вы ше ние фак ти че ских уг лов на кло на над ве -
ли чи ной пре дель ных зна че ний, со от вет ст вую щих
ниж ней гра ни це до ве ри тель ных ин тер ва лов, ука зы -
ва ет на то, что раз ру ше ние ве ро ят но или дол го веч -
ность кон струк ции не обес пе че на.

Ре зуль та ты на тур ных ин стру мен таль ных 
из ме ре ний де фор ма ций

П-1. На блю де ния бы ли на ча ты в ав гу сте 2004 г. На
гра фи ках пред став ле ны их ре зуль та ты до се ре ди ны
июня 2008 г. (рис. 5–7).

К2, К5 — на кло ны се вер ной сте ны, К7 — на кло -
ны юж ной сте ны, К3 — де фор ма ции рас тя же ния
вдоль се вер ной сте ны (см. рис. 3),

К1, К4 — на кло ны се вер ной сте ны, К6 — на кло -
ны юж ной сте ны, К8 — де фор ма ции вдоль юж ной
сте ны.

Как вид но, на кло ны стен в по пе реч ном на прав -
ле нии раз ли ча ют ся: сте на, рас по ло жен ная бли же к
тер ри то рии строи тель ст ва но вой гос ти ни цы «Моск -
ва», ин тен сив но на кло ня ет ся внутрь со ору же ния со
ско ро стью 0,05 уг. сек/сут. (см. рис. 3). Се ре ди на
про ти во по лож ной сте ны ис пы ты ва ет толь ко пе рио -
ди че ские се зон ные на кло ны, сов па даю щие с се -
зон ны ми де фор ма ция ми сжа тия-рас тя же ния (К7,
К8, две верх ние кри вые на рис. 5). Срав ни вая зна -
чи тель ные на кло ны се вер ной сте ны П-1 с очень
сла бы ми на кло на ми (ря дом рас по ла гав шей ся сте -
ны) ста рой гос ти ни цы «Моск ва», рас по ла гав шей ся
на той же пло щад ке (см. рис. 1, 2), при хо дим к вы -
во ду, что зна чи тель ные на кло ны се вер ной сте ны 
П-1 вы зва ны строи тель ны ми ра бо та ми на ме сте
сне сён ной гос ти ни цы «Моск ва». Крен стен в про -
доль ном на прав ле нии по ка зан на рис. 6. Сте на,

при мы каю щая к му зею ар хео ло гии Моск вы, име ет
ин тен сив ный крен (его ве ли чи на до стиг ла к на стоя -
ще му вре ме ни поч ти 80 уг. сек). В се ре ди не сте ны,
при мы каю щей к гост. «Моск ва», на кло ны сла бее
(45 уг. сек), но всё рав но это зна чи тель ная ве ли чи -
на, ес ли учесть, что жёст кость сте ны в про доль ном
на прав ле нии (вдоль про сти ра ния кон струк ции) зна -
чи тель но боль ше, чем в по пе реч ном. На кло нов се -
ре ди ны юж ной сте ны, при мы каю щей к быв ше му му -
зею В.И. Ле ни на, не на блю да ет ся, они име ют толь -
ко сла бо вы ра жен ный пе рио ди че ский ха рак тер
(рис. 6, К6).

ТК. Рас по ло же ние при бо ров по ка за но на рис. 4.
Стан ция 2 — се ве ро-во сточ ная сте на (при мы каю щая
к гост. «Моск ва»). 

На рис. 7 по ка за ны на кло ны се ве ро-во сточ ной
сте ны в по пе реч ном на прав ле нии, а на рис. 8 — в
про доль ном. Как видно, в поперечном направлении
наклоны намного интенсивнее, чем в продольном.
Осо бен но ин тен сив ные кре ны сте ны на блю да ют ся
на участ ке сте ны, на хо дя щем ся бли же все го к Ис то -
ри че ско му му зею (К2, К4 на рис. 8). Ин тен сив ный
крен это го участ ка сте ны про дол жа ет ся. 

Что бы убе дить ся в на дёж но сти по лу чен ных ре -
зуль та тов из ме ре ний, в ТК в пунк те 1 на се ве ро-
во сточ ной сте не оба на кло но ме ра бы ли уста нов -
ле ны па рал лель но и из ме ря ли крен по пе рёк сте -
ны (см. рис. 8). 

Схо ди мость ре зуль та тов из ме ре ний

На рис. 8 по ка за ны на кло ны, за ре ги ст ри ро ван ные
дву мя па рал лель но уста нов лен ны ми на кло но ме ра ми
в на прав ле нии пер пен ди ку ляр но сте не (ТК, пункт 1).
На кло но мер К1 до по во ро та на 90° из ме рял на клон
па рал лель но сте не. Мо мент уста нов ки обо их при бо -
ров пер пен ди ку ляр но сте не по ка зан стрел кой. Хо ро -
шо вид но, что оба при бо ра син хрон но ре ги ст ри ру -
ют ин тен сив ные на кло ны в на прав ле нии от сте ны.
Ана ло гич ная про вер ка на схо ди мость бы ла вы пол -
не на в П-1. Здесь на сте не, вы хо дя щей к гос ти ни це
«Моск ва», два на кло но ме ра бы ли уста нов ле ны пер -
пен ди ку ляр но сте не. Ре зуль тат так же ока зал ся удов -
ле тво ри тель ным.

Ана лиз по ка зал, что схо ди мость ре зуль та тов из -
ме ре ний па рал лель ны ми при бо ра ми при про дол жи -
тель ном пе рио де из ме ре ний не ни же 8%. Важ но, что
нет мно го лет не го воз дей ст вия из ме не ний тем пе ра -
ту ры воз ду ха внут ри по ме ще ний на при бо ры: в обо -
их со ору же ни ях тем пе ра ту ра воз ду ха ста биль но
под дер жи ва ет ся в пре де лах: в ТК — 21± 3°C, а в 
П-1 — 17 ± 2°C. 

Кри те рии внеш них воз дей ст вий 
на де фор ма ции со ору же ний

Лю бое со ору же ние под вер га ет ся внеш ним об ра -
ти мым и не об ра ти мым воз дей ст ви ям, влия ющим на
их ста биль ность. Об ра ти мые де фор ма ции вы зы ва -
ют ся се зон ны ми тем пе ра тур ны ми воз дей ст вия ми на
ча сти кон струк ций и гид ро тер ми че ски ми де фор ма -
ция ми зем ной по верх но сти вслед ст вие се зон ных
про мер за ний и от таи ва ний грун тов. Та кие де фор ма -
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ции не опас ны, хо тя и мо гут иметь зна чи тель ные ве -
ли чи ны. Для их ком пен са ций пред усмат ри ва ет ся
устрой ст во спе ци аль ных тем пе ра тур но-де фор ма ци -
он ных швов. Не об ра ти мые де фор ма ции вы зы ва ют -
ся осад ка ми грун тов ос но ва ний вслед ст вие из ме не -
ния уров ня грун то вых вод, суф фо зи он ных про цес -
сов, по строй ки вбли зи но вых со ору же ний, кот ло ва -
нов и др. Та кие де фор ма ции из го да в год на кап ли -
ва ют ся. Со вре ме нем ком пен са ци он ные швы не
справ ля ют ся со сво ей за да чей, в со ору же ни ях воз -
ни ка ют тре щи ны, ко то рые мо гут стать опас ны ми для
це лост но сти кон струк ций. 

Кри те рий на коп ле ния не об ра ти мых де фор ма ций —
их от ли чие от об ра ти мых се зон ных де фор ма ций.

Это хо ро шо вид но на рис. 5, где по ка за ны ре -
зуль та ты из ме ре ний де фор ма ций се вер ной и юж -
ной стен П-1 на -2 уров не. К2 — крен се вер ной сте -
ны, бли же к ар хео ло ги че ско му му зею, К5 — то же,
но се ре ди ны сте ны (оба по пе рёк её про сти ра ния).
Се вер ная сте на на хо дит ся бли же к строй ке, и влия -
ние про из вод ст вен ных ра бот ска за лось и на вы со -
ких ско ро стях кре нов, и на ис ка же нии се зон ных
кре нов. В то же вре мя крен се ре ди ны про ти во по -
лож ной сте ны на мно го сла бее и но сит се зон ный ха -
рак тер, как и про доль ные де фор ма ции сжа тия/рас -
тя же ния (К3). 

Вы во ды по ре зуль та там ин стру мен таль ных 
из ме ре ний де фор ма ций

В П-1 се вер ная сте на под вер га ет ся де фор ма ци ям
кре на. Здесь пре дел без опас ной ра бо ты 63 уг. сек.
В кон це сте ны, рас по ло жен ной бли же к ар хео ло ги -
че ско му му зею, в сред нем он до стиг 70 уг. сек. В се -
ре ди не сте ны ве ли чи на кре на к на стоя ще му вре ме -
ни до стиг ла 55 уг. сек и при ско ро сти 0,05 уг. сек/сут. 

За по след ний год ско ро сти кре нов оста лись вы -
со ки ми и их умень ше ния не на блю да ет ся, не смот ря
на за вер ше ние строи тель ст ва но вой гос ти ни цы. 

В ТК бес по кой ст во вы зы ва ет крен участ ка юго-во с -
точ ной сте ны, рас по ло жен но го бли же к Ис то ри че -
ско му му зею, где крен до сти гал 340 уг. сек. В на стоя -
щее вре мя ско рость кре на оста ет ся вы со кой — 0,25
уг. сек/сут.

По втор ное кар ти ро ва ние тре щин

Для кон тро ля на дёж но сти ре зуль та тов на тур ных
ин стру мен таль ных из ме ре ний де фор ма ций в кон це
мая 2008 г. бы ло вы пол не но по втор ное об сле до ва -
ние П-1 с це лью вы яв ле ния но вых де фор ма ций по
срав не нию с 2004 г., ко гда бы ли со став ле ны по дроб -
ные по этаж ные де фект ные пла ны. Ре зуль та ты об сле -
до ва ния да ны в табл. 3.

По сле 2004 г. тре щи ны бы ли за де ла ны, од на ко поч -
ти все они сей час вид ны. Воз ник ли но вые. По ре зуль -
та там на блю де ний де фор ма ции П-1 в на стоя щее вре -
мя про дол жа ют ся. На стоя щее об сле до ва ние это под -
твер ди ло — по ослаб лен ным зо нам про ис хо дят сме -
ще ния и воз ни ка ют но вые тре щи ны, на прав ле ния про -
сти ра ния ко то рых со от вет ст ву ют кар ти не де фор ма ции
П-1, по лу чен ной по ин стру мен таль ным на блю де ни ям.

За клю че ние

1. По ре зуль та там на тур ных ин стру мен таль ных из ме -
ре ний де фор ма ций вы яв ле но влия ние строи тель -
ных ра бот на со стоя ние су ще ст вую щих под зем ных
со ору же ний. От сут ст вие рег ла мен та на эти взаи -
мо дей ст вия не да ет воз мож но сти за ра нее оце ни -
вать из ме не ния на пря жён но-де фор ми ро ван но го
со стоя ния грун то во го мас си ва при пе ре строй ке
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Рис. 8. Наклоны северо-вострочной стены ТК на -3 уровне, пункт 1 (самый близкий к Историческому музею. Стрелкой
указан момент установки обоих приборов параллельно поперек стены)
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близ ко рас по ло жен ных объ ек тов, вклю чаю щих ис -
поль зо ва ние под зем но го про стран ст ва. По лу че -
ние и ин тер пре та ция ре зуль та тов мо ни то рин га де -
фор ма ций со ору же ний в раз ных ин же нер но-гео -
ло ги че ских усло ви ях го ро да поз во лит нор ми ро -
вать та кие взаи мо дей ст вия.

2. Си сте ма ин стру мен таль ных на блю де ний с трёх -
мер ным ком пью тер ным мо де ли ро ва ни ем де фор -
ма ций и на пря же ний поз во ля ет вы явить ха рак тер
взаи мо дей ст вий су ще ст вую щих и строя щих ся
под зем ных и на зем ных со ору же ний в кон крет ных
ин же нер но-гео ло ги че ских усло ви ях и оце нить сте -
пень их без опас но сти в пе ри од строи тель ст ва и
экс плуа та ции. Срав не ние ре зуль та тов мно го лет -
не го кон тро ля де фор ма ций с рас чёт ны ми ва ри ан -
та ми по ве де ния кон струк ций да ёт воз мож ность
сде лать вы во ды о ме ре на дёж но сти их со стоя ния.

3. Ре зуль та ты мно го лет не го мо ни то рин га де фор ма -
ций под зем ной ав то сто ян ки «Пар кинг-1» и тор го -
во го ком плек са «Ма неж ная пло щадь» да ют воз -
мож ность сде лать вы во ды о по ве де нии их кон -
струк ций во взаи мо дей ст вии с ме няю щим ся со -
стоя ни ем грун то во го мас си ва в ре зуль та те пе ре -
строй ки гос ти ни цы «Моск ва». 

4. При ме нён ный ме тод мо ни то рин га со ору же ний
мо жет быть ис поль зо ван на всех строи тель ных
объ ек тах, в том чис ле уни каль ных, ко то рые в
це лях без опас но сти нель зя экс плуа ти ро вать
без не пре рыв но го мо ни то рин га их де фор ма ций.
При этом ре зуль та ты из ме ре ний важ ны да же в
том слу чае, ес ли ока жет ся, что де фор ма ции не -
зна чи тель ные — зна чит, со ору же ние ста биль -
но, а это са мое глав ное для его без опас ной экс -
плуа та ции.
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