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страны немыслимо без изучения сложной соци­
ально-детерминированной биомеханической 
системы «водитель — транспортное средство -  
условия дорожного движения», выявления де­
фекта в одном из ее элементов, прямой, обрат­
ной, внутриэлементной, межэлементной или 
межсистемной связи и устранения влияния это­
го дефекта на аварийность. Таким образом, при 
изучении негативного результата функциони­
рования биотехнической системы «водитель -  
транспортное средство -  условия дорожного 
движения» акцент может переместиться на 
один из элементов системы, ее связи или функ­
ционирование системы в целом.

В Ы В О Д

Учет неблагоприятных для дорожного дви­
жения погодно-климатических условий Рес­
публики Беларусь, психофизиологических воз­
можностей водителя при конструировании и

эксплуатации транспортных средств, проекти­
ровании, строительстве и содержании дорог, 
организации дорожного движения при наличии 
скользких локальных участков на проезжей 
части дороги, дефектов ровности поверхности 
дорожного покрытия является одним из путей 
повьппения экономической эффективности 
транспортных услуг.
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Оползневые процессы характерны преиму­
щественно для склонов горных местностей, где 
покровные толщи осадочных пород сползают 
по наклонным поверхностям, подстилающим 
скальные массивы [1 ...4 ]. Наибольшей способ­
ностью к сползанию обладают глинистые грун­
товые толщи с малым трением, что усугубляет­
ся избыточным увлажнением и воздействием 
фильтрационных сил, развивающихся под на­
пором водных потоков по контактной наклон­
ной поверхности. Такие процессы наиболее 
опасны для строений, находящихся на склонах 
и непосредственно возле них. Для их сохране­
ния предусматривается инженерная защита 
оползневых территорий [3], включающая уст­
ройство подпорных стен, многорядных свай­

ных конструкций с ростверками, дренажных и 
водоотводящих систем и др. В последние годы 
широкое распространение получили анкеруе- 
мые конструкции в сочетании с дренажными 
мероприятиями для креплений оползнево- и 
селеопасных склонов. Такие противооползне­
вые конструкции с 80-х гг. минувшего столетия 
весьма успешно применяются в Крыму [3, 4]. 
Инициатором выступила кафедра «Основания, 
фундаменты и инженерная геология» (ныне 
«Геотехника и экология в строительстве»), ко­
торая к тому времени накопила богатый опыт 
использования анкерных ь^юплений на объектах 
Минского метрополитена.

Оползневые процессы могут развиваться и в 
условиях Беларуси, а именно на склонах с нис-
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падаю щ ими грунтовы ми напластованиями. Х а­
рактерный пример “  разруш ение в 90-х гг. X X  в. 
в Ш арковщ ине здания банка, возводивш егося  
на свайны х ф ундам ентах. О ползень был о б у ­
словлен наличием в грунтовом м ассиве в на­
правлении откоса ещ е бол ее наклоненного  
слоя ила и его разж иж ением  при забивке свай 
с дополнительной нагрузкой д о  критическо­
го состояния самим зданием. В ряде случаев  
развитию  оползней  сп особствую т подрезки  
склонов и ош ибочны е .методы водоп он иж с- 
ния, вызывающ ие колоссальны е гидродинам и­
ческие воздействия за счет ф ильтрационного  
напора.

О ползневы е процессы  представляю т оп ас­
ность для возведенны х на склонах и стори че­
ских и культурных памятников. Ещ е в X V II в. 
во время паводка произош ло обр уш ен ие ста­
рейш ей в Беларуси православной Каложской  
церкви (г. Г родно), находящ ейся на крутом

склоне возле р. Неман (рис. 1). Принятые в то 
вре.мя превентивные меры по сохранению  ис­
торического памятника были сведены  к устр ой ­
ству перед  зданием  каменной подпорной  стены  
и зам ене обруш ивш ейся каменной части церкви 
деревянной. За счет сезонны х колебаний ур ов­
ня воды в реке и гидродинам ических воздей ст­
вий на грунты в основании склона каменная 
подпорная стена стала деф ормироваться, и воз­
никла угроза обруш ения церкви. По инициати­
ве института «Г роднограж данпроект» был раз­
работан проект с противооползневы ми м ер о­
приятиями по сохранению  и п осл едую щ ем у  
восстановлению  здания К алож ской церкви 
(рис. 2), который предусматривал анкерование 
удерж иваю щ их свайных ростверков перед ка­
м енной подпор ной  стеной и в основании скло­
на. свайных ф ундам ентов п од  восстанавливае­
мой частью  здания, а также уполаж иванис  
склона с водоотводящ им и системам и, 

б

Рис / . а  -  общий вид Каложской церкви; б -  укрепленной анкерами подпорной стены возле нее

Рис. 2. Схема противооползневых конструкций возле Каложской церкви: 1 -  существующий фундамент ; 
2 -  каменная по.щорная стена, 3 -  сваи; 4 -- анкеры; 5 -  ростверк; 6 -  подпорная стена; 7 -  набивные сваи; 

8 -  стеновые блоки; Ч -  река; 10 -  насыпной грунт; 11 -  песок, 12 - гравий; 13 -  с>тлинок
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Здание мемориального музея 3. И. Азгура 
также оказалось на подвергающемся оползне­
вому смещению склоне, усугубляемому боль­
шим наклоном грунтовых напластований в 
нижней части здания (рис. 3). Это здание -- 
Г-образной формы в плане -  имеет различную 
этажность. В одноэтажной повышенной части 
расположены скульптуры в натуральную вели­
чину, в многоэтажной -  служебные помещения 
сотрудников.

Здание музея находится на склоне с перепа­
дом отметок поверхности у верхней и нижней 
торцевых стен свыше 3 м при общем уклоне к 
юго-западу. По данным уточненных исследова­
ний, на отметках заложения подощв фундамен­
тов и ниже на глубине от 1 до 3,5 м находятся 
малопрочные насьшные грунты (ИГЭ-1) с не­
равномерной сжимаемостью, под которыми под 
большим уклоном залегают і'равелйстые пески 
(ИГЭ-2), слабые супеси (РІГЭ-3, 4), а глубже -  
супеси прочные (ИГЭ-5) и очень прочные 
(ИГЭ-6). Подошвы фундаментов вдоль склона 
расположены уступами, причем они оказались 
в насьшном гр5ште, под которьпл находится на­
клонная кровля природных песчаных и глини­
стых грунтов. Особо сильные уклоны слоев са­
мих глинистых грунтов наблюдаются в нижней 
угловой части здания по диагональному на­
правлению. Хотя подземные воды на период 
изысканий не обнаружены, но возможно появ­

ление верховодки в насьшном и гравийном 
грунтах на кровле моренных супесей, а также 
спорадических вод в их толще.

Такое строение грунтовых напластований 
при обильных осадках и снеготаянии способст­
вует развитию суффозионных процессов и воз­
никновению оползня от смещения верхних на­
сыпных грунтов вместе с фундаментами по 
контакту с глинистьпй грунтом, переходящим в 
текучее состояние при избыточном увлажне­
нии. Это подтверждается характером деформа- 
ІЦШ в наиболее гибких стенах одноэтажного 
отсека и плитах покрытия над ним.

В несущих конструкгдаях здания музея де­
фекты (вертикальные и наклонные трещины 
осадочного характера и щели между плитами 
покрытия) начали развиваться сразу после воз­
ведения строения. В этой связи вдоль стен по 
осям 1 и 3 были устроены стальные тяжи, кото­
рые без должного напряжения провисали в 
своих пролетах. В 1990-е гг. бьшо зафиксиро­
вано дальнейшее раскрытие осадочных трепщн. 
Это потребовало принятия неотложных мер по 
стабилизации осадок фундаментов за счет за­
качки цементного раствора в грунт под подош­
вы фундаментов и напряжения стальных тяжей. 
Однако принятые меры тоже не дали ожидае­
мого эффекта, поскольку были разработаны без 
достоверных данных о геологическом строении 
вдоль склона и не учли развития оползневого 
процесса. Хотя упрочнение грунтов было вы­
полнено, но не произведено напряжение тяжей.

Рис. 3. Геологические профили вдоль скважин 1 -7 ,7 -1 3 -1 :  1 -  насыпной слой (показано расположение подошв 
фундаментов); 2  -  гравелистый песок; 3 ,4  -  слабые супеси: 5. 6 -  супеси прочные и  очень прочные
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К концу 2004 г. трещины в стенах по про­
дольным осям, а также щели и смещения по 
вертикали между плитами покрытия в высокой 
одноэтажной части музея раскрылись до не­
скольких сантиметров. За счет смещения час­
тей здания произошли натяжение и выпрямле­
ние ранее провисавщих стальные тяжей. Из 
швов между плитами стали выпадать куски 
раствора и обрушаться на скульптуры, создавая 
опасность для экспонатов, посетителей и пер­
сонала музея.

В связи с развитием деформаций несущих 
конструкций здания в декабре 2004 г. авторами

на базе выполненных обследований, анализа 
проектной документации и данных последних 
инженерно-геологических изысканий согласно 
действующим нормативным документам [5 ...8] 
под научным руководством сотрудников ка­
федры «Геотехника и экология в строительст­
ве» БИТУ разработаны конструктивные и тех­
нологические решения (рис. 4, 5) дополнитель­
ных противооползневых мероприятий по 
сохранению и обеспечению нормальных усло­
вий эксплуатации музея.

-  -  буроинъекционные анкеры А-1 (/ = 6 м);
3 -  буроинъекционные сваи наклонные {1=5 м); 
о -  буроинъекционные сваи вертикальные (/ = 4 м);

S 1 -  скважина и ее номер;
і в р  - точка зондирования и ее номер.
І

Рис. 4. План размещения скважин и точек зондирования, буроинъекционных свай и анкеров
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2 - г  (5-5)

Рис. 5. Разрезы 1-1, 2 -2 , 3 -3 ,4 -4  (рис. 3): 1 -  существующий фундамент; 2 -  монолитный пояс; 3 -  инъекционные трубки 
0 25 X 2,5 мм; 4 -  буроиньекцнонная свая; 5 -  зинъецированная зона; 6 -  буроинъекционный анкер

В Ы В О Д

Геотехнические мероприятия в виде анке- 
руемых свайных ростверков с использованием 
буроинъекционной технологии при устройстве 
анкеров и свай в сочетании с цементационным 
упрочнением грунтов основания особенно эф­
фективны для сохранения исторических и 
культурных памятников.
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