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Разработка методики оценки нагрузочно-деформационного состояния грунтов в 
локальной точке геологической среды*  

Греченева А.В., Дорофеев Н.В. 

В статье описана методика оценки нагрузочно-деформационного состояния грунтов в локальной точке 
геологической среды. Рассмотрены основные деформационные характеристики грунта и выполнено 
теоретическое обоснование возможности использования деформационных параметров для решения 
задачи определения напряжённо-деформационного состояния локальных точек объекта мониторинга. 
Описана методика определения прогнозной функции развития процессов карстообразования и обширных 
деструктивных процессов на локальном участке геологического объекта. На основе построения 
математических моделей были получены прогнозные оценки развития деструктивных процессов в 
локальной точке геологической среды. В результате математического моделирования с использованием 
статистических экспериментальных данных были сопоставлены факты начала активности карстового 
образования и их влияния на деформационные параметры сооружений, а именно: осадка фундамента 
здания, уклон несущих стен, изменение компонент тензора деформаций на несущих стенах здания. 
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Development of methodology for assessing the load-deformation state of soil in the local 
point of the geological environment 

Grecheneva A.V., Dorofeev N.V. 

The article describes a method of estimating the load-deformation state of soil in the local point of the geological 
environment. The main deformation characteristics of soil and carried out a theoretical basis the possibility of 
using deformation parameters for solving the problem of determining the stress-strain state of the local points of 
the monitoring object. A method for determining the function of forecasting process, and extensive karst destruc-
tive processes on the local section of the geological object. We were prepared forecasts of the development of 
destructive processes at the local geological environment. As a result of the simulation using statistical data were 
compared to the beginning of the activity of the facts of karst formations and their impact on the parameters of 
deformation structures. 
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Введение 
Строительство инженерно-технических со-

оружений и их последующая эксплуатация на 
карстоопасной местности непосредственно 
взаимосвязана с процессом образования кар-
стовых полостей в грунте под фундаментом 
здания. Для предупреждения карстовых про-
валов перед началом строительства осуществ-
ляются геологические инженерные изыска-
ния, однако, особенность карстовых процес-
сов заключается в том, что при увеличении 

техногенной нагрузки на местность резко воз-
растает динамика развития карстовых поло-
стей. Подобная активизация карстовых про-
цессов является ключевой причиной масштаб-
ной деформации грунта, вызывающей, в по-
следствие, деструкцию фундамента здания.  

Решение задачи своевременной регистра-
ции активизации деформационных процессов 
достигается путем применения систем автома-
тизированного деформационного монито-
ринга. Малая проработанность математических
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моделей, лежащих в основе существующих 
систем мониторинга, определяет низкую спо-
собность к выявлению фазы начала развития 
неблагоприятных геодинамических процессов 
и не позволяет наблюдать динамику деформа-
ционных процессов в системе «грунт – фунда-
мент – сооружение» с учетом гидрологиче-
ского режима местности и климатических 
условий, а так же с учетом имеющейся техно-
генной нагрузки.  

Таким образом, актуальной задачей явля-
ется разработка и создание автоматизирован-
ных систем деформационного мониторинга 
инженерно-технических сооружений в райо-
нах карстоопасности.  

 
Деформационные характеристики 

геологического разреза 
Основной деформационной характеристи-

кой грунта при изучении его напряжённо-де-
формируемого состояния является модуль об-
щих деформаций 0E , а так же коэффициент 

Пуассона ν (коэффициент бокового расшире-
ния). Исходя из физико-механических свойств 
грунта, необходимо отметить, что в данной 
среде остаточные деформации преобладают 
над упругими. При этом, модуль общих де-
формаций 0E  учитывает как упругие так и 

остаточные деформации. [1-2] 
Используя обобщенный закон Гука, можно 

вывести зависимость между модулем общих 
деформаций 0E  и коэффициентом относи-

тельной сжимаемости νm . 
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Так же, деформационные процессы в 
грунте напрямую связаны с его пористостью. 
При этом степень пористости грунта можно 
определить: 
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где  h – первоначальная высота геологического 
слоя;  
ni – нагрузка;  
Si – величина смещения поверхности;  
А – площадь поперечного сечения местности. 

Коэффициент пористости определим по 
формуле: 
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где 0e  – начальный коэффициент пористости 

грунта; 

ie∆  – изменение коэффициента пористости;

m  – объем твёрдых частиц в единице объема. 
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Методика оценки нагрузочно-деформаци-

онного состояния грунтов 
В качестве информативных параметров де-

формационного мониторинга системы «грунт-
фундамент-сооружение» выступают уровни 
амплитуд ускорений в элементах сооружения, 
значение и распределение собственных ча-
стот, изменение геологического разреза и т.д. 
Математическое моделирование нагрузчно-
деформационного процесса заключается в ре-
шении начально-краевой задачи о реакции си-
стемы «грунт-фундамент-сооружение» при 
воздействии на поверхность грунта внешних 
факторов (техногенная нагрузка, климатиче-
ский режим и т.п.). При этом следует учиты-
вать неоднородность грунтового слоя, опреде-
ляющую различность его физико-механиче-
ских свойств и динамику карстового образова-
ния, которая изменяет напряжённо-деформи-
рованное состояние сооружения.  

32 Engineering industry and life safety, 2015, № 3 
 



ISSN 2222-5285 Мониторинг окружающей среды 
___________________________________________________________________________ 

В результате математического моделирова-
ния с использованием статистических экспе-
риментальных данных были сопоставлены 
факты начала активности карстового образо-
вания и их влияния на деформационные пара-
метры сооружений. При этом зафиксировать 
начальную стадию развития деформационных 
процессов в конструкции фундамента удаётся 
при значительной динамике карстового обра-
зования.  

Поэтому, ключевым моментом применения 
систем деформационного мониторинга явля-
ется возможность прогнозирования и предва-
рительной оценки динамики карстовых про-
цессов, вызывающих цепную деструктивную 
реакцию в системе «карст – грунт – фундамент 
– сооружение». [3-5] 

 

Заключение 
Решение задач деформационного монито-

ринга и применение численных методов мате-
матического моделирования геомеханических 
процессов позволяет повысить чувствитель-
ность систем автоматизированного контроля и 
прогнозирования, дает возможность обнару-
жения и регистрации начальных фаз активно-
сти скрытых динамических процессов геоло-
гической структуры.  
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