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При строительстве дорог на слабых грунтах, требуетсяорганизация постоянного контроля за деформациямиоснования насыпи (геотехнический мониторинг ).

Геотехническиймониторинг - комплекс работ,основанный на натурных наблюдениях за поведениемконструкций вновь возводимого или реконструируемогосооружения, его основания, в т. ч. грунтового массива,окружающего (вмещающего) сооружение, и конструкцийсооружений окружающей застройки.Геотехнический мониторинг осуществляется в периодстроительства и на начальном этапе эксплуатации вновьвозводимых или реконструируемых объектов.

Цель геотехнического мониторинга - обеспечениебезопасного строительства и дальнейшая эксплуатацияавтомобильных и железных дорог, а также дорожныхобъектов, прилегающих к ней.



Основные положения проведениягеомониторинга зданий и сооруженийрегламентируются в следующих документах
- СП 305.1325800.2017 Здания и сооружения. Правила

проведения геотехнического мониторинга при
строительстве;

- СП 22.13330.2016 Основания зданий и сооружений.

Актуализированная редакция СНиП 2.02.01-83* (с изм. № 1, 2)

- СП 126.13330.2017 «Геодезические работы в строительстве»;

- «Пособия по проектированию земляного полотна
автомобильных дорог на слабых грунтах».



Основными задачами геомониторинга земляногополотна на слабых грунтовых основанияхявляются:

 недопущение чрезмерного нагружения слабого основания;

 отслеживание соблюдения режима отсыпки насыпи;

 установление окончания периода ожидания для отсыпки следующего
слоя;

 определение хода консолидации грунтов слабого основания;

 отслеживание момента вступления осадок в допустимый интервал, когда
можно начинать устройство дорожной одежды и укладку асфальта;

 сравнение фактических величин осадок с расчетными;

 отслеживание смещений откосов насыпей, выемок или склонов;

 обнаружение сползаний и сплывов территорий, прилегающих к дороге;

 обнаружение кривой обрушения в дорожных насыпях или откосах
выемок;

 составление рекомендаций по ремонту и дальнейшей эксплуатации
участка.



Инженерно-геодезический метод измеренияосадок основания насыпи
В настоящее время измерения осадок слабогогрунтового основания насыпи и смещения откосовпроизводятся инженерно-геодезическимметодом с применением осадочныхмарок.



Осадочные марки на насыпи



Измерение осадок по осадочныммаркам



Достоинства метода
 Метод является основным, применяется давно и практически

все организации и специалисты его используют;

 производятся прямые измерения по маркам, пересчета или
дополнительных приспособлений не требуется,

 работы могут выполнять обычные геодезисты;

 с появлением тахиометров и цифровых нивелиров, сбор
данных и их обработка можно производить в цифровом
формате.



Недостаткиметода
метод дорогой и трудоемкий, требует много металла;

 установленные марки на насыпи усложняют работу строительной техники;

 часть марок сбивается или теряется безвозвратно при отсыпке насыпи, что
серьезно сказывается на достоверности полученных результатов;

 на объекте постоянно надо держать рабочих и геодезистов для
наращивания марок и монтажа обсадных труб в период отсыпки насыпи;

 необходимость серьезное ограждение установленных марок от
повреждения строительной техникой;

 по трем маркам на поперечнике можно определить осадки только 3-х
точек, а остальная часть насыпи остается вне зоны инструментального
контроля и наносится примерно инженером;

 для снятия отчета по маркам требуется нивелир 2-го класса точности, что
является довольно дорогим инструментом (250-500 тыс. руб.);

 осадочные марки, находящиеся по краям дороги, зимой полностью
завалены снегом и практически становятся недоступными для измерений.



Поврежденныемарки



 Инклинометрия (или инклинометрические измерения)

является методом геофизических исследований скважин. Для
измерений применяется специальный прибор –

инклинометр

 Инклинометр предназначен для измерения углов наклона в
2-х взаимно перпендикулярных плоскостях. Они выпускаются
одноосные, двух и трехосные, аналоговые или цифровые и
т.д.

 Для измерения деформаций земляного полотна
применяются портативные инклинометрические комплекты,

позволяющие измерить вертикальные и горизонтальные
смещения через инклинометрические каналы из
специальных труб.

Инклинометрическийметод измерениядеформаций земляного полотна



Портативный инклинометрическийизмерительный комплект РЭ УСМ-ИСП



Инклинометрические трубы

1-труба, 2-соединительная муфта, 3-заглушка



Измерение горизонтальных смещений откосанасыпи портативныминклинометрическимкомплектом
Устройство инклинометрическойскважины



Результаты измерения сползания склонапо оси запад-восток



Принципиальная схема работыинклинометрической системыизмеренияосадок насыпи

1- портативный инклинометрический комплект; 2-кабель инклинометра;

3 - первоначальное положение измерительного канала;

4 - инклинометрический измерительный канал после осадки насыпи;

5-осадка насыпи; 6-инклинометр; 7 – измеряемый угол наклона;

8 - протяжнойшнур



Принципиальная схема измеренияосадок насыпи инклинометром
Измерения осадок насыпи методом инклинометрии состоит в том, чтоизмерительный канал из пластиковых труб уложенный поперек осидороги, при осадке основания насыпи изгибается, оседая на ту жевеличину что и насыпь. Он повторяет профиль основания, и каждаяточка его оси приобретает новое значение угла наклона ∝i относительновектора силы тяжести G. При перемещении инклинометрического зондавнутри трубы с шагом L (ровной длине зонда), измеряется угол �i междувектором силы тяжести G и осью зонда на каждой точке измерения.







Экспериментальныйинклинометрический комплект



Устройство измерительного канала наКАД Санкт-Петербурга



Измерение осадок основания насыпиинклинометром (2012 год)



Экспериментальные исследованияточности измерений инклинометром



Прямое измерение отклонения ИИК из труб



Прямое измерение отклонения ИИК из труб



Инклинометрические измерения на
стенде



Результат измерения на считывающемустройстве



Инклинометр без направляющих
колесиков



Инклинометр в измерительном канале из ПНД
труб


