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Аннотация. Обеспечение безопасной эксплуатации зданий и сооружений повышенной ответственности в сложных инженерно-геологических условиях требует особого подхода к инженерным изысканиям и строительству. При проектировании грунтовых оснований необходимо учитывать динамические воздействия техногенного или природного происхождения. В этом случае необходимо предусмотреть комплекс специальных исследований грунтов основания. Результаты исследований позволяют получить механические свойства грунтов, необходимые для последующих расчетов. Как правило, расчеты выполняются в современных программных комплексах путем численного моделирования системы «основание – сооружение». Прогнозирование напряженно-деформированного состояния грунтового основания с учетом специальных исследований грунтов и численного моделирования позволяет обеспечить прочность и устойчивость, а также безопасную эксплуатацию проектируемого сооружения в течение всего срока службы.
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Проектирование оснований зданий и сооружений с учетом динамических воздействий заключается в решении основной задачи сейсмостойкого строительства – определении запасов устойчивости грунтового массива  при динамических воздействиях [1, 2, 3, 4]. Точный прогноз позволяет сократить экономические расходы на дополнительное усиление оснований и фундаментов до минимально возможного уровня при обеспечении их достаточной прочности и надежности по условиям расчета по первой и второй группам предельных состояний [5, 6]. 

Для эффективного проектирования оснований зданий и сооружений с учетом потенциальной динамической неустойчивости основания требуется определить ключевые особенности сооружения, влияющие на характер совместной работы системы «основание – сооружение». После выделение этих особенностей требуется выполнить специальные исследования физических и механических свойств грунтов с целью прогнозирования динамического разжижения в основании проектируемых зданий и сооружений. Параметры для механических моделей грунтов, полученные по результатам испытаний в дальнейшем используются в численном моделировании напряженно-деформированного состояния системы «основание – сооружение» [7, 8, 9]. При неблагоприятном прогнозе выполняется одно или несколько мероприятий по инженерной защите основания зданий и сооружений от динамической неустойчивости.

При выполнении указанной последовательности исследований, расчетов и проектирования обеспечивается надежная эксплуатация грунтового основания на протяжении всего срока службы зданий и сооружений.
Долгосрочное прогнозирование напряженно-деформированного состояния грунтовых массивов в сложных инженерно-геологических условиях и с учетом повышенной ответственности зданий и сооружений невозможно без учета поведения грунтов при сейсмическом воздействии [10, 11, 12].
Для оценки потенциала разжижения грунтов при сейсмических воздействиях необходимо оценить уровень прогнозируемого воздействия и прочность грунтов при динамическом воздействии. Определив действующие в грунтовом массиве относительные касательные напряжения возможно соотнести их с динамической прочностью, полученной по результатам специальных лабораторных динамических испытаний грунтов.

Методика позволяет оценить потенциал разжижения по глубине грунтового массива и определить толщу грунтов, которая при сейсмическом воздействии может быть подвержена динамическому разжижению.

Численное моделирование напряженно-деформированного состояния грунтовых массивов в основании зданий и сооружений позволяет выполнить прогноз изменения свойств грунта при сейсмических воздействиях [13, 14, 15, 16].

Все используемые в инженерной практике мероприятия по характеру их действия можно разделить на два вида: предотвращающие возможность возникновения разжижения и уменьшающие вредные последствия разжижения [17].

Выбор мероприятий по борьбе с динамическим разжижением зависит от инженерно-геологических условий площадки строительства, конструктивных и технологических особенностей сооружения, а также от возможностей строительной организации.
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Special laboratory researches to determine 
the dynamic characteristics of the soil
Abstract. Ensuring the safe operation of buildings and structures of increased responsibility in complex engineering and geological conditions requires a special approach to engineering surveys and construction. When designing ground bases, it is necessary to take into account the dynamic effects of man-made or natural origin. In this case, it is necessary to provide for a complex of special studies of the foundation soils. The results of the investigations make it possible to obtain the mechanical properties of soils necessary for subsequent calculations. As a rule, calculations are performed in modern software systems by numerical simulation of the «foundation-construction» system. Forecasting the stress-strain state of the soil base, taking into account special studies of soils and numerical modeling, allows to ensure strength and stability, as well as safe operation of the proposed structure during its entire service life.
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