
МосковскийМосковский
 

государственныйгосударственный
 

строительныйстроительный
 

университетуниверситет
ЦентрЦентр

 
управленияуправления

 
научнойнаучной

 
ии

 
инновационнойинновационной

 
деятельностьюдеятельностью

 
МГСУМГСУ

КафедраКафедра
 

ПрикладнойПрикладной
 

механикимеханики
 

ии
 

математикиматематики

Министерство
 

образования
и

 

науки
 

РФ
Федеральное

 

агентство
по

 

образованию

««ПодразделПодраздел
 

№№11.5.3.4.  11.5.3.4.  ««СовременныеСовременные
 методыметоды

 
анализаанализа

 
ии

 
оценкиоценки

 
геофизическойгеофизической

 устойчивостиустойчивости
 

строительныхстроительных
 

системсистем
 

типатипа
 ""объектобъект--основаниеоснование»»»»

((НаучноНаучно--информационныйинформационный
 

материалматериал))
ПрофессорПрофессор

 
СавостьяновСавостьянов

 
ВВ..НН..

НачНач. . секторасектора
 

ОНИЛОНИЛ
 

КГККГК
 

МогилюкМогилюк
 

ЖЖ..ГГ..

Правительство
 

Москвы
Департамент

 

образования



КомплексныйКомплексный
 

проектпроект: : 
««СозданиеСоздание

 
МосковскогоМосковского

 
научнонаучно--

 образовательногообразовательного
 

центрацентра
 

комплекснойкомплексной
 безопасностибезопасности

 
ии

 
качествакачества

 
вв

 
строительствестроительстве»»

ЛокальныйЛокальный
 

проектпроект
 

1.1.
 

СозданиеСоздание
 

научнонаучно--образовательногообразовательного
 

программнопрограммно--
 

технологическоготехнологического
 

комплексакомплекса
 

««КомпозитКомпозит»»..
МероприятиеМероприятие

 

1.1.1.1.

 

РазработкаРазработка

 

учебноучебно--методическихметодических

 

материаловматериалов

 

курсовкурсов

 

попо

 
переподготовкепереподготовке

 

ии

 

повышениюповышению

 

квалификацииквалификации

 

специалистовспециалистов

 

вв

 

областиобласти

 
комплекснойкомплексной

 

безопасностибезопасности

 

строительныхстроительных

 

системсистем

 

ии

 

качествакачества

 

строительствастроительства..
МероприятиеМероприятие

 

1.2.1.2.

 

РазработкаРазработка

 

программпрограмм

 

обученияобучения

 

вв

 

целевойцелевой

 

аспирантуреаспирантуре

 

длядля

 
подготовкиподготовки

 

специалистовспециалистов

 

высшейвысшей

 

квалификацииквалификации

 

вв

 

областиобласти

 

комплекснойкомплексной

 
безопасностибезопасности

 

строительныхстроительных

 

системсистем

 

ии

 

качествакачества

 

строительствастроительства..
МероприятиеМероприятие

 

1.3.1.3.

 

РазработкаРазработка

 

программпрограмм

 

обученияобучения

 

вв

 

целевойцелевой

 

аспирантуреаспирантуре

 

длядля

 
подготовкиподготовки

 

специалистовспециалистов

 

высшейвысшей

 

квалификацииквалификации

 

вв

 

областиобласти

 

нанобезопасностинанобезопасности

 

ии

 
нанометриинанометрии

 

вв

 

сфересфере

 

строительствастроительства..
МероприятиеМероприятие

 

1.4.1.4.

 

РазработкаРазработка

 

лабораторныхлабораторных

 

практикумовпрактикумов

 

ии

 

оснащениеоснащение

 

учебныхучебных

 
лабораторийлабораторий

 

техническимитехническими

 

ии

 

программнопрограммно--аппаратнымиаппаратными

 

средствамисредствами

 

обученияобучения. . 
МероприятиеМероприятие

 

1.5.1.5.

 

РазработкаРазработка

 

ии

 

оснащениеоснащение

 

научнонаучно--исследовательскихисследовательских

 

лабораторийлабораторий

 
специальнойспециальной

 

научнойнаучной

 

аппаратуройаппаратурой, , оборудованиемоборудованием

 

ии

 

программнымипрограммными

 

средствамисредствами. . 
((ФинансируетсяФинансируется

 

вв

 

20092009--2011 2011 годахгодах

 

попо

 

программепрограмме

 

РесинаРесина

 

ВВ..ИИ.).)
МероприятиеМероприятие

 

1.6.1.6.

 

РеконструкцияРеконструкция

 

ии

 

ремонтремонт

 

учебныхучебных

 

аудиторийаудиторий, , лабораторныхлабораторных

 

ии

 
социальносоциально--бытовыхбытовых

 

помещенийпомещений. . 
МероприятиеМероприятие

 

1.7.1.7.

 

РазработкаРазработка

 

ии

 

внедрениевнедрение

 

аппаратноаппаратно--технологическойтехнологической

 

базыбазы

 

пакетапакета

 
научнонаучно--техническихтехнических

 

услугуслуг

 

вв

 

областиобласти

 

комплекснойкомплексной

 

безопасностибезопасности

 

строительныхстроительных

 
системсистем

 

ии

 

качествакачества,  ,  аа

 

такжетакже

 

нанобезопасностинанобезопасности

 

ии

 

нанометриинанометрии

 

вв

 

сфересфере

 
строительствастроительства. . 



КомплексныйКомплексный
 

проектпроект: : 
««СозданиеСоздание

 
МосковскогоМосковского

 
научнонаучно--

 образовательногообразовательного
 

центрацентра
 

комплекснойкомплексной
 безопасностибезопасности

 
ии

 
качествакачества

 
вв

 
строительствестроительстве»»

ЛокальныйЛокальный
 

проектпроект
 

2.2.
 

ФормированиеФормирование
 

научнонаучно--образовательногообразовательного
 

центрацентра
 

нана
 

базебазе
 

МосковскогоМосковского
 

геодинамическогогеодинамического
 

строительногостроительного
 

полигонаполигона..
МероприятиеМероприятие

 

2.1.2.1.

 

РазработкаРазработка

 

учебноучебно--методическихметодических

 

материаловматериалов

 

курсовкурсов

 

попо

 

переподготовкепереподготовке

 

ии

 
повышениюповышению

 

квалификацииквалификации

 

специалистовспециалистов

 

вв

 

областиобласти

 

геологогеолого--геофизическихгеофизических

 

рисковрисков

 
аварийаварий

 

ии

 

качествакачества

 

геотехническогогеотехнического

 

обоснованияобоснования

 

строительствастроительства..
МероприятиеМероприятие

 

2.2.2.2.

 

РазработкаРазработка

 

программпрограмм

 

обученияобучения

 

вв

 

целевойцелевой

 

аспирантуреаспирантуре

 

длядля

 

подготовкиподготовки

 
специалистовспециалистов

 

высшейвысшей

 

квалификацииквалификации

 

вв

 

областиобласти

 

геологогеолого--геофизическихгеофизических

 

рисковрисков

 

аварийаварий

 

ии

 
качествакачества

 

геотехническогогеотехнического

 

обоснованияобоснования

 

строительствастроительства..
МероприятиеМероприятие

 

2.3.2.3.

 

РазработкаРазработка

 

лабораторныхлабораторных

 

ии

 

полигонныхполигонных

 

практикумовпрактикумов

 

ии

 

оснащениеоснащение

 
учебныхучебных

 

лабораторийлабораторий

 

полигонаполигона

 

техническимитехническими

 

ии

 

программнопрограммно--аппаратнымиаппаратными

 

средствамисредствами

 
обученияобучения. . 

МероприятиеМероприятие

 

2.4.2.4.

 

РазработкаРазработка

 

ии

 

оснащениеоснащение

 

научнонаучно--исследовательскихисследовательских

 

лабораторийлабораторий

 
специальнойспециальной

 

геофизическойгеофизической

 

научнойнаучной

 

аппаратуройаппаратурой, , программнымипрограммными

 

средствамисредствами

 

ии

 
полигоннымполигонным

 

оборудованиемоборудованием. . 
((ФинансируетсяФинансируется

 

вв

 

20092009--2011 2011 годахгодах

 

попо

 

программепрограмме

 

РесинаРесина

 

ВВ..ИИ.).)
МероприятиеМероприятие

 

1.5.1.5.

 

РеконструкцияРеконструкция

 

ии

 

ремонтремонт

 

полигонногополигонного

 

учебногоучебного

 

оборудованияоборудования, , аудиторийаудиторий, , 
лабораторныхлабораторных

 

ии

 

социальносоциально--бытовыхбытовых

 

помещенийпомещений

 

МосковскогоМосковского

 

геодинамическогогеодинамического

 
строительногостроительного

 

полигонаполигона. . 
МероприятиеМероприятие

 

1.6.1.6.

 

РазработкаРазработка

 

ии

 

внедрениевнедрение

 

аппаратноаппаратно--технологическойтехнологической

 

базыбазы

 

пакетапакета

 

научнонаучно--

 
техническихтехнических

 

услугуслуг

 

вв

 

областиобласти

 

геологогеолого--геофизическихгеофизических

 

рисковрисков

 

аварийаварий

 

ии

 

качествакачества

 
геотехническогогеотехнического

 

обоснованияобоснования

 

строительствастроительства. . 



РациональноеРациональное
 

природопользованиеприродопользование
геотехническихгеотехнических

 
ресурсовресурсов

 
районоврайонов

 
массовоймассовой

застройкизастройки, , промзонпромзон
 

ии
 

мегаполисовмегаполисов

ТехнологииТехнологии
 

проектнойпроектной
 

оценкиоценки, , мониторингамониторинга
 

ии
 

прогнозапрогноза
 эволюцииэволюции

 
устойчивостиустойчивости, , несущейнесущей

 
способностиспособности

 
ии

 
прогнозпрогноз

 состояниясостояния
 

приповерхностныхприповерхностных
 

слоевслоев
 

литосферылитосферы
 

вв
 

зонезоне
 действиядействия

 
нагрузокнагрузок

 
отот

 
строительнойстроительной

 
деятельностидеятельности

 
вв

 
городегороде

 МосквеМоскве



Безопасность
 

и
 

противодействие
 

терроризму

Технологии
 

обеспечения
 

защиты
 

и
 

жизнедеятельности
 населения

 
и

 
опасных

 
объектов

 
в

 
условиях

 
ЧС

 
и

 
при

 угрозах
 

террористических
 

проявлений

СтроительныеСтроительные

 
технологиитехнологии

 

сниженияснижения

 
рискариска

 

ии

 

уменьшенияуменьшения

 
последствийпоследствий

 

природныхприродных

 
ии

 

техногенныхтехногенных

 

катастрофкатастроф

Информационные

 

технологии

 
ситуационного

 

математичес-

 
кого

 

и

 

физического

 

натурного

 
полигонного

 

моделирования

Нанометрия

 

скорости

 
деградации

 

остаточного

 
ресурса

 

надежности

 
строительных

 

конструкций

Биосенсорные

 
технологии

Системы

 

и

 

методы

 
мониторинга

 

геофизической

 
устойчивости

 

систем

 

типа

 
«объект-основание»

Технологии

 

оценки

 
устойчивости

 

и

 

прогноз

 
эволюции

 

состояния

 
геологических

 

оснований



ПроблемыПроблемы
 

достовернойдостоверной
 

оценкиоценки
 

начальногоначального
 

ии
 

остаточногоостаточного
 ресурсаресурса

 
надежностинадежности

 
ответственныхответственных

 
строительныхстроительных

 объектовобъектов



Подтопление
Развитие

 

глубоких

 

оползней
Активизация

 

глубоких

 

оползней
Потенциальное

 

проявление

 

карстово-суффозионных

 

процессов

Территории

 

с

 

чрезвычайно

 

опасным

 

загрязнением

 

почв

 

(спк

 

выше

 

128)
Зоны

 

устойчивого

 

сверхнормативного

 

загрязнения

 

воздуха

Умеренное

 

загрязнение

 

водных

 

объектов
Сильное

 

загрязнение

 

водных

 

объектов

ШУМ
Автомобильный

 

транспорт
Железнодорожный

 

транспорт
Превышение

 

нормативного

 

уровня

 

шума
Зона

 

сверхнормативного

 

шумового

 

воздействия

 

от

 

аэродромов

Текущее

 

состояние

 

развития

 

опасных

 
геоэкологических

 

процессов

 

на

 

территории
Москвы

 

(2003 год)

Прогноз

 

эволюции

 

опасных

 

геоэкологических
процессов

 

на

 

территории

 

Москвы

 

(2010 год)





Сравнительный анализ основных 
причин аварий в строительном 

комплексе

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11

12
13
14

15
16

17
18

192021222324252627

28

26 %

отказы

 

в

 

системе

 

“объект-основание”



Причины
 

отказов
 

оснований
 

и
 

фундаментов
 зданий

 
в

 
Москве

 
и

 
других

 
городов

 
России

Мониторинг

 

+ 
прогноз

Мониторинг

 

+ 
прогноз

Мониторинг

 

+ 
прогноз

Неучет

 

геоэкологических

 

рисков

 

(83%)

Недооценка

 
геодеформационных

 
рисков

 

( 83%)



ОсобенностиОсобенности
 

тонкойтонкой
 

структурыструктуры
 

геологическогогеологического
 

разрезаразреза
 основанийоснований

 
вв

 
МосковскомМосковском

 
регионерегионе

ТиповыеТиповые
 геологическиегеологические

 неоднородностинеоднородности

ТиповыеТиповые
 гидрогеологическиегидрогеологические

 особенностиособенности



Изменение

 

плотности

 
среды

Изменение

 

коэффициента

 
фильтрации

Изменение

 

влажности

 

и

 

уровня

 
капиллярной

 

каймы

Карстовые

 

процессы

 

и

 
суффозия

Оползневые

 

процессы

 

и

 
сегментация

 

пластов

Другие

 

……

Геодеформационные

 
проявления

Вибросейсмическое

 
возбуждение

Блок-схема
 

совокупного
 

прямого
 

и
 

косвенного
 геодеформационного

 
проявления

 
геоэкологических

 
эффектов

 вибросейсмического
 

происхождения



ИнтенсивностьИнтенсивность
 

транспортныхтранспортных
 

микросейсммикросейсм
 ((попо

 
ЛокшинуЛокшину

 
1987; 1987; ЖигалинуЖигалину

 
ии

 
ЛокшинуЛокшину

 
1991; 1991; ИФЗИФЗ

 
РАНРАН

 
2005)2005)

ИсточникИсточник ДоминирующиДоминирующи

 
ее

частотычастоты, , ГцГц

ВиброскоростВиброскорост

 
ьь,,

1010--33

 

мм//сс

ВиброускорениВиброускорени

 
ее,,

мм//сс22

ЗонаЗона
влияниявлияния,,

 

мм
ОсадкаОсадка

 

илиили
амплитудаамплитуда, , 

ммммЖелезнаяЖелезная

 

дорогадорога ОтОт

 

10 10 додо

 

7070 ОтОт

 

16 16 додо

 

5050 ОтОт

 

1 1 додо

 

2222 ОтОт

 

150 150 додо

 

300300

ТрамвайТрамвай ОтОт

 

20 20 додо

 

4545 ОтОт

 

1,6 1,6 додо

 

160160 ОтОт

 

0,5 0,5 додо

 

45,245,2 ОтОт

 

150 150 додо

 

300300

МетрополитенМетрополитен

ОтОт

 

2 2 додо

 

44 ОтОт

 

0,3 0,3 додо

 

300300 ОтОт

 

1 1 додо

 

180180 ОтОт

 

150 150 додо

 

300300
ОсадкаОсадка

ОтОт

 

50 50 додо

 

200200ОтОт

 

10 10 додо

 

4040 ОтОт

 

0,3 0,3 додо

 

300300 ОтОт

 

10 10 додо

 

10001000 ОтОт

 

15 15 додо

 

120120

ОтОт

 

30 30 додо

 

6060 ОтОт

 

0,3 0,3 додо

 

300300 ОтОт

 

10 10 додо

 

18001800 ОтОт

 

6 6 додо

 

120120

АвтомагистральАвтомагистраль ОтОт

 

10 10 додо

 

2020 ОтОт

 

0,005 0,005 додо

 
0,070,07

ОтОт

 

0,0003 0,0003 додо

 
0,0110,011

ОтОт

 

40 40 додо

 

100100 АмплитудаАмплитуда
ОтОт

 

0,05 0,05 додо

 
0,360,36АвтАвт. . перекресткиперекрестки ОтОт

 

2 2 додо

 

88 ОтОт

 

0,05 0,05 додо

 

0,250,25 ОтОт

 

0,001 0,001 додо

 

0,040,04 ОтОт

 

100 100 додо

 

200200

ПроизводственныПроизводственны

 
ее

 

машинымашины
отот

 

5 5 додо

 

500 500 тоннтонн

ОтОт

 

1 1 додо

 

88
АмплитудаАмплитуда
ОтОт

 

0,1 0,1 додо

 

0,160,16ОтОт

 

8 8 додо

 

1616

БолееБолее

 

16 16 

СтанкиСтанки ОтОт

 

1,6 1,6 додо

 

4545 ОтОт

 

0,05 0,05 додо

 

0,840,84

ФормовочныеФормовочные
машинымашины

ДоДо

 

5050 АмплитудаАмплитуда
ОтОт

 

0,3 0,3 додо

 

0,640,64

ВибропогрВибропогр. . свайсвай ОтОт

 

2 2 додо

 

1111 АмплитудаАмплитуда
ОтОт

 

0,8 0,8 додо

 

0,90,9

СваезабСваезаб. . машинымашины ОтОт

 

15 15 додо

 

3535 БолееБолее

 

22 ОтОт

 

150 150 додо

 

250250

МегаполисМегаполис ОтОт

 

2 2 додо

 

7070 АмплитудаАмплитуда
ОтОт

 

0,01 0,01 додо

 
0,060,06



ТехногенныеТехногенные
 

источникиисточники
 

систематическогосистематического
 возбуждениявозбуждения

 
геодинамическихгеодинамических

 
резонансоврезонансов

Ň(t)

1010

1           10  20  30 40

 

50

 

60

109

108

t, год

Эволюция

 

циклической

 

нагрузки

 

грунтов

 

Москвы

 

на

 
доминирующей

 

частоте

 

микросейсм

 

12 Гц

Ē(t)1,0

1970  1980  1990  2000

0,1

0,01
t

Современная

 

эволюция

 

параметров

 

интенсивности

 
техногенных

 

источников

 

в

 

Московском

 

регионе



УсилениеУсиление
 

ростароста
 геодеформационныхгеодеформационных

 рисковрисков
 

вв
 

неоднородныхнеоднородных
 основанияхоснованиях

УсилениеУсиление
 

ростароста
 геодинамическихгеодинамических

 
рисковрисков

 
вв

 неоднородныхнеоднородных
 

основанияхоснованиях
 ((ПакетПакет

 
алгоритмовалгоритмов

 
««КомпозитКомпозит»»))

Тип

 

вибросейсм: продольные
Вид

 

напряжений: касательные
Название: SТPG5
Угол

 

наклона

 

границы: 50



МатематическоеМатематическое
 моделированиемоделирование

 
ПрограммныйПрограммный

 
комплекскомплекс

 
DCMDynDCMDyn

x 1

x 2

P P
2 P

q



σσ1111

-8000.00-6000.00-4000.00-2000.00 0.00 2000.00 4000.00 6000.00 8000.00

-18000.00

-16000.00

-14000.00

-12000.00

-10000.00

-8000.00

-6000.00

-4000.00

-2000.00

-0.18
-0.16
-0.14
-0.12
-0.10
-0.08
-0.06
-0.04
-0.02
0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14
0.16
0.18

σσ2222

-8000.00-6000.00-4000.00-2000.00 0.00 2000.00 4000.00 6000.00 8000.00

-18000.00

-16000.00

-14000.00

-12000.00

-10000.00

-8000.00

-6000.00

-4000.00

-2000.00

-0.08

-0.07

-0.06

-0.06

-0.05

-0.05

-0.05

-0.04

-0.04

-0.03

-0.03

-0.02

-0.01

-0.01

-0.00

-0.00

uu22

-8000.00-6000.00-4000.00-2000.00 0.00 2000.00 4000.00 6000.00 8000.00
-20000.00

-18000.00

-16000.00

-14000.00

-12000.00

-10000.00

-8000.00

-6000.00

-4000.00

-2000.00

0.00

-10.00
-5.00
0.00
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00
50.00
55.00
60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00



СравнительныеСравнительные
 

эпюрыэпюры
 

вертикальныхвертикальных
 

перемещенийперемещений
 

сс
 

учетомучетом
 

((бб, , вв, , гг) ) ии
 

безбез
 учетаучета

 
((аа) ) геоэкологическихгеоэкологических

 
проявленийпроявлений

 
микросейсмическихмикросейсмических

 
ии

 микрогравитационныхмикрогравитационных
 

процессовпроцессов
 

((ПакетПакет
 

программпрограмм
 

««КомпозитКомпозит»»))

а) симметричный

 

эпюр, 
характерный

 

для

 

программ

 
«Лира

 

9.2»

 

и

 

«FEM models»

б) эпюр, программы

 

«Композит», 
с

 

учетом

 

проявлений

 

за

 

5 лет

 
эксплуатации

в) эпюр

 

с

 

учетом

 

проявлений
за

 

5 лет

 

эксплуатации

 

и

 

при

 
отклонении

 

градиента

 
сейсмоакустических

 
неоднородностей

 

основания
от

 

вертикали

 

на

 

2,5о

г) эпюр

 

с

 

учетом

 

проявлений
за

 

5 лет

 

эксплуатации

 

и

 

при

 
отклонении

 

градиента

 
сейсмоакустических

 
неоднородностей

 

основания
от

 

вертикали

 

на

 

5о
в см
- >11
- 10
- 9
- 8
- 7

- 6
- 5
- 4
- 3
- 2
- <1



ТиповаяТиповая
 

схемасхема
 

нарушениянарушения
 

естественныхестественных
 гидрологическихгидрологических

 
процессовпроцессов

 
вв

 
геологическихгеологических

 основанияхоснованиях

Зона

 

аэрации
(Водопроницаемые

 

грунты)

Уровень

 

грунтовых

 

вод

Верховодка

Водоупорные

 

грунты

 

и

 
породы

Межпластовые

 

воды
(Водоносные

 

горизонты)



ОсновныеОсновные

 

продольныепродольные

 

((аа), ), изгибныеизгибные

 

((бб) ) ии

 

крутильнаякрутильная

 

((вв) ) 
модымоды

 

собственныхсобственных

 

резонансныхрезонансных

 

колебанийколебаний

 

строительнойстроительной
конструкцииконструкции

 

нана

 

абсолютноабсолютно

 

жесткомжестком

 

основанииосновании

x
y

z



Собственные

 

сейсмоакустические

 

резонансы

 

(а), (б) и

 
антирезонансы

 

(в), (г) геологического

 

основания
для

 

поперечных

 

сейсмических

 

волн



СхемаСхема
 

грависейсмометрическогогрависейсмометрического
 

ии
 

вибродозиметрическоговибродозиметрического
 мониторингамониторинга

 
интенсивностиинтенсивности

 
возбуждениявозбуждения

 
ии

 
износаизноса

 
системысистемы

 ««объектобъект--основаниеоснование»»
 ГрависейсмометрическаяГрависейсмометрическая

 
геофизическаягеофизическая

 
станциястанция

 
««СГМСГМ--0303ВВ»»

 СтанцияСтанция
 

вибродозиметрическоговибродозиметрического
 

контроляконтроля
 

««СВДКСВДК--0606УУ»»

ГС-2

ГС-1

ГС-3

ГС-4

Notebook

 

Twinhead

 

486

Системный

 

комплекс

 

авоматизированной

 

диагностики
СКАД

 

Бортовой

 

Виброспектрограф

 

ВСГ-12
9-
8-
7-
6-
5-
4-
3-
2-
1-

оо

 

оо

 

оо

 

оо

 

оо

 

оо

 

оо

 

оо

 

оо

 

оо

ВСГ-12



ГрависейсмометрическаяГрависейсмометрическая
 

геофизическаягеофизическая
 

станциястанция
мониторингамониторинга

 
устойчивостиустойчивости

 
высотныхвысотных

 
зданийзданий

 
СГМСГМ--0303ВВ

Назначение:

 

контроль

 

геофизической

 

устойчивости

 

высотных

 

и

 

большепролетных

 

зданий

 

в

 

течение

 

всего

 

их

 

жизненного

 

цикла

 
методом

 

грависейсмичес-кого

 

мониторинга

 

квазистатических

 

геодеформационных

 

процессов

 

и

 

эволюции

 

геодинамических

 

резонансов

 
в системе «объект-основание».

Структура:

 

структура

 

станции

 

формируется

 

локальной

 

цифровой

 

сетью

 

на

 

базе

 

унифицированных

 

трехканальных

 
измерительных

 

платформ

 

ПГС-3К,   содержащих

 

по

 

три

 

грависейсмометрических

 

модуля

 

ГСМ 03У:   один

 

для

 
регистрации

 

вертикальных

 

компонент

 

грависейсм,  а

 

два

 

для

 

регистрации

 

горизонтальных, включая

 

маятниковые

 
колебания

 

и

 

квазистатические

 

крены

 

зданий.

Основные

 

технические

 

характеристики:

Количество

 

каналов, 
ед.

 

не

 

менее

 

48
Порог

 

чувствительности, 
мкгал

 

1
Верхняя

 

граница

 

полосы
частот, Гц

 

1; 2; 3; 4; 5
Нижняя

 

граница

 

полосы
частот, Гц

 

не

 

более

 

0,0003
Диапазон

 

рабочих
температур, оС от –

 

20 до

 

+40

Новые

 

возможности:

 

контроль

 

эволюции

 

геодинамических

 

резонансов

 

систем

 

типа

 

«объект-

 
основание», неравномерных

 

осадок

 

и

 

кренов

 

зданий

 

и

 

сооружений, линейных

 

и

 

нелинейных

 
грависейсмических

 

процессов, включая

 

приливные

 

нагрузки, а

 

также

 

контроль

 

и

 

прогноз

 
интенсивности

 

геодеформационных

 

процессов, эволюции

 

циклической

 

усталости

 

грунтов

 

и

 

пород

 
в

 

основании

 

зданий

 

на

 

глубину

 

до

 

2 км. в

 

течение

 

всего

 

жизненного

 

цикла

 

зданий.

ПЭВМ

 

Оператора

 
станции

(Администратор

 

сети

 
СГМ-03В)

ГС
М

 

03У
x

ГС
М

 

03У
y

ГС
М

 

03У
z

ПГС-3К
ГС

М

 

03У
x

ГС
М

 

03У
y

ГС
М

 

03У
z

ПГС-3К

ГС
М

 

03У
x

ГС
М

 

03У
y

ГС
М

 

03У
z

ПГС-3К



N,S,x,y,z

N,S,x,y,z

N,S,x,y

N,S,x,y,z

N,S,x,y

N,S,x,y

Иллюстративная

 

пространственная

 

схема

 

задачи

 
расчетного

 

и

 

физического

 

моделирования

 

по

 
рискам

 

размещения

 

источника

 

ударной

 

нагрузки



РезонансноеРезонансное
 

возбуждениевозбуждение
 

системысистемы
 типатипа

 
««объектобъект--основаниеоснование»»

Продольные

 

(а), маятниковые

 

ϕ

 
xz,

 

ϕ

 
yz

 

и

 торсионная

 

ϕ

 
xy

 

(б) резонансные

 

геодинамические

 
моды

 

колебаний

 

здания

 

на

 

геологическом

 
основании

 

и

 

их

 

эквивалентная

 

схема

 

(в)

Схема

 

возбуждения

 
«поплавкового»

 

резонанса:
где

 

Fу

 

и

 

Fa

 

–

 

сила

 

упругой

 

реакции

 
основания

 

и

 

архимедова

 

сила

ϕxy

ϕ

 

xz

ϕyz
y

z

x Mi

 

(�ij

 

)

Ki

 

(Gij

 

)

а) б) в)

z

mg

Fу

 

+Fa
Плита

Грун

 
т



Пример
 

модального
 

аттрактора
 

ударного
 

возбуждения
 

здания, 
полученный

 

с
 

помощью
 

пакета
 

программ
 

«АТТРАКТОР»



СпектральныйСпектральный
 

аттрактораттрактор
 

длядля
 

выделениявыделения
 мнимоймнимой

 
компонентыкомпоненты

 
возбуждениявозбуждения

 
системысистемы

 ПрограммныйПрограммный
 

бортовойбортовой
 

комплекскомплекс
 

««ВекторВектор»»

ux

 

(f)

uz

 

(f)

uy (f)
f



Пример

 

реализации

 

аналоговой

 

электромеханической

 

модели

 
модального

 

возбуждения

 

циклической

 

строительной

 

конструкции

Zijk

Измерение

Возбуждение



НанобезопасностьНанобезопасность
РФ

«О

 

надзоре

 

за

 

продукцией, 
полученной

 

с

 

использованием

 
нанотехнологий

 

и

 

содержащей

 
наноматериалы»

Постановление

 

Главного

 
государственного

 

санитарного

 

врача

 
Российской

 

Федерации

 

N 54

 

от

 
23.07.2007

«Концепция

 

токсилогических

 
исследований, методологии

 
оценки

 

риска, методов

 

иденти-

 
фикации и количественного

 
определения

 

наноматериалов»

Утверждена

 

постановлением

 

Главного

 
государственного

 

санитарного

 

врача

 
Российской

 

Федерации

 

от

 

31

 

октября

 
2007

 

г. №79

EU

 

Integrated 
Project

NANOSAFE2 project

FP7-NMP-2008-Small-2 
Бюджет

 

1 проекта

 

4 млн. Евро
NMP-2008-1.3-2 Impact of engineered 
nanoparticles

 

on health and the 
environment

ЕС

«Кодекс

 

поведения

 

в

 

исследованиях

 

в

 
сфере

 

нанотехнологий».
Утвержден

 

Еврокомиссией

 

10 февраля, 2008

 

http://www.europa.eu.int/
http://www.cordis.lu/fp6/whatisfp6.htm
http://www.cordis.lu/fp6/whatisfp6.htm


КонверсионныеКонверсионные
 технологиитехнологии

 нана  базебазе
 сотрудничествасотрудничества

 МГСУМГСУ
 сс  РосатомомРосатомом, , ФСССФССС, , МинобороныМинобороны

 ии  РосавикосмосаРосавикосмоса



НатурноеНатурное
 

полигонноеполигонное
 

моделированиемоделирование

МосковскийМосковский
 

геодинамическийгеодинамический
 строительныйстроительный

 
полигонполигон



ГеоэкологическиеГеоэкологические
 

рискириски
 

вв
 

основанииосновании
 турбинноготурбинного

 
цехацеха

СхемаСхема
вибровозбуждениявибровозбуждения

основанияоснования

ЭпюрЭпюр
 

нормальныхнормальных
 

напряженийнапряжений
 нана

 
границегранице

 
пластовпластов



Модельные

 

исследования

 

ударной

 
устойчивости

 

фрагментов

 

несущих

 
конструкций

 

зданий

 

и

 

сооружений
Модельная

 

вибросейсмическая

 
сертификация

 

динамической

 
устойчивости

 

проектных

 

решений

 
секций и фрагментов высотных

 
зданий и сооружений



ШирокоспектральныеШирокоспектральные
 нанометрическиенанометрические

 методыметоды
 фотоупругостифотоупругости



Характерный график эволюции геодеформационных

 

проявлений

 

кренов

 

и

 

аварийной

 
реализации

 

плавных

 

отказов

 

в

 

системе

 

«объект-основание»

δ=Δl/l

>100 мм

δспуск
>10 мм

δускор
< 1мм

Тускор

 

Тспуск

 

Тавар
Шкала

 

лог.  Для

 

Аквапарка

 

Тускор

 

=18 мес

 

Тспуск

 

=21 мес

 

Тавар

 

–

 

Тспуск

 

=3 час

Зона

 

погрешности

 

опорных

 

методов

 

мониторинга

Зона

 

погрешности

 

«Antares-7»

∅D ≈ 0,3 м

Схема

 

встроенного

 

безопорного

 

нивелирования

 

неравномерных

 

осадок

 

зданий

 

«Antares-7»



ВстроеннаяВстроенная
 

долгоживущаядолгоживущая
 

системысистемы
 безопорногобезопорного

 
мониторингамониторинга

 
««AntaresAntares--77АА»»





КосмогенныеКосмогенные
 

источникиисточники
 

глобальнойглобальной, , 
региональнойрегиональной

 
ии

 
локальнойлокальной

 геофизическойгеофизической
 

активностиактивности

ИсточникИсточник СолнцеСолнце МеркурийМеркурий ВенераВенера МарсМарс ЮпитерЮпитер СатурнСатурн УранУран НептунНептун ПлутонПлутон

ГравитацГравитационнаяионная

 
энергияэнергия, , ДжДж 5,5*105,5*103333 1,3*101,3*102727 4,96*104,96*102828 3,4* 103,4* 102727 1,25*101,25*103030 1,8*101,8*102929 1,3*101,3*1028 28 9,8*109,8*102727 7,2*107,2*1022   22   

ПлотностьПлотность, , 
КДжКДж//кгкг 1,0*101,0*1066 0,20,2 8,38,3 0,60,6 0,21*100,21*1033 3131 2,2     2,2     1,61,6 0,12*100,12*10--33

Вариации, 
КДж/кг 16,7*103 0,112 6,96 0,48 0,07*103 5,9 0,22 0,1 5,9*10-6



СхемаСхема
 

возбуждениявозбуждения
 

основныхосновных
 

гравитационныхгравитационных
 резонансоврезонансов

 
вв

 
системесистеме

 
««СолнцеСолнце

 
--

 
ЗемляЗемля

 
––

 
ЛунаЛуна»»

ωгм-сз �гш-сз

ωгп-сз

Солнце

ωгт-лз
ωгм-зл

ωгш-лз

ωгмт-

лз
Луна

ωгп-зл



ЭволюцияЭволюция
 

геофизическойгеофизической
 

активностиактивности
 

нана
 ЗемлеЗемле

 
послепосле

 
взрывавзрыва

 
кометыкометы

 
нана

 
ЮпитереЮпитере

0                             256                          512  768

 

t,

 

cут
J(t),
[o.e.]

0,5

0,0

R(f),

 
[o.e.]

0,10

0,01

0                          180                      360         540

 

f,

 

[нГц]

J(t)

R(f)

Характерный

 

нормированный

 

спектр

 

R(f) нормированной

 

суточной

 

интенсивности

 

землетрясений

 
J(t) на

 

планете

 

по

 

официальным

 

данным

 

ОИФЗ

 

РАН

 

на

 

период

 

с

 

01.01.94 по

 

28.02.96 после

 

Фурье-

 
анализа

 

и

 

фильтрации

 

[5]:
где

 

f1

 

, f2

 

, f3

 

, f4

 

, f5

 

, f6

 

–

 

соответственно, гравитационный

 

резонанс

 

Земли

 

и

 

его

 

нелинейная

 

гармоника, 
нелинейная

 

гармоника

 

гравитационного

 

резонанса

 

Венеры, частота

 

обращения

 

Луны

 

и

 

вращения

 

Солнца, 
гравитационный

 

резонанс

 

Луны

f1

f2

f3

f4

f5 f6



МониторингМониторинг
 

глобальныхглобальных
 

гравидинамическихгравидинамических
 возмущенийвозмущений

 
геологогеолого--геофизическихгеофизических

 
процессовпроцессов

 
вв

 основанияхоснованиях
 

урбанизированныхурбанизированных
 

районоврайонов
 

ии
 мегаполисовмегаполисов



СхемаСхема
 реализацияреализация

 эффектаэффекта
 ДжанибековаДжанибекова

ωсоб υсоб

l1 l2

ωсоб υсоб υсобωсоб



КолебательныеКолебательные
 

смещениясмещения
 

климатическихклиматических
 

поясовпоясов
 

ЗемлиЗемли
 

вв
 

результатерезультате
 возбуждениявозбуждения

 
резонансарезонанса

 
ШулераШулера

 
ии

 
рискариска

 
возбуждениявозбуждения

 
эффектаэффекта

 ДжанибековаДжанибекова
 

вв
 

атмосфереатмосфере
 

ЗемлиЗемли



БиосенсорноеБиосенсорное
 

моделированиемоделирование
 

вв
 интересахинтересах

 
мониторингамониторинга

 
биоэкологиибиоэкологии

 жилищажилища
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