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РУДНИКА “КУМТОР” МЕТОДОМ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ
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Рассматривается инженерно-технический мониторинг с применением качественного метода анализа 
устойчивого состояния строительных конструкций на основе временного приращения перемещений  
и деформаций.
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Обеспечение эксплуатационной надежнос-
ти зданий и их безопасной эксплуатации требует 
проведения периодической проверки состояния 
строительных конструкций, особенно на произ-
водственных объектах с грузоподъемными меха-
низмами, динамическом воздействии обслужи-
ваемого оборудования и агрессивными техноло-
гическими процессами. Получение информации 
о техническом состоянии зданий осуществляет-
ся инженерным обследованием конструкций и 
оценкой их несущей способности. Своевремен-
ное и правильно выполненное усиление конст-
рукций в соответствии с проведенным техничес-
ким обследованием, позволяет продлить срок 
службы зданий и предотвратить возможные ава-
рии и обрушения [1−3].

Специалистами института КыргызНИИП 
сейсмостойкого строительства проведено инже-
нерное обследование строительных конструк-
ций ремонтных мастерских на руднике “Кумтор” 
с целью оценки их фактического технического 
состояния и безопасной эксплуатации. 

Производственное здание авторемонтных 
мастерских построено в 1997 году, имеет прямоу-
гольную форму в плане с основными размерами  
25,2×24,0×12,8 м. Использована каркасно-связевая 
схема с применением стальных прокатных про-
филей и покрытием из металлических ферм типа 
“Молодечно”. Фундаменты на вечномерзлых грун-
тах выполнены в виде куста свай-стоек с монолит-
ным железобетонным ростверком. Сваи-стойки 
выполнены в стальных трубах диаметром 400 мм, 
установленных в пробуренную скважину. Зазор 
между скважиной и сваей заполнен суспензией 
из мелкозернистого бетона для обеспечения гори-
зонтальной устойчивости. Монолитный кессон-

ный пол толщиной 300 мм предназначен для въез-
да большегрузных машин марки “Кателпиллер”  
с собственной массой 182 тонны. Для обслужива-
ния ремонтных работ в мастерских используется 
мостовой кран грузоподъемностью 10 тонн.

На момент проведения обследования в зо-
не ремонтных работ произошла просадка цент-
рального участка пола на 430 мм и срез рант-
балки в зоне въезда тяжелого грузоподъемного 
транспорта. В результате неравномерной про-
садки пола и среза рант-балки произошел разрыв 
вертикальных связей по торцевым фахверковым 
стойкам с потерей их общей устойчивости.

Из-за неравномерной просадки грунтов де-
формируемого основания произошло перерас-
пределение усилий в анкерных фундаментных 
болтах с отклонением стоек. В результате не-
равномерного воздействия загружения опорной 
плиты и просадки фундамента в центральной 
зоне оттаивания произошла повышенная дефор-
мация и разрушение силового пола.

Общий вид, основные дефекты и поврежде-
ния, вскрытые при обследовании здания ремонт-
ных мастерских, показаны на рис. 1.

Для оценки деформационного состояния 
каркаса здания ремонтных мастерских проведена 
теодолитная съемка отдельных точек основных 
несущих элементов каркаса и узловых сопряже-
ний. Теодолитная съемка проводилась по базовым 
светочувствительным маякам, установленным  
в наиболее деформируемых конструкциях ко-
лонн, ригелей и элементах вертикальных связей. 
Установка 20-ти отражательных маяков проведе-
на в зонах, доступных для теодолитной съемки. 
Оценка деформационного состояния проведена 
цифровым методом контроля перемещений кон-



Вестник КРСУ. 2011. Том 11. № 9 69

струкций ремонтных мастерских, результаты 
которого позволяют оценить их техническое со-
стояние и дать рекомендации для разработки уси-
ления деформированных конструкций.

Анализ результатов полных горизонталь-
ных и вертикальных перемещений контроли-
руемых маяков наблюдений, установленных на 
конструкциях каркаса, позволяет определить 
предаварийные участки и принять меры по вос-
становлению несущей способности объекта.

Для оценки уровня устойчивости конструк-
ций проведен математический анализ роста пере-
мещений по времени (скорости деформирования 
конструкций) и оценка их фазовой устойчивости 
при переходе от одного уровня устойчивого со-
стояния к другой форме равновесного состояния 
с учетом временного фактора.

По результатам расчета был определен наи-
более неустойчивый элемент или узловое подат-
ливое сопряжение.

Результаты анализа устойчивого состояния 
элементов каркаса даны на примерах оценки пе-
ремещений устойчивых и неустойчивых узлов. 

Общий анализ конструкций каркаса на момент 
обследования указывает на их равновесное со-
стояние, за исключением участка просадки рант-
балки, где произошел срез ростверка и разрыв 
вертикальных связей.

Оценка устойчивости конструкций опреде-
лялась переходными от аппроксимированных 
функций взаимно-перпендикулярных переме-
щений к деформациям, формирующимся ко-
эффициентами A, B, C, D с учетом уравнений 
двумерной цифровой динамической системы 
фиксируемого уровня устойчивости переходных 
процессов конструкций исследуемого объекта. 

;

.

Этот процесс является отражением соответ-
ствующей деформируемой картины исследуемо-
го объекта ремонтных мастерских за конкретный 

 

Рис. 1. Общий вид объекта, установка светочувствительных маяков, основные дефекты  
и повреждения конструкций ремонтных мастерских рудника “Кумтор”
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Строительство

момент времени. Примеры оценки устойчивости 
элементов конструкций с построением фазового 
портрета, как решение двумерной динамической 
системы приведены на рис. 2.

Отношения коэффициентов характеристи-
ческого уравнения определяют особую точку 
фазового портрета и соответственно уровень 
устойчивости в данный момент времени. На 

Рис. 2. Оценка устойчивости конструкций
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участке аргумента значений 0.0 ... 0.3, 0.5 проис-
ходят переходные процессы одного устойчивого 
состояния в другое.

По результатам инженерных наблюдений 
установлены уровни устойчивости конструкций 
каркаса ремонтных мастерских, позволяющие 
судить о надежности объекта с оценкой воз-
можной аварийности в наиболее напряженно-
деформированных конструкциях. 

Результаты математической обработки дан-
ных мониторингового наблюдения показывают 
устойчивость основных конструкций каркаса 
за исключением фахверковой стойки, где име-
ется повышенная деформативность, требующая 
усиления. Наибольшие просадки силового пола 
наблюдаются в центральной части здания, где 
ведутся ремонтные работы грузоподъемных ме-
ханизмов с массой до 182 тонн.

Анализ деформационных процессов по-
казал, что основными причинами аварийности 
объекта послужили следующие факторы:

оттаивание вечномерзлых грунтов (линз) в зо- ¾
нах локального температурного воздействия 
(центральная зона утепленного помещения);
нагрузка от воздействия массы ремонтируе- ¾
мых механизмов. В том числе от поддомкра-
чивания техники при проведении ремонт-
ных работ с приложением сосредоточенных 
усилий в зонах установки домкратов;

динамическое воздействие при въезде и вы- ¾
езде большегрузной техники, создающей 
дополнительное динамическое воздействие 
при перепадах высот конструкций пола  
и рант-балки, а также в моменты торможе-
ния и трогания ремонтных механизмов;
подмывание оттаивающих грунтов основа- ¾
ния (линз) поступающими грунтовыми во-
дами. 
По результатам инженерно-технического 

мониторинга с применением качественного ме-
тода анализа устойчивого состояния строитель-
ных конструкций разработаны мероприятия по 
восстановлению объекта ремонтных мастерских 
рудника “Кумтор”.
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Нормативные показатели расхода мате-
риалов на работы по реконструкции зданий и 
сооружений, а также при расширении и тех-
ническом перевооружении объектов строи- 

тельства − усиление и замену существующих 
конструкций, разборку и возведение отдель-
ных конструктивных элементов принимают-
ся на основе сборника 46 “Работы при рекон-


