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Авария на Норильской ТЭЦ-3 с разгерметизацией резервуара с дизельным топливом.

Причины аварии (по данным СМИ):
• «…просадка фундамента из-за подтаивания грунта, вызванного 

аномально теплой погодой»;
• «…часть вбитых свай не опиралась на скальный грунт, что привело к 

неравномерному распределению нагрузки»;
• «…почти половина от общего количества свай основания резервуара 

получила нагрузки, превышающие несущую способность»;
• «Экспертная организация, которая должна была заранее обнаружить 

недостатки в работе резервуара, «не в полной мере» изучила 
строительные документы, в том числе о свайном фундаменте».

Вывод:  контроль свай, включая их фактическую длину, является крайне 
важной задачей при выполнении обследования технического состояния 
и экспертизе промышленной безопасности.
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Доклад основан на результатах обследования пяти разнотипных объектов, расположенных в различных регионах 
России. На всех объектах исследуемые фундаменты, расположены в условиях ММГ. Задачи контроля различные.
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Объект №1
Ограждение изолятора временного содержания 

МВД в Республике Алтай
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Расположение: 
с. Кош-Агач, Республика Алтай.
Конструктив: Буроопускные 
сваи-колонны 
с опиранием на них 
сборных железобетонных 
стеновых панелей.
Год постройки: 2015 г.
Период выполнения работ:
Февраль 2021 г.
Специфические условия контроля: 
1. Вхождение свай в сезонномерзлый грунт большой мощности;
2. Большая свободная длина свай над уровнем грунта.
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1.1. Результаты анализа документации

1. Проект комплекса зданий с ограждением получил положительное заключение государственной 
экспертизы 19 апреля 2011 г. (актуализированная версия СП 24.13330.2011 вступила в действие 
05 мая 2011 г.)

2. 25 декабря 2015 г. объект принят в эксплуатацию.
3. Спустя 3,5 года (06 мая 2019 г.) составлен рекламационный акт в котором в качестве претензий 

указано:
« - Поднятие свай ограждения территории по всему периметру местами до 1 м;

 -  Две плиты ограждения территории сломались, местами выпали из стоек.»

4. Проектное сечение свай – колонн 300х300 мм, длина свай 11,0 м.
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Многолетнемерзлый 
грунт

Сезонноталый грунт

Пучинистые грунты
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1.2. Результаты визуального осмотра
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1.3. Результаты геодезических измерений

Отклонение свай от вертикали 
достигает 370 мм 
(на 5 м надземной части)

Максимальная разница отметки оголовков 
достигает 1,8 м

Разница отметок оголовков 
между соседними сваями достигает 0,8 м
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1.4. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом

Выполнен контроль длины 50% свай сейсмоакустическим методом
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1.4. Результаты контроля длины свай 
сейсмоакустическим методом
Интерпретация результатов контроля

Свая 9 длина 10,8 м
Высота 5,8 м

- Эхо от пяты

- Эхо от ММГ

Свая длина 10,5 м
высота 5,8 м

Свая 51 длина 10,4 м 
высота 6,1 м
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Объект №2
Жилое здание в ЯНАО
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Расположение: 
г. Салехард, ЯНАО.
Конструктив: Здание кирпичное на 
свайном фундаменте с вентилируемым 
подпольем.
Год постройки: 1987 г.
Период выполнения работ:
Март 2020 г.
Специфические условия: 
1. Многолетнемерзлые грунты в 

разрезе;
2. Сваи объединены ленточным 

(балочным) ростверком, 
на котором расположено 
5-тиэтажное здание.

- Эхо от пяты
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Объект №3
2 жилых здания в ЯНАО
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Расположение: 
с. Мужи, ЯНАО.
Конструктив: Здание кирпичное 
на свайном фундаменте с 
вентилируемым подпольем. 
Сваи буроопускные сборные 
железобетонные С100-30-8
Год постройки: 2017 г.
Период выполнения работ:
Октябрь 2020 г.
Специфические условия: 
1. Многолетнемерзлые грунты в 

разрезе;
2. Сваи объединены 

столбчатыми ростверками, 
на которых расположен каркас 
3-хэтажного здания.
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1. Изыскания выполнены в 2020 г.
2. Кровля ММГ расположена на 

глубине от 1,7 до 4,4 м

3.1. Результаты анализа материалов ИГИ
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- Эхо от пяты

3.2. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом
Датчик на ростверке, удар сверху Датчик сбоку сваи, удар снизу
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Объект №4
Административное здание в Красноярском крае
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Расположение: 
г. Норильск
Конструктив: Здание каркасное на свайном 
фундаменте с вентилируемым подпольем. 
Сваи буроопускные в обсадных трубах, 
сборные железобетонные 35х35 см.
Год постройки: 1983 г.
Период выполнения работ:
Сентябрь 2021 г.
Специфические условия: 
1. Многолетнемерзлые грунты в 

разрезе;
2. Часть сваи обетонирована 

в обсадной трубе.
3. Сваи объединены толбчатыми 

ростверками, на которых расположено 
3-х этажное здание.
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- Эхо от пяты

- Эхо от ММГ

Условные 
обозначения:

3.2. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом
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- Эхо от пяты

- Эхо от ММГ

Условные 
обозначения:

3.2. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом
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8,4 8,0 7,1 7,5 7,4 7,3

10,2

8,9 8,0 9,5 8,5 9,9 9,0

5,0 5,1

5,4 5,7 5,3 5,4

5,8 5,2 5,9 5,6 6,3

(Х) - длина сваи* (Y) - глубина ММГ* *от уровня датчикаУсловные обозначения:

4.2. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом
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Объект №5
Газовый завод в ЯНАО
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Расположение: 
г. Новый Уренгой
Конструктив: Буроопускные стальные 
трубосваи.
Год постройки: 2019 г.
Период выполнения работ:
Ноябрь 2019 г.

Специфические условия: 
1. Многолетнемерзлые грунты в 

разрезе;
2. Трубосваи с разнородным 

заполнением внутри и снаружи 
трубы;

3. Наличие на сваях сооружений 
различной конструкции и габаритов.
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Бетон В15

ЦПС 1:5

Песок

Мерзлый 
грунт

5.1. Результаты анализа документации
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5.2. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом

Свая длиной 12 м Свая длиной 12 мСвая длиной 15 м Свая длиной 10 м

Вывод: соотношение сигнал/шум не позволяет 
обнаружить отражение от пяты
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ВЫВОДЫ
1. Сейсмоакустический контроль свай, расположенных в условиях ММГ является 

специфической задачей, обусловленной влиянием нескольких факторов: 
• Пересечение сваей границы мерзлых грунтов, характеризующихся большей акустической 

жесткостью, чем грунты в талом состоянии ;
• Специфическое конструктивное решение буроопускных свай со стальными обсадными трубами и 

замоноличиванием пространства между сваей и скважиной.
• Наличие вентилируемого подполья значительно улучшает условия обследования свайного 

фундамента и обеспечивает реализацию «растяжения» сваи при возбуждении акустических волн.

2. Несмотря на ряд усложняющих факторов контроль сейсмоакустическим методом 
длины железобетонных свай, расположенных на ММГ является решаемой 
задачей, что продемонстрировано на целом ряде разнородных объектов.

3. Дополнительны результатом контроля является определение глубины ММГ.
4. Возможность контроля стальных трубосвай, применяемых на ММГ требует 

проведения дополнительных научных исследований.
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Вернемся в Норильск…

Объект №6
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Результаты обследование здания гаража, 
выполненного организацией ХХХ в 2020 г.
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Обследование здания гаража, выполненного ООО «ОЗИС-Венчур» в 2021 г.
Результаты анализа документации
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Обследование здания гаража, выполненного ООО «ОЗИС-Венчур» в 2021 г.
Результаты геодезических измерений



ОЗИС-Венчур
Тел./факс:

+7 (812) 657-12-53

www:

ozis-venture.ru

Адрес:

195257, Санкт-Петербург, ул. Вавиловых, 
д. 4, корп. 1, пом. 455

35

Обследование здания гаража, выполненного ООО «ОЗИС-Венчур» в 2021 г.
Результаты георадиолокационного обследования фундамента
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Обследование здания гаража, выполненного ООО «ОЗИС-Венчур» в 2021 г.
Результаты проходки шурфов и механического зондирования

Выводы:
1. Свай нет.
2. Фундамент плитный.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!

Улыбин Алексей Владимирович

+7-921-777-45-16

o.zis@mail.ru
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Z сваи

Z воздуха

Z талого грунта

Z мерзлого грунта

 - плотность материала;
V – скорость продольных волн в материале;
S – площадь сечения сваи.

1. Амплитуда отраженного сигнала, а также его знак зависят от 
соотношения акустических жесткостей сваи/вмещающего 
грунта.

2. Наличие, знак  и амплитуда отражения от смены вмещающей 
среды (грунта) зависят от соотношения акустических 
жесткостей грунтов, которые пересекает свая.

Z грунта под пятой
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Свая

УДП

1. Наличие отражения от границы раздела сред зависит от 
расстояния между границей и датчиком и должно быть 
больше длины полуволны, возбуждаемой ударным 
источником.

2. Участок от уровня установки датчика до расстояния равного 
полуволне является «слепой зоной» для сейсмоакустического 
метода контроля

Дефект

Датчик

L деф
L удп

L пяты

 = V/f  [м]

 - длина волны в материале;
V – скорость продольных волн 
в материале;
f – частота продольных волн.
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1.4. Результаты контроля длины свай сейсмоакустическим методом
Измерение скорости распространения волны
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