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Аннотация. Данная статья посвящена вопросу необходимости прогнозирования деформаций вновь возводимых и существующих зданий и сооружений на основе применения методов математического моделирования с применением современных систем мониторинга.

Ключевые слова: Мониторинг, конструкционная безопасность, математическое моделирование, геотехнический прогноз.
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Гео динамические вариации геологической среды в зоне расположения технических и жизнеобеспечивающих объектов природно-технической системы, в частности изменение ее деформированного состояния, связаны как с региональной геодинамикой, так и с текущим движением горных пород, определяемым техногенезом и климатическими факторами. Следует отметить, что геологическая среда подвержена изменениям не только в сейсмически активных и горных районах, но и на устойчивых тектонических платформах. Различия только в скоростях и уровнях изменений. На современном этапе геодинамических исследований активно развивается направление изучения так называемых «медленных» геодинамических процессов. Известно, что обычно динамика геологической среды происходит в подавляющих случаях относительно медленно. Геодинамические вариации среды имеют повсеместный и повседневный характер и проявляются с разной интенсивностью в зависимости от условий техногенеза в ПТС, определяемого структурой и интенсивностью природно-техногенной нагрузкой на среду. Недооценка влияния природно-техногенных процессов в геологической среде, протекающих с различными скоростями и интенсивностью, может привести к потере устойчивости ПТС и дальнейшим катастрофическим последствиям. Все это наряду с повышением требований к безопасности строительства обуславливает необходимость геотехнического мониторинга с последующим применением его данных для прогнозирования развития деформаций во времени посредством методов математического моделирования.
В настоящее время для решения проблем защиты жизнеобеспечивающих и техногенных объектов от возможных катастрофических сценариев, а также контроля за несущей способностью грунтов в течении жизненного цикла объектов и ПТС в целом, используются системы геотехнического и геодинамического мониторинга. Они позволяют проводить оценку геомеханических изменений в геологической среде, а также осуществлять технологический контроль зданий и сооружений с целью формирования прогнозной оценки возможности техногенных катастроф. Основной задачей геотехнического мониторинга является оперативное выявление и геодинамическое прогнозирование геологических процессов, которые могут повлиять на безопасное состояние жизнеобеспечивающих и техногенных объектов ПТС, в целях своевременной разработки и принятия мер по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций.
Применяемые в настоящее время системы сбора данных геотехнического мониторинга использует стандартные измерительные платформы, которые предусматривает считывание наблюдаемых параметров с датчиков в автоматическом режиме с дополнительной возможностью ручного ввода дополнительных данных, получаемых из сторонних источников. Однако самым узким местом таких систем является алгоритмы выдачи прогнозных данных, которые строятся на использовании математических моделей наблюдаемых процессов и явлений. Такой подход требует проведения периодической коррекции моделей по данным проведения мониторинга и соответственно коррекции прогнозного состояния наблюдаемых параметров объекта и геологической среды.
Целью математического моделирования в прогнозировании деформаций зданий и сооружений является получение математических моделей, позволяющих дать оценку возможного развития деформаций, выявить закономерности этого развития.
Исходными данными для составления математической модели в данном случае могут служить результаты геодезических, наблюдений. Зачастую эти результаты не точны, что обусловлено ошибками измерений. Поэтому при разработке модели необходимо руководствоваться конструктивными особенностями сооружения, необходимой точностью прогнозирования, а также совокупностью факторов, влияющих на объект.
Самыми распространенными программными комплексами, позволяющим моделировать влияния строительства на изменение напряженно-деформированного состояния оснований сооружений окружающей застройки при проектировании оснований, фундаментов и подземных частей вновь возводимых и реконструируемых сооружений, являются «PLAXIS 3D» и «midas FEA NX».
Одним из самых эффективных способов, позволяющих своевременно прогнозировать начало и активизацию деформационных процессов является использование комплекса информативных физических методов геотехнического и геодинамического мониторинга. Этот подход предполагает автоматическое измерение деформационных параметров в реальном времени и последующую обработку разнородных данных. На основе анализа результатов обработки данных геотехнического и геодинамического мониторинга об эволюции измеренных параметров и математического моделирования деформационных процессов в комплексе «грунтовое основание - фундамент - сооружение» формируется заключение о закономерностях деформационных состояний, а также прогнозная оценка их дальнейшей динамики.
В процессе создания алгоритмов обработки данных для систем контроля геодинамических объектов необходимо основываться на цели и системной методологии самого контроля. Цель контроля - это оценка текущего состояния геологического разреза на основе измеряемых геофизических данных и оценка прогнозных сценариев развития геодинамики. На практике, из-за сложной структуры геологического разреза и различных факторов, влияющих на точность прогноза, решить поставленные задачи достаточно сложно, а иногда вообще не возможно. Сложность решения напрямую зависит от применяемых моделей геодинамических процессов и моделей помехообразующих факторов. Информационную обработку при геодинамическом контроле можно разбить на два этапа. Первый этап - предварительная обработка данных, содержит нормирование, аппаратную коррекцию и фильтрацию данных с целью выявления информативных участков измерения. На этом этапе так же осуществляется тестирование и контроль самих датчиков и измерительных трактов для обеспечения требуемых метрологических параметров. Второй этап - это пространственно-временной анализ данных и статистическая оценка геодинамических изменений с привлечением специализированных алгоритмов.
Очевидно, что для создания эффективной системы геотехнического мониторинга необходим геодинамический контроль нагрузочно-деформационного грунтового основания сооружения с непрерывным гидрогеологическим контролем режима грунтовых вод. Особенно эта проблема актуальна при расположении ПТС в зонах, имеющих естественные и искусственные неустойчивые геодинамические структуры с возможной техногенной активизацией экзогенных процессов. В настоящее время при проведении контроля за геологической средой в ПТС разработаны и применяются различные геофизические методы, позволяющие обнаруживать проблемные зоны на этапах изысканий и осуществлять их периодический контроль в процессе эксплуатации технических объектов. Принципиальная возможность проведения мониторинга геодинамических объектов с применением естественных или искусственно созданных геофизических полей определяется тем, что выделяемые объекты (неоднородности) отличаются по свойствам от вмещающей среды и в результате создают аномальные геофизические поля. В настоящее время наиболее эффективным способом геодинамического контроля являются различные электромагнитные методы.
Перед выполнением геотехнического прогноза предусматривается обязательное техническое обследование состояния конструкций сооружений окружающей застройки в зоне влияния, по результатам которого определяется категория их технического состояния. Для составления прогноза необходимы значения изменяющихся во времени деформаций, получаемых посредством постоянного дистанционного мониторинга.
Проблема обеспечения раннего обнаружения и прогнозирования чрезвычайных ситуаций в природно​технических системах и возможность решения на основе автоматизированной совместной обработки разнородных данных геодинамического мониторинга локального и местных уровней остается актуальной и по сей день. Автоматизация систем геотехнического мониторинга с применением современных технологий позволит на основе полученных данных прогнозировать изменения состояния зданий и сооружений, а также контролировать природно-техногенные процессы в геологической среде, что обеспечит большую надежность возводимых объектов и окружающей его застройки.
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