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РАЗВИТИЕ ОСАДОК ЗДАНИЙ  

ПРИ ПОНИЖЕНИИ ГРУНТОВЫХ ВОД  

НА ОПОЛЗНЕВОЙ ТЕРРИТОРИИ ЛАГЕРНОГО САДА  

В Г. ТОМСКЕ 

Сергей Васильевич Ющубе, Александр Александрович Тарасов, 

Артем Сергеевич Устюгов 
Томский государственный архитектурно-строительный университет, 

г. Томск, Россия 

Аннотация. Актуальность. Одним из методов стабилизации оползневых склонов 

является понижение уровня грунтовых вод. При этом вопрос влияния водопонижения на 

техническое состояние уже существующих зданий изучен недостаточно. Учет данного 

фактора непосредственно оказывает влияние на техническое состояние зданий и соору-

жений, т. к. помогает предотвратить развитие дополнительных деформаций фундамен-

тов и грунтов основания. 

Цель работы. Оценить влияние устройства дренажной горной выработки со сквоз-

ными фильтрами на техническое состояние зданий, попадающих в зону водопонижения. 

Методы исследования. Изучение результатов многолетних натурных наблюдений за 

уровнем грунтовых вод на участке водопонижения, результатов мониторинга за техни-

ческим состояния зданий, анализ и обобщение полученных данных. 

Результаты работы. В статье приведены сведения о выполненных работах по оцен-

ке влияния водопонижения грунтовых вод территории, прилегающей к оползневому 

склону, на техническое состояние зданий и сооружений на примере комплекса объектов 

одной из томских больниц. Оценка осуществлялась по результатам годового монито-

ринга за планово-высотным положением строительных конструкций, наблюдением за 

изменением состояния строительных конструкций, а также анализа материалов инже-

нерно-геологических изысканий, выполненных на данной площадке в период с 1987 по 

2020 г. В результате проведённого комплекса работ было установлено, что водопониже-

ние привело к развитию неравномерных деформаций строительных конструкций и сни-

жению их технического состояния вследствие неравномерного доуплотнения грунтов 

в пределах зоны водопонижения. 

Выводы. Водопонижение грунтовых вод вблизи существующих зданий и сооружений 

может существенно сказаться на их техническом состоянии вследствие доуплотнения 

грунта даже на значительном расстоянии от водопонижающих устройств. При разработке 

проектов водопонижения грунтовых вод особое внимание следует уделять анализу неод-

нородности грунтовой толщи в пределах пятна застройки и оценке её влияния на форми-

рование относительных деформаций и кренов частей зданий относительно друг друга. 

Ключевые слова: водопонижение, техническое состояние, мониторинг, 

наблюдение за осадками, сверхнормативные осадки, неравномерные осадки 
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ORIGINAL ARTICLE 

BUILDING FOUNDATION SETTLEMENT  

IN GROUNDWATER LOWERING ON SLIDING TERRITORY  

OF LAGERNY GARDEN IN TOMSK 

Sergei V. Yushchube, Aleksandr A. Tarasov, Artem S. Ustyugov 
Tomsk State University of Architecture and Building, Tomsk, Russia 

Abstract. Groundwater lowering is a method of stabilizing landslide slopes. To date, the ef-

fect of water reduction on the technical condition of buildings has not been sufficiently stud-

ied. This may negatively affect the technical condition of buildings due to the development of 

additional deformation of foundations and foundation soils. 

Purpose: The aim of this work is to assess the impact of cased hole with filters on the tech-

nical condition of buildings in the area of groundwater lowering. 

Methodology/approach: Long-term field observations of the groundwater level at the water 

supply site; monitoring of the technical condition of buildings; analysis and generalization of 

the data obtained. 

Research findings: Based on annual monitoring of the building height, monitoring of 

changes in the building state and the engineering and geological analysis are performed in the 

period from 1987 to 2020. It is found that groundwater lowering leads to building deformation 

and a decrease in its technical condition due to nonuniform soil compaction in this area. 

Research implication: Groundwater lowering near buildings can significantly affect their 

technical condition due to the soil compaction even at a considerable distance from the water-

lowering devices. In developing groundwater lowering projects, special attention should be 

paid to heterogeneity of the ground layer on the building site and its impact on the formation 

of relative deformation of buildings. 

Keywords: groundwater lowering, technical condition, monitoring, excess settle-

ment, differential settlement 
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Введение 

Подземные воды – важный элемент гидрогеомеханической системы. Пе-

ремена их типичного режима влечет за собой изменение физико-механических 

свойств грунтов не только в зоне водопонижения, но и оказывает влияние на 

весь грунтовый массив. Так, понижение уровня грунтовых вод может привести к 

изменению отметок дневной поверхности земли вследствие доуплотнения грун-

тов, тем самым спровоцировав дополнительные деформации зданий и сооруже-

ний. Повышение уровня часто приводит к снижению прочностных и деформа-

ционных характеристик грунтов, что также неблагоприятно сказывается на тех-
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ническом состоянии строительных конструкций. Такие явления отмечены как 

в работах отечественных [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7], так и зарубежных ученых [8]. 

В качестве примера такого влияния приведены результаты обследования и мо-

ниторинга комплекса зданий городской больницы в г. Томске. 

Инженерно-геологические условия 

В административном отношении площадка расположения зданий больни-

цы находится в южной части г. Томска в районе Лагерного сада. В геоморфоло-

гическом отношении территория строительства приурочена к правому берегу 

р. Томи и к окраинной части склона Томь-Яйского междуречья. В пределах рас-

сматриваемого участка выделяются следующие геоморфологические элементы: 

водораздельное плато, оползневый склон правого берега р. Томи и пойма р. То-

ми. Рельеф пологоволнистый, абсолютные отметки поверхности земли изменя-

ются на плато от 132,0 до 76,0 м на склоне. Правобережный эрозионный склон 

Томи, прилегающий к рассматриваемому участку, осложнен оползневыми цир-

ками, которые разделены узкими межоползневыми гребнями. Оползневые тела 

и овраги образованы по осям тектонических нарушений высоких порядков, опе-

ряющих тектонические разломы вдоль правого берега р. Томи. 

В геологическом строении до глубины 45–50 м принимают участие 

верхне- и среднечетвертичные озерно-аллювиальные отложения, неоген-

палеогеновые отложения, представленные элювиальными отложениями коры 

выветривания глинистых сланцев мел-палеогенового возраста и нижне-

карбонового возраста. По состоянию на 1980-е гг. было выявлено несколько 

горизонтов грунтовых вод. Техногенные подземные воды вскрыты на глуби-

нах 0,5–11,5 м. Водовмещающими грунтами являются преимущественно су-

песи, а локальными водоупорами – суглинки и глины. Палеоген-неогеновый 

водоносный горизонт вскрыт в интервале глубин 22,1–25,8 м. Водовмещаю-

щими грунтами являются пески различной крупности с линзами суглинка. 

Водоупором служат глины и суглинки коры выветривания палеозойских гли-

нистых сланцев. Ниже обнаружены палеозойские подземные воды, приуро-

ченные к зонам тектонического дробления. По условиям залегания эти воды 

относятся к трещинному типу, имеют хорошо выраженный напорный харак-

тер. В пределах зон тектонических нарушений грунты обладают пониженной 

прочностью и повышенным водонасыщением1. 

Для инженерной защиты склона в 1992–2006 гг. были разработаны 

и внедрены противооползневые мероприятия, включающие в том числе устрой-

ство на глубине 48–50 м от поверхности плато дренажной горной выработки 

(ДГВ) с вертикальными дренажными скважинами круглогодичного действия 

[2, 3, 9]. При этом одна из ветвей ДГВ (рис. 1) проходит в непосредственной 

близости от рассматриваемых зданий (40–150 м). Анализ материалов инженер-

но-геологических изысканий, выполненных в 1980-х гг. и в 2020 г., показал, что 

ввод ДГВ в эксплуатацию позволил существенно понизить уровень грунтовых 

вод, в том числе и на площадке расположения рассматриваемых зданий [10, 11]. 

                                                           
1 Анализ влияния геологических процессов на техническое состояние конструкций зданий го-

родской больницы № 3 по ул. Нахимова, 3, в г. Томске // Технический отчет. 2021. С. 5–46. 
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Так, по состоянию на 2020 г. в пределах глубины 20 м грунтовые воды обнару-

жены не были, а глинистые грунты в верхней части разреза перешли из мягко-

пластичного – текучего в тугопластичное – твердое состояние2. Сопоставление 

инженерно-геологических условий рассматриваемой площадки по состоянию на 

1987–2020 гг. приведено на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 1. Взаимное расположение рассматриваемых зданий, тектонических нарушений 

и дренажной горной выработки 

Fig. 1. Mutual location of buildings, tectonic faults, and drainage excavation 
 

 
 

Рис. 2. Инженерно-геологические условия площадки расположения зданий по состоя-

нию на 1987–2020 гг. 

Fig. 2. Engineering and geological conditions of building site in 1987–2020 

                                                           
2 О результатах мониторинга зданий ОГАУЗ «ГКБ № 3 им. Б.И. Альперовича», расположенных 

по адресам: г. Томск, ул. Нахимова, 3, и г. Томск, ул. Нахимова, 3, стр. 1 // Технический отчет. 

2021. С. 5–114. 
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Краткая характеристика комплекса зданий 

Рассматриваемый комплекс представлен несколькими разноэтажными 

зданиями высотой от 3 до 5 этажей. Конструктивная схема зданий – с про-

дольными и поперечными несущими кирпичными стенами. Здания имеют 

сложную форму в плане. Пространственная жесткость обеспечивается сов-

местной работой стен, дисков железобетонных перекрытий и фундаментов. 

Фундаменты зданий ленточные сборные на естественном основании мелкого 

заложения глубиной 3–3,5 м от уровня планировки, а также ленточные свай-

ные из призматических забивных свай заводского изготовления. 

По состоянию на 2020 г. строительные конструкции зданий имеют мно-

гочисленные дефекты и повреждения. Основными и наиболее распространен-

ными дефектами являются сквозные вертикальные и наклонные трещины 

в продольных стенах зданий, характер и расположение которых указывают на 

наличие сверхнормативных и неравномерных деформаций оснований фунда-

ментов зданий. 

Результаты мониторинга и анализ материалов изысканий 

По результатам геодезических наблюдений было установлено, что раз-

ность деформаций фундамента зданий в абсолютных значениях достигает 

235 мм, а в относительном эквиваленте – 0,0056 [12]. При этом изменения вы-

сотного положения контрольных марок в течение года не выявлено, что ука-

зывает на стабилизацию деформации на момент наблюдений. Проверочные 

расчеты с использованием схемы в виде линейно-деформируемого полупро-

странства показали, что расчётные осадки фундаментов зданий не превышают 

30 мм, а разность осадок – 0,001. Очевидно, что зафиксированные в процессе 

работ значения разности деформаций нельзя объяснить только осадками фун-

даментов зданий от приложенных к ним нагрузок [13]. 

Сравнение физико-механических характеристик грунтов, находящихся 

в зоне водопонижения, показало, что за указанный период произошло значи-

тельное изменение их свойств [14]. Так, влажность для суглинков в среднем 

уменьшилась на 16–22 %, а для супеси – на 55 %, в то время как плотность 

сухого грунта увеличилась на 5–7 % (табл. 1). Таким образом, водопонижение 

грунтовых вод привело к значительному уплотнению грунтов в верхней части 

разреза, оседанию дневной поверхности, а следовательно, и к дополнитель-

ным деформациям зданий. Однако равноудаленность участков зданий от дре-

нажных скважин, доуплотнение грунтов вследствие водопонижения не объяс-

няют в полной мере наличия существенной разности осадок фундаментов по 

длине зданий, зафиксированной в ходе мониторинга. Сопоставление данных 

о разности осадок зданий с расположением зон тектонических нарушений по-

казало, что участки зданий с максимальными деформациями явно тяготеют 

к зонам тектонических нарушений. Сравнение данных об изменении плотно-

сти грунта по отдельным скважинам, находящимся в зонах тектонических 

нарушений и за их пределами, позволило выявить, что среднее изменение 

плотности скелета грунтов на этих участках отличается на 2,6–2,9 % (табл. 2). 

С учетом мощности грунтов в границах водопонижения такое расхождение 
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в доуплотнении грунтов дает разность осадок около 200 мм, что хорошо со-

гласуется с данными мониторинга (см. рис. 1). 

Таблица 1 

Сравнение средних показателей физико-механических характеристик 

грунтов по состоянию на 1987–2020 гг. 

Table 1 

Average values of physical and mechanical properties of soils in 1987–2020 

ИГЭ 

Плотность сухого 

грунта, т/м3 

Коэффициент пори-

стости 
Влажность 

1987 г. 2020 г. 1987 г. 2020 г. 1987 г. 2020 г. 

1 1,51 1,59 0,788 0,70 27,03 22,6 

2 1,6 1,71 0,693 0,58 24,49 10,9 

3 1,5 1,59 0,798 0,71 29,44 22,9 

 

Таблица 2 

Сопоставление степени доуплотнения грунтов в зонах с тектоническими 

нарушениями и за их пределами 

Table 2 

Additional soil compaction in and outside tectonic fault areas 

И
Г

Э
 

Изменение плотности грунтов в зо-

нах с тектоническими нарушениями 

за период с 1987 по 2020 г., % 

Изменение плотности 

грунтов в зонах без текто-

нических нарушений за 

период с 1987 по 2020 г., % 
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5
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1 9,15 9,15 12,54 8,14 9,75 6,33 7,33 6,83 2,91 

2 8,77 9,09 11,63 9,73 9,80 6,91 7,45 7,18 2,62 

 

Заключение 

Таким образом, в результате выполненного комплекса работ было уста-

новлено, что водопонижение грунтовых вод вблизи зданий и сооружений мо-

жет существенно сказаться на их техническом состоянии вследствие доуплот-

нения грунта даже на значительном расстоянии от водопонижающих 

устройств. При разработке проектов водопонижения грунтовых вод особое 

внимание следует уделять анализу неоднородности грунтовой толщи в преде-

лах пятна застройки и оценке её влияния на формирование относительных 

деформаций и кренов частей зданий относительно друг друга. 
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