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 (17% – .  R3.2 
.1.1, ).  (14%) -

, -
 (  R2.1  R2.2 .1.1, ). ,

,
(

, , ),

: -, -, , -
. . -

-
 (

, ,
, . .), -
, -

.

, -
 (39% – .  R3.3  1.1, ).

 ( -
, , -
) ,

-
, ,

,  I -
.

(  II ) -
. -

 ( -
). , -

,
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. ,
-

. -
, ,

. .
, -

 –  – -
.

.

,
:  ( -

),  (
 « » ),

( -
),  ( ).

, , -
. -

, -
,

 – ,
.

, -
. -

 « »
.



3

3.1. .

 3–6-
.

50%.  1917 . -
, -

.
-

,
, -

. -
-

, , -
-

. -
,

 ( , , -
, , - ). -

.
,
,
-

. -
. -

 IV ., -

 16 .
 [pail]  “ ”. -

-
, , -

.



 3.1. . 53 

. -
-

. -
-

.  ( ).
 IV . ,

 ( . 3.1). -
,

.

. 3.1.  ( )
: 1 – ; 2 –  XIX .;

3 – ; 4 – , , ; 5 – ; 6 – 

 X-XII .  ( -
- )

.
-
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, ,

.
, -

-
 (1710)  (1820). 

,
. -

 ( ) .

. -
 800 . -

.
, -

-

700 , .
-

, , -
.

,  - , . -
.

-
, ,

. -
 - 

 ( ). ,
-

. , -
.

, ,
,

. -
-

. -
, , .

. , -
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, , , -
- -

-
.

: -
, , . -

,  - .
.

( , , ) -
,  7 - 9 .

-
.

,
 (

, . ,
). , ,
 -  8 . -

, . -

( .3.2). -
. -

. , -
- . -

.

, , ,
,

,
:

• -
-

;
• -

, , , , -
 ( );

• -
;

•
( ) -

;
• , ,
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;
• .

.3.3; .3.1 -
.

. 3.2. 

, -
, -

, , -
 – 2.02.01 « -



 3.1.     . 57 

» ( .3.4).     
 . ,  ,    -

    .    
       -

         
    ,  . 
  ,  . .  (1987)  
 , ,     -

         
.     3–20  (     

3  6 ).     ,    
        

 .     
       -

  .      -
   (     

  1872 .). 

. 3.3.       
   (I – VIII ( . . 3.10)):  

 –     ;  –   ; 
1 –   ; 2 –  ; 3 – , -

  ; 4 –    ; 5 –  ; 
6 –  ; 7 –  ; 8 –  ;  

9 –  ; 10 –      -
; 11 –     ; 12 –   

; 13 –       ;  
14 –   ; 15 –  ;  

16 –   
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 3.1 

        

 
 . 
3.3 

     

I 
  

   -
 

    -
  .  

      -
  

II 
   

   
  

   , -
 ,  -

    

III  -
    

 ,   -
 

IV   
  

    
,     

V    
     
     -

   

VI 
  

    
 

    , 
   

 

VII     
 

    -
.     -

,   

VIII    
 

   , -
  ,  

  

. 3.4.  
   

  -
  P  

  
  R 
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   S,  ,   -
     Su    

.  S/Su  23     
. 3.5. 

       XIX –  
XX .  ,       

  . 
       -

,   . .  (1989),   
      -

 .       
      (P)  -

    (R). 
   ,   .3.2,  -

        -
         -
.   8,3%   P/R  >1,0. -

        , 
     15–20%    

     70–80% . 
 

 
. 3.5.       

    (n –  ) 
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 3.2 

( . . )

P /R 0,2-
0,3

0,31-
0,4

0,41-
0,5

0,51-
0,6

0,61-
0,7

0,71-
0,8

0,81-
1,0 1,0

- 5,3 9,8 15,1 21,5 18,9 15,1 6 8,3 

-
 2,8 ,

 1,8–2,2  0,9 
. -

 50 -
 1917 .

P/R ( . . 3.4) 
. ,

, , ,
, ,

.
,

 - .
, -

, , -
,

, , -
.

. ,
. -

.
-

.  30- . -
 « -

-
» (  9004-38). ,

-
:

•
;

•
;



 3.1. . 61 

• -
;

• .
-

 ( ) -
 « » k,
 1,1–1,5 . -

, .
 1941 .  «

-
» ( 21-41). : «...

,
-

 40%». , , ,
, .

 40- . -

-
. ,

 20–30%, 
 –  40–60%  –  100%. 

.

. -
 20–40%  «

» ( . . , 1944). 
-

,
.  «

» ( -47),  1948 ., -
,

20 ,
 25% . 

 1949 . (  6-48)  « -
-

,
,

». ,
,

.
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 127-55  II .1-62 -
-

 20%.  2.02.01 -
, -

. , -
 2010 . -

, -
.

, ,
, -

. -
, -

.
, -

. -

- -
 ( . . , . . , 1978). 

,
, . -

,
. -

m,
R,

.

 R  = m R7 , (3.1) 

m = f (p0/R7); R7 – , -
 (7)  2.02.01 -

; p0 – -
 ( ).

m -
. 3.3. 

 3.3 
m

0/R7 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

m 1,5 1,45 1,4 1,35 1,3 1,25 1,2 1,15 1,10 1,05 
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, -
,

≤ R ,

p – -
-

.

,
m  1,5. , -

 ( . .3.4).

 ( )
.

-
 R , m = f (p0/R7), -

 k=f (SR/Su) ( . 3.4, 3.5), 
,

R7, ,
 2.02.01. 

 3.4 
m

0/R7  100% 
 80% 80 - 70%  70% 

1,3 1,15 1,0 

 3.5 
k

(SR/Su) × 100%
, ) 20% 70% 

1,4 1,0 
1,2 1,0 

 1,1 1,0 
  1,2 1,0 

-
, , .
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( , , .),  90% 
SR/Su  0,2 – 0,4. 

,
.

, k  1, 
m  1,3. 

.
-

,
 ( ).

 DIN -
 (EUROCODE), -

, -
. -

,
.

-
. -

. -

 300% -
-

.
, -

-
.

. -
 – , -

,
,  « ».

-
-

R, . 2 . 3  2.02.01. 
-

.
, ,

, ,
, , .
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R0
 100 - 250 . ,

 1,5 – 2 
, -

, -
. ,

. -
.

 1990- ,
:

1. -

-
 (in situ). 

2. -
.

3.
-

.
4.

-
.

5. , -

, , -

.
-

. .  (1986), ,
,

50-302-2004. , -
, -

.
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3.2.

3.2.1. ,

-
. ,

, , ,
, - ,

. ,
, ,

 ( ), -
, -

. . . -
, . .  (1980), . . , . .  (1970) 

,
-

.
-

.
 0,15 – 0,3  5 – 15% 

. . .  (1989), -
 0,3  1  10 - 25%. -

, , -
, , , -

, .
,

 0,5 – 1 .
. .  (1985) , p = 0,22 

6 – 26%  3 – 18% - z = 0,5b
( . 3.6). 

p = 0,07 -
 0,8b, p = 0,11  – 1,4b.

-
, , -

,
 (1,75 – 2b) .

 (0,5 – 1,0b).
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 3.6 

, % 

1 2 3 4 5 6 
z = 0 6 14 26 - 18 16 

z1= 0,5 b  11 12 18 8 3,5 3,0 
z 2= b  3  4 35 0 0 0 

-
, -

,
-

. , -
, ,

.

 1,5 .
, :

• -
;

•
-

;
•

.
, -

, ,
, -

, .

, -
 ( . , . 55). .3.6, -

,  ( -
 3 b = 3,6 ).

- -
. ,

-
 ( , ). -

-
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       .  
    ,   -

    in situ. 
   ,    -

      -
   .     -
   . ,   . .  (1970), . 

.  (1980,1989),    -  -
     13%.   -

    ,    
          

   (20 – 30 ). 

 
. 3.6.        γ  

    . , 55   
 

,       -
     .  . 3.7   

         -
 .   ,   

    ,     
-  .    . 3.7,  

,  ,   .  -
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. -
,

.
-

. ,152 ( . . 3.7). -
.

,
. -

 1989 . -
, . -

, , , -
. -

 1988 . (  6 ) -
.

, -
.

 3.7 

,
%

    

5 – 20 , ., 3 8,6 9,8 +13,9 
20 – 50 , ., 25 12 13 + 8,5 

 50 , ., 18 8,1 13 + 60 
., 12 8 12 +50 

-    

5 - 20 , ., 112 12 20 +66 
20 - 50 , . , 152 22 40 +81 

 50 , .,10 19 24 +26 

.
, ϕ -

;
. . .  (1972) ,

.
. .  (1979) -
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,
,  " - -

". . .
. .  (1981) ,

.
, -

, -
.

,
, -

. , -
- , .

-
, -

: -
. -

, . 4 .
-

:
•

, -
,

;
• -

, -
- ;

• .
-  ( -

, ,
) , -

- . -
,

.
, . . ,

. . , . .  (1981), -
 – Ha ba

 ( .3.7).

:

ba = +0 396 0 046, , ;α   (3.2) 
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 b b= +0 813 0 052, , ;α  (3.3) 

 
 =
−

2
1

osϕ
ϕsin

,  α = 1  -  . 

      -
         
  . 

 
.3.7.         

: 1 – ; 2 –    ;  
3 –  ; I, II, III –      

 ; IV –       
 

 
  (3.2)  (3.3),   . .  

(1980)     ,  ,  
    ,   .   

      -
   ,  . .  
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(1970) , ,
. -

,  – .
,

, -
-

. -
. -

,
, . .

, -
.

 (
)

 ( ). -
,  ( )

ϕ. . .  (1962), . .
(1980), . . , . .  (1981) -

 2 – 4 ; -
, , . 3.8. 

 3.8 

 1  2 3 4 5 6 

ϕ° , ϕ° , ϕ° , ϕ° , ϕ° , ϕ° ,

             
-

18 0,001 24 0,001 25 0,007 23 0,020 24 0,008 24 0,016

             

20 0,004 25 0,012 25 0,031 23 0,024 23 0,025 27 0,025

. .
 0,48 - 0,52 

= 0,01  0,75  2 ;  0,25 
–  5 . -

.
-
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. . .
(1980) . .  (1976), -

 56%,  – 44%.
, -

-
 (R ) .  R

:
•

-
c ;

• R .
-
-

. -
, . -

-
 100 

. ,
pt  2,1–2,7 

 – p0 .
. . -

 (1985) -
c .

. 3.8. 
t ct:

ϕt = ϕ  + 0,0614 t , 

t =  + 0,000372 t ; (3.4) 

ϕt = ϕ + 0,0369 t ,

t =  + 0,000490 t; (3.5) 

ϕt = ϕ + 0,0668 t , 

t =  + 0,00109 t, (3.6) 

ϕt ct – -
t; 0 t –

t.
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. 3.8.      ( )  

   ( )      
   0,25–0,35 : 

1 –    (  = 0,0614t+32,33;  = 0,000372t+0,0226);  
2 –   (  = 0,0369t+31,13; c = 0,000490t+0,0203);  
3 -   (  = 0,0662t+30,39; c = 0,0011t+0,0305) 

 
      -

     -
:  
•       -

   ;  
•        -

       -
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 . 
        -

,      -
        

   .    -
       , 

      ,     
. 

 
 

  ,    -
       -
 .      

   ;  
       

.       -
.  
. .   . .  (1976)   

       -
   ( . 3.9). 

 3.9 
   

 n*  ,    
 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 
  

"  " 0,19 0,21 0,15 0,13 0,16 0,15 

  
"  " 0,28 0,27 0,26 0,57 0,61 0,6 

* n –     ,  -
 ,      . 
 

    ,      
    ,     

. ,       -
 0,16     ,    -

     0,57. 
 . 3.10     -

        -
 . 
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 3.10 

E /E ,
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

 – 2,7 3,8 3,9 3,9 4,2 

– 2,2 2,1 1,9 1,7 1,6 

, -
-

, .
-

, -
.

. .  (1989) 
 10% 

 0,11 < g < 0,8 ( g - ).
, -

, . -
-

. -

. . 3.12 

. ,
.
-

. -

.
.3.11 ,

. -
. .

, -
-

,
. , -

. , -
.

. 5. 
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 3.11 
   

   -
 -

 
 

 
F, 2 

 
-

, 
 

1 2 
E1/E2

S  S
S   
S  , 

% 
0,12 0,5 3 57 275 4,8 12 11 91 
0,25 0,5 3 38 175 4,5 20 19 95 
0,18 0,94 7 43 183 4,3 19 17,5 92 
0,18 0,94 7 34 164 4,8 3,5 21 89 
0,11 0,64 5 101 357 3,5 12,5 11 88 
0,12 3,2 8 126 453 3,6 17 15,5 91 
0,18 0,64 37 23 350 15,2 94 85 90 
0,12 415 10 43 164 3,8 394 350 89 
 
 

3.2.2.       
  

 
  ,  ,    

     , 
 ,   .    -

       -
   .    

       -
       -

: 
•     ,  -

; 
•    ,    

      ;  
•     , -

     .;  
•  -     -

; 
•       ( -

, ). 
          
,         -

         
. 
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-
-

, -

. -
.

.
-

. ,10
. . .

. . . -
, -

 2-  XX .  2-3 
.  2 .

(  2,5 ), ; -
b = 1,0–1,1 d = 1,5 .

:
•

;
• ,

.

,
.  3,0–3,1 -

. -
: = 18,5 / 3;  = 17 ; c = 0,017 ; e = 0,70. 

b = 1 p = 0,15 . -
,  (7)  2.02.01, R7 = 0,184 .

, -
. . , R1  = 0,163 .

-
,  ( . 3.9). 
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. 3.9.      

 
  39      -

    ,   -
       ; 

28        -
    ,  

  . 
     

       
.      -

        -
 ( . 3.10).      

 ( )  ,    -
  e   i-      0,10. 

      W. -
     (I, II,  III  . 3.10). 

       e  
W,     ,  -
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 (  a – k  . 3.10). 
       

        .  
,        -

 ,      
      2   . 

 ,   ,  -
.        

   . 

 
. 3.10.       :  

I, III –  ; II – ,      
 

       
 : 

1.       -
     .  



 3.2.  81 

.
2. -

.
, -

- -
 ( ,

.).
-

:
1. ,

-
.

2. , -
.

3. ,
 ( II .3.10).

-
,  - 

. -
, -

.
 ( II . 3.10) 

,
.

, -
, -

.

. -
 2 . , -

, . -

, -
, .

-
. -

.
-



82

-
.

3.2.3.

, -
. -

.
( ),

, -
. -

, -
, ,

.

 20 ,
.

, -
.

, -
. -

 ( ).

, , .
-

. , , . .  (1934) 
,  2/3 

,  1/3 – .
. -

.  (1961). 

, -
. . .

 (1948), . .  (1952), . .  (1949), . .
(1978).

-
-

 ( , 1943). , -
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,
, , -

, .
, -

, . . -
.

, ,
. .  (1948) . .  (1971). 

,
 ( . . ,

1981),  ( . . ,
1960).

-
, -

.
-

; , -
 ( . . -

, 1975; . . , 1981; . . , 1975). -
,

, . -
. .  (1975) ,

 0,6 -
.

,
. .

 90% . -
-

. , . .
. .  (1973),  5,5% -

.
,

,
- . -

, -
.

-
, -

.
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.
-

- ,
. -

, , . 3.12. 
.

. .  (1949), -
 0,15 

25 , -
 60 .

. 3.12, 
. , . . -

 (1981) 
 50% . -

. -
-

,
. ,  90% -

 1,25d. -

–  1,6d.

 3.12 

, % 

-

.  . ,
. .   70 30 

. .
(1977) 70 30 

. .
.(1976) -«- 88 12 

. .  (1974)   90 10 
. .

(1970)* 71 26 

. .
(1981) -«-   69 31 

. . -
 (1981) -«- 76 24 

*  0,7 .
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 95 %        -
  0,8  (   4 )     

2–  ,  70–80% –   1 . 
         -

  . . .  (1975)  
      30    

 5,0 .   0,6 . 
  ,     -

     . 
  . .  (1981)   -

    . ,   
          60%  

   .    
    ( . 3.11).   
   . 

 

 
. 3.11.       ,  

  . . , 1981 (  – ) 
 

   ,   . . -
,  7 .      

  . 
      30 / ,   -

    5–10 / . 
     -

  ,       -
. 
     ,  

. .  (1975)    P , -
   ,     -

.  ,     P  – 
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, -
. . . -

,
.

= ξ2
z  (3.7) 

 – ; pz – .
-

. -
 5–12%. 

:
• -

, , -
;

• -
;

,
;

• -
, ;

• P -
;

• -
;  5- -

 0,3 – 0,4 .

. -
, , -

-
.

. -

. . ,
. .  ( , 1981) . .  (1975). -

, ,
.

, , -
,

.
. . , -
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    .   -
  ,      

  15,5 / 3 (    )  14,9 
/ 3    0,4 .  5     

    0,5 / 3.   -
          

    .   
      -

   .     
       -

 «  ». 
      

   .    
 . .     

  3  ( .3.12): I –    -
, II –        III –  3  

 .      
 ( . . 3.12). 

 

 
. 3.12.         

 
    ,  -

,   ,    
40%. 

      -
        -

.   ,   -
      .  -

        0,1 



88      

 0,25 .     -
    3–8 .     

 0,05–0,3      1,5–3 . 
,      -

    ,    
       , -

   .    -
      . . . -
 (1981)      -

 -8.  ,       
. 

 . 3.13 ,        
     .   2 -

 ,      2,3 . -
,        

 .       
     , -

        -
.     , -

  . 

 
. 3.13.   . 

   :  
1 –    ; 2 –  3   ;  

3 –   ; 4 –  4  
 

       -
   . . -   . (1954). -
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 3% -
. . .  (1954) 

-
.

:

S p F
cy = ω' ,  (3.8)  

Sy – ; ´ – -
; F – ; c – -

,

=
−1 2ν

,

 – ; E – . -
 (1973) -

:

δ ν
n qb

E
J= −1 2

,  (3.9) 

q – 
; b – ;  – ; E –

; J – .
. . ,

z
h h h

n =
+ +
−

ξ
ξ

2
0 0

1
( )

,  (3.10) 

 –  (
); h – ;

h p z
0

0
= ξ γ

 – , -

.

z h.n =
−

ξ

ξ

2

1 2
 (3.11) 

 zn -
.

-
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. -
k0.

, -
, ,  1/ , . . ξ<k0< 1/ξ.

k0 -
 ( . . , 1981): 

z
k
k hn =

−
0

01
ξ
ξ

 – ; (3.12) 

z
k h h

kn =
−

−
ξ

ξ
( )0 0

01
 – . (3.13)  

-
. .

. ,  (3.10) - (3.13) 
.

, -
k0 , -

z
h

n
h

=
−

−

ξ ξ

ξ

( )0
21

 (3.14) 

.
.

,
. -

. -
-

.

. .  (1961), .
.  (1989). 

, -
 ( .3.14).

-

. S = S1 + S2, S1 – 
1,

; S2 – -
,

2 =  – 1.
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 ,    , -
   ,    

 S
E

h

E
zp i

1i i

n zp i i

ii

n
2= +

==
β

σ σ1

2

hi

11

, (3.15) 

 
 σ σzp i zp i1 2,  –      i-  

, ,  ,  , 
     ; 1i  2i -  

 ,      
      -

   . 
 

 
.3.14.        

      
 



92

,
.

, -
, -

 ( , . ,62).
-
-
-

.
 1,5–2 

.
-

, -
-

.

 (0,15-0,5 )
. -

:
• - -

, ,
;

•
.

- , -
, -

.
.

.
:

1. -
,

.
2.

- -
.

. -
, .

3. -

.
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4. -
.

.
5.

 ( -
, , -

).
-

.
6. -

, -
.

-
-

.
.3.15  8  (1-8)

 6- -
 1896 . -

 7- . ,
 – 1,54 ,  – 2,6 . -

 0,28 .
, , – 0,24 . -

, -
.

, . 3.15, -
 3 .

(  3)  14,8 . ,

.
,

. , 39. 
 0,46  (  0,43 

). . 3.16  ( 2 3) . -
 5-  0,8 .

.
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. 3.15.         
   . , 5:      

  ; 2 –      3 ;  
3 –           

(  0,33 ); 4 –   5    

 

.

. .

. 

 
. 3.16.     
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  -    -
  :    0,7   -
 ,  –      -

,  .   – 2,5 .   -
 ,  .     -

   1,0   .    -
 1,05      ,  

 .    5  ( . 3.17). 
        

   .  ,   
 15,4 .      1,25 

,    1,7b,  b –  .  50%  
     0,5b.   -

  ,    ,   
  ,   . 3.18. 

 

 
. 3.17.       
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. 3.18.       

 
   ,    

       
. 
    -   -

,         
.      

,        
   ,  ,  -

   . , ,    -
  (    . , 60)  28 -

       -
    ,   -
    . 

    ,  
      

     . 
 

3.3.       
   -  

 
       -

         
 (        -
;       -
  ;  -  
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       " -
";      ), 

    . 
      -

: 
       

    ( )  -
  , . 
        

   .  
         

   . 
       -

. 
       

   . 
   .  

    ,    
  . 

    . 
       -
     ,   -

     .  -
       -

: 
•     -   -

   ,    
  ; 

•       
 ,      
   ( ); 

•        
  ,     -

,      -
 ; 

•    ,  -
        

. 
      

       
,   .   

  ,  ,   
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-
, . ,
,

, - -
 ( ).

,

. -
-

. -
 - ,

 ( ), -
, .

, -
, -

IL > 0,5. 
-

.
, -

.
-

, -
.

,
, ,

.
-
, -

 in situ ( . . ,
1980).

-
:

•
, - , -

;
•

;
•
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 -   ; 
•   ,   -

    . 
  -   :  

      , 
      

 .       
       

       -
   ( ) ( . . ,1987). 

     -
     ,   ,   

   ( , , ,   
.),        -

: 1 –      -
; 2 –       -

    ; 3 –   -
 .  

      -
        ,    

 .      
       

  = kϕ n/h , (3.16) 

  –   ,    19912-
81; k –          -

   (k     -
   ); ϕ – ,   

     ; h –   ; n – 
    . 
    ,  -

,         -
       

        -
   .  ,  -
     -   

   = 6 .     
( ) -     -

: 
 

 1,0 3,0 5,0 7,0 
R0 0,1 0,25 0,4 0,55 
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-
.3.13 ( . . , 1985, . . ,

. . , 1976). 
,

, ,
. -

.

 3.13 
ϕ -

p ,

ϕ ° , ϕ ° , ϕ ° ,

2   30   20 - 16  28   13   26  8 
3,5  33   26 - 21  30   19   28  13   
7,0  36   39 - 34  33   29   30  22   
11,0  38   49 - 44  35   35   32  28   
14,0  40   55 - 50  37   40   34  32   
17,5  41   60 - 55  38   45   35  35   

N – ,
 10 : N = 10n/h.

 10 
. . . .

(1978) .
, N -
, . , Si

h,
N . -

N, -

.
,

, -
, .

-
- -

.
 ( -

)
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( . . , 1989, . . , 1980, . . , 1986), 
  ,     

  : 
•   ,   -

        , 
     ; 

•      , 
    ; 

•        
     (  

 – g3      – f3)  -
      -

 ; 
•       
( .3.19)     . 

 
. 3.19.       

 :  –   ;  
 –    
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. 3.19, 
. -

-
. -

.
-

 ( . . 3.19, ) , -
- -

. -
 (I, II  III).

. .  (1985)  « -
»,
, , -

. , ,
, -

:

Q QB tg= + θ. (3.17) 

Q 3 - -
 – 

Q

Q Q
B
3

3
1

2
3

111

2

1 1

2
=

− −

−

= ===

= =

i

i

n
i i

i

i

n

i

n

i

n

i
i

i
i

n

H H

n H H

( )

,
n

 (3.18) 

 tg θ - 

tg

Q Qi

θ =

−

−

= ==

= =

( )

,
3

1
3

11

2

1 1

2

i

i

n
i

i
i

n

i

n

i
i

n
i

i

n

H H

n H H

 (3.19) 

 n – Q 3 ( .3.20)
.

q3 f3 -
.
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. 3.20.       

  -979 
 

       
"  "       

. .  ( . . , 1983)    -
       -
      

    ( . 3.21). 
  25     -

     . -
      -
     . 

     
       -

      -
    -   

,     .    
     -

   ,    -
    . 
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. 3.21.    -  -

       -
  :  –      -

  ;  –    
 

    ,     
 ,       
      -

  .   -
      -

,      
      

( . 3.22). 
 ,      

   ,   -
-      -

   . 
       

      . 
      
   .    -

       -
    . 

 



 3.3.       105 

  
 

. 3.22.       : 
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –   ; 5 – -

 ; 6 –  ,    -
; 7 –    ; I, II, III –    -

-  (       ) 
 
 

    . . , 
. .  (1987)     -

      -
 ,      -

 .  ,   -
 ,       -
. 
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, ,
, -

:
•

 2 ;
•

;
• -

;
• .

. -
, 55. 

, . -
 0,9 -

.
-

 1,0  – ,  3,6  – -
.

 4,0 . , -
-

.
, -

- .
-

.
, , -

.  3,6 , -
 1000 2.

-
 ( . 3.23). -

 60 -
 35 . -

.  « -
- » ( . 3.24). 
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. 3.23.      
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. 3.24.        

(   )   1,1  (1)  2,2  (2) 
 

     0,9  (   
)  1,7 ,    2,2  - 1,6 .  

    :    
    13%,   -  30%. 
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    .  -
        -

      . 
 ,      

        -
    ,  -
  . 

       
,      

      
  . 

      16-  
        -

       1,0  (  ., .3). -
     -

   (  20 )    -
 .    –  -

 .   ,     -
 ,        

. ,      
        

    .  
        -

   ,       -
 .  ,  ,   

   . 10. 
,       -

     -
. ,     ,    

       
.   ,  -
   ,    .  -

,        -
   ,       -

   ,    -
 .         

       -
       -

 . 
,       
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., . 3, -

. -

,
FEM models.



4

:  ( , )
- ,  – 

. :
 – ,

,  – 
 – . ,

-
.

,  – 
.
, -

.
-

 ( ) .
.

, ,
- -

, -
. ,

, .
 (!) 

, ,
. :  – 

( )  (
);  –  ( )

 ( )?
: -

.
-

. ?
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4.1.     
        
 

      
,       -

  .     1950–1970-  .   
   ,   -

     .   
    .  « »  
.     .  –  

    .  ,  
     ( , , -
 )   , , -

-   . 
  –     

,        -
 .     « -

 »,      -
 . 

       
    .      

,     ,    
,    . ,   -

   :        
  ,       . . 

    ,  -
     .      

,      . -
      – -    
  .      

:    ,      
    .     -

: ,   «  »  -
  .   , ,  

 ,    . .,  -
    .  , 

 ,         ,  
  .      

 ,     -
    .  

       
  ,    -    -
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.

.
 – -

, -
.

1950–70-

-
.

- -
.

- -
, -

. -

. -
, -

, -
. -

.

. 4.1. 

H

Pdxdy

w0(x,y)

dx

z

dy

+
y

y
yz

yz

+
x

x
xz

xz
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.
, -

,

. ,
, -

. -
.

, -
, ,

- -
. ,

- -
, , , -

.
-

,
( . . , 1999). 

dx, dy H,
P ( .4.1). ,

-
u(x,y,z) = v(x,y,z)=0.

∂
τ∂

+
∂
τ∂=τ yx

f yzxz  (4.1) 

-
, f .

∇+∇−∇ϕ= τττ

H

z

zH z

dzdzf
E

Gdzdzf
E

wGf
00 0

0
11  (4.2) 

=ϕ H

H

z

dzE

dzE

0

1

1

)21)(1(
1

0 μ−μ+
μ−= EE

∂
∂+

∂
∂=∇ 2

2

2

2

yx

E0
. -

w0(x,y)
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 (x,y)  3- , ,

0),(0 =∇∇ yxw  (4.3) 

 (4.2) 

0wGf ∇ϕ=τ  (4.4) 

 (4.4) 

00 wCKwP ∇−=  (4.5) 

1

0

1
−

=
H

dz
E

K dz
E

G
E

dz
E

C
H

z

zHH −

= 111

00

2

0

 (4.6) 

 (4.5) -
.  (4.2) -

w0, , -
 (4.6), -

u(x,y,z) = v(x,y,z) = 0. -

, . . -
. . . , n

hi, :

1

1
δ

=K ( )2
11

2

1
2

13
1

++
=

δ+δδ+δ
δ

= iiiii

n

i
ihGC  (4.7) 

=

=δ
n

j i

i
i E

h
1

n+1 = 0. 

-
, , . . ,

.
-

,
w :
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( ) ϕ∇−∇−−=σ
z

z dzGwwCKw
0

000

zyx σ
μ−

μ=σ=σ
1 (4.8)

dzdzG
E

wdzdzG
E

www
zH

z

zH

ϕ∇+ϕ∇−ϕ=
0

0
00

00
11

y
wG

x
wG yzxz ∂

∂=τ
∂
∂=τ ;

 (4.8)  « » -

. , -

:
1. - -

,
. . " "

.
2. ,

-
.

3. - -
 ( . . « -

» ).
 ( , -

) -
.

 ( . ., 1999), 
. .  (4.7) 

(4.8)
 ( . 4.2). 

-
, .
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. 4.2. .
 ( ): )

; ) .

 – -
, .

.
-

,  (
 (Bowles, 1996) -

.
, -

« » -
.

 1 , -
 60% .

, -
-

, , . ,
, ,

-
, .

, -
,

. -
-

.
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-
, . -

- , -
, -

: , , ,
.

, -
, .

 - -
.

, .
-

 ( ). , -

, , .
,
. ,

, ,
-

.
, ,

-
,

.
, -

, ,
 30%. ,

-

( . . , . . , 1960). -
-

. -
-

,
. ,

, -
, .

,
 – -

.
, ,
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,
, ,  – , -

, , -
.

: -
-

. -
, -

-
. -

 – .

4.2.

4.2.1.

. , -
, -

, -
. -

,
-

. -
: , -

-
,

.
-
-

 ( ).
-

,  16- , -
- . -

.

 500000 , -
 – .

.
, -

-
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, -
-

. -
,

.

, -
. -

,
-

. .
, -

.
, , -
, Ã = M -1A

. -

Mz = r.
-

 ( , LU-
, LLT- , QR-

, Q – , R – -
). Mz = r -

. , ,
LU- LLT- , Ã = M -1A = E.

. ,
LU- LLT- -

A', - A, ,
Ã = M -1A . -

, . . -
, ,

.
, -

. -
,

. -
: LLT- A -

, . . -
. -

. ,
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-
. -

,
.

, -
, -

. -

.
-

, , , -
. , , , -

-
.

, -
.

( . . , 2000) -
,

ξ

)(cond1)~(cond AA ⋅+≤ . (4.9) 

 ( . 4.3) 
 (4.9). 

-
ξ. . 4.4, 

ξ , -
, -

, -
. -

,  ( . . 4.4, )
ξ. -

ξ  0,1...0,01 
.
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. 4.3.    

  )~(cond A   ξ: 
1 –     ;  

2 –   (1) 

 

 
 

0

50

100

150

200

250

300

0 ,001 0 ,01 0 ,1 1
ξ

 
  .

 
 

0

5

10

15

20

25

0,001 0,01 0,1 1
ξ

 

 

)~(cond A  
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0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,001 0,01 0,1 1
ξ

t, 

 
. 4.4.     ξ   ( );  

   ( )     ( ) 
 

  ,     
    ,     -

        
 .      

       
    3...5      -
 ( . 4.5). 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
 

t, 

2

1

3

. 4.5.       
    : 1 –  ; 2 –   

       -
 ; 3 –       

      
 

        -
    5...100 .  , -

      
      -

       -
    . 
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4.2.2.

-
, , -

.
.

,
.  « » -

 ( -
, . .) -

. -
, -

.
,

 « » -
:

1. .

. -
-

.
2.

- -
, .

,
 – -

.
3.  ( )

 ( ) .

,
.

4.
,

-
. -

.
5. ,
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- ,

.
6. -

. -
- , -

, -
 « », -

.
. -

 – -
.

. -
.

7. -
.

-
, -

.
 ( , . .) -

, -
, .

8. ,
-

.
-

. -
, -

, -
. -

. 4.6. 
, -

- .
 FEM-models ( -

). -
 – -

- , -
. , -

, -
- , . -

, -
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. , , -
, . -

,
.

, -
, - .

, , -
 ( -

),  – -
-

.

-

-

- .

( )

-
-

-
-
-
-
-

-

-

-
-
-
-

. 4.6. 
 ( )

 FEM-models 
- , -

, , , . . -
, -

. -
.
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      ,  
      -

 . 
   -  -

       
 COM (Component Object Model).  , -

    ActiveX,    
Microsoft     .  
COM    ,   -

 ,      -
,       

. 
   ,     -

      COM-
.   COM-   ,  

     FEM-models  
    COM   

     COM-   -
   .      

   ,    
      -

 .     
,       -   

         -
 ,    -

. 
 

4.3.  ,    
 

 
        -

          , 
    ,   -

      . 
     -

   ,     
   ,       

   . 
       

       
  .  ,    

,         
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,
, .

,
. -

, -
.

4.3.1.

-
-

. -
. , -

. -

 « » .
, -

 ( -
) . , -

 (
), -

-
 « » .

, ,
. -

, , -
, ,

, -
. , -

,
.

 16- -
, ,

. -
-

, -
.

,
( . 4.7). 
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. 4.7.      ( )  

    (      
  ) 

 
 

  , ,   -
,    16-     -

    . ,  
    ,   ,   -

  ( . 4.8). 
       -

, ,      ,  
      ,    -

         
 .  

,        
  .      

 (  3–4 ),    -
 ( . 4.9),   .   

    ,       -
  .      -
        -

    . 
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. 4.8.  ( )
 ( ) (

)

,
, -

,
. -

,

.
.
, -

 ( ,
), ,

.
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. 4.9.     :  –    

 ;  –    ( / . ) 
 
 

       16-
     -  -

.        -
      

        -
  ,   .  

 ,    « »  -
      

        ( . 4.10, ). 
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. 4.10.  ( ):  – 
;  –  (

)
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  ,   , 
   ,    

( . 4.11). 
 ,    -

      ,  -
      

. 

 
. 4.11.     ( )  

    (   « ») 
 

4.3.2 .     
 

       
         

.      -
           , 

   .      
  («  »).       

   , ,  -



134

. -
-

.  (2005). 
. 4.12 

- .
. 4.13 

. , , -
.

,
.

,
.

 « », ,
. ,

. , -
 (  1–2 ) -

,
.

.
, -

. 4.12. 
 ( )
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    «  »,  -

,       
. 

 
. 4.13.    ( )    20-   

 
        -
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.  ,        

   .    , 
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   ,    -
    .       -

         
    «   ». 

   ,     
     , .  -

   « »    -
  ,   -
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   ).  ,  -
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,
. , -

, ,
. -

, -
 (

.  6). 
-
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.
, -

 « ». -

,
. -

.
-

 (
),

.

4.4.

, ,
-

. -
-

, -
. -

-
. , , -

, , -
, -

.
,

, -
,
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 ,    . 
        , 

,        -
 ,       

 ,   . 
 

4.4.1.      
 

      -
   ,     -

.         
    -  . 

,       -
      -

  ,    ,  
   .     

  ,     , 
     . -

   ,    -
,       .   
-    ,  -

         
. ,        

       -
 . ,     -

 (     ,    
)         

 ,        
     .  

      -
 ,       

. 
 

- -     -
,   -  (  - ) 

 
       -

      -
,   -  ( . 4.14).  -

      , 
       -

 . 
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. 4.14. , - .

. -
, -

.
.

, -
. , -

,
.

, , ,
.

.

,
 ( ,
,  5…10 ).

-
.
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:        
 .    ,  -

       -
 . 

 
« » .   Cam Clay 
 

      . -
        «  

 Cam Clay» (Roscoe K.H. Borland J.B., 1968).    -
     ,   

     . 
        

 ,   - ,  -
    « ».  

    p = 1/3( 1 + 2 + 3)  q = 1/2( 1 – 2),  
        q 

( ,   ).   -
        
,       .  

         
 : 

 0),( 2

2

=−+= ep
pM

qpqpF      
pM

qpp e 2

2

+= , (4.10) 

 pe – ,       
p,  M – ,   «   -

»,   

 q = Mp, (4.11) 

 M   (4.11)      
 : 

 
φ
φ

sin3
sin3
−

=M . 

   ,   -
,     ,    -

  ,   I  . 4.15. 
  ,      
    ,    , 

       ( . 4.15). 
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. 4.15.  Cam-Clay. 
I – ;  – .

,
εp -

, . .
:

p
F

vp ∂
∂⋅Δ=Δ λε ;

q
F

p ∂
∂⋅Δ=Δ λγ . (4.12) 

, ,
« » , -

, -
.
-

 « »
ep . :

=
o

e

p
plnλεvp . (4.13) 

 Cam Clay 
.

, .
-

I
p

q

pe

εp
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   /  .    
   .   

      -
 .     , -

     ,     -
   Cam Clay    -

      . 
 Cam Clay ,      
   .  ,  -

    , . .   -
    ,    

.  ,      -
       -

  ,    ,     -
     . 

 ,    ,    
      . 

    ,   -
  .   ,  -

,      -
    .    -

    ,   
- ,       

. 
  Cam Clay,  ,    ,  
 ,     

. .  ( . . , . . , 2005, 2006).   -
   ,   -

   :  
1.      -

       
   (  ,  – 

). 
2.        

     
  .   -

       -
. 

3.       
       -

,            -
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-
.

,
, ,  Cam Clay, ,
.

-
, -

, . -
,

.
 Cam Clay 

, -
. -

-
 « ».

( ) -
.

-
.

, -

. . .  (1979) 
- -

. -
, -

.

,
.
 ( -

).

( . 4.16): 
1. p1. -

p – q
.

2.  p2 = p1/2.
3. ,

q3 -
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 ,   p3,q3    
    . 

4.     p4 = p2 = p1/2, q4 = 0.   -
 ( )  ,    

  3  4   (   ) -
    . 

5.       . 
   ,     3 -

   . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 4.16.        
   . 

 
    0-1-2-3-4 ( . 4.16)   -

   ,   2, 3, 4 
    ,   -

    0-1.     
      -

.   2  4    -
.    0-2-5   0-1-2-3-4-5, -
  ,     -

   .     
(0-1-2-5)     ,    

  (0-2-5). 

p 

q 

 

p1 p2=p4=p1/2 

1 2=4 

3 

5 
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.
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 « » -

. -
-

.
,

,  Soft Soil  Creep Model, -
 Plaxis, -

.

 Cam Clay 

,  Cam Clay, 
,

-
.

«Prediction, analysys and design in geomechanical applications» (2005)  
-

, , -
 Cam Clay. 

,
.

 Cam Clay -
.  S. Pietruszczak, Z. Mroz (1980), 

. .  (1987), M.G.Jefferies, D.A.Shuttle (2005) .

. 4.19. , -
- .  (2005) , -

. -
-

, ,
,  « »

.
 Cam Clay 

.
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. 4.19.   « »    :  

 –  S. Pietruszczak and Z. Mroz;   –  . . ;  
 –   ,  .   

      - - . 
 

    Cam Clay -
     . ,   
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A.Asaoka (2005)  « -
»  « » ( . 4.20). 

 Cam Clay, -
.

, , -
, , -

.
.

. 4.20. 
« »  « »  A.Asaoka. 

 Cam Clay, 
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Сферы деятельности:

• Проектирование сложных объектов

В группе компаний "Геореконструкция" существует 3 проектных отдела:

1. Отдел комплексного проектирования 

(бывший отдел №4 Ленпромстройпроекта)

Без ложной скромности можно сказать, что это самое крупное и сильное 

проектное подразделение нашего города, которому по плечу проектирование 

объектов любого масштаба и назначения – от театров, крупных коммерческих 

комплексов, до самых сложных промышленных предприятий. Сегодня в отделе 

трудятся 56 специалистов в области архитектурно-строительного проектирова-

ния.

2. Отдел геотехнического проектирования

Это  специализированное  проектное подразделение, занимающееся расчета-

ми и проектированием оснований и фундаментов. Сегодня в отделе трудятся 15 

конструкторов-геотехников и специалистов в области геотехнических расчетов.

3. Конструкторский отдел

Отдел специализируется на конструировании гражданских зданий в 

Санкт-Петербурге, архитектурный замысел которых принадлежит ведущим 

петербургским мастерским, среди которых мастерская «Земцов, Кондиайн и 

партнеры», «Рейнберг и Шаров», «Союз-55», «SUAR.T», «А-Лен» и другие архи-

тектурные мастерские.

Группа  компаний  "Геореконструкция"
создана  ведущими  геотехниками и проектировщиками более 15  лет назад.

Со дня основания компания  поддерживает и приумножает традиции и 

интеллектуальный потенциал петербургской школы строительного проектирования.

А.Г. Шашкин В.М. Улицкий

Генеральный директор

Кандидат технических 

наук

Член РОМГГиФ и 

ISSMGE

Ученый секретарь

ГЭККОФиПС СПб

Научный руководитель

Доктор технических наук

Профессор

Почетный строитель

Лауреат Государственной

премии

Председатель ГЭККОФиПС

Член РОМГГиФ и ISSMGE

Председатель комитета

№207 «Взаимодействие

зданий и оснований»

Общество с ограниченной ответственностью 
«ПИ Геореконструкция»

Коллективный член Российского общества по механике грунтов,
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Коллективный член Международной ассоциации геотехников - ISSMGE



• Изыскания

Наличие отдела по инженерно-геологическим изысканиям является весьма 

важным конкурентным преимуществом нашей организации. Наши изыскания – 

надежная база для принятия проектных решений. Мы контролируем их качество 

с самого начала: на площадке отбор образцов грунта из скважин и их 

документирование мы доверяем  только  высокопрофессиональному геологу 

(а не буровику, как это практикуют конкуренты). Мы уделяем особое внимание 

отбору образцов грунта ненарушенной структуры. Сразу с площадки образцы 

поступают в лабораторию, где испытываются в трехосных приборах.

• Геофизические исследования

При помощи геофизических исследований можно определять зоны 

разуплотнения грунта, оконтуривать области обводнения и потоков подземных 

вод, давать оценку  состояния  подземных  коммуникаций.  Это направление 

активно развивается под руководством известного геофизика, кандидата 

технических наук, С.А. Татаркина. Сегодня мы научились заглядывать внутрь 

фундаментов с помощью миниатюрных  видеокамер, определять техническое 

состояние фундаментов изнутри. Сейсмо-томография,  вейвлет-анализ и 

другие прогрессивные методики позволяют нам определять состояние и 

прочностные параметры самых сложных конструкций, недоступных  для  

обследования  прямыми  методами. 

• Обследования

Мы специализируемся на обследовании памятников архитектуры, 

промышленных объектов и гражданских зданий любой сложности.  В таких 

ситуациях, когда вопрос стоит о спасении объектов, о постановке верного 

диагноза и назначении правильного лечения, необходим самый высокий 

профессионализм обследователей, владение самыми совершенными 

методами обследования и расчета конструкций.  В основу  методики 

обследования сложных аварийных объектов нами положен расчет 

взаимодействия системы «здание  –  его фундаменты  –  основание».  Такие 

возможности дает уникальная программа FEM�models, разработанная в нашей 

организации, которая является сегодня лидирующей в нашей стране и мире в 

области совместных расчетов.  В нашем арсенале широкий выбор 

геофизических методов исследований, которые позволяют решать множество 

актуальных геотехнических  задач.  В арсенале специалистов группы компаний 

«Геореконструкция» имеются всевозможные приборы для определения свойств 

конструкционных материалов.
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• Мониторинг

Основная задача Отдела геотехнического мониторинга группы компаний «Георекон-

струкция» – это комплексный подход к контролю за ведением строительных работ 

в условиях стесненной строительной площадки, отработке щадящих технологий.

Отдел геотехнического мониторинга осуществляет следующие виды работ:

- геодезический контроль за возможными по регламенту деформациями соседних 

зданий, 

- контроль технического состояния окружающей застройки,

- контроль уровня грунтовых вод вокруг строительной площадки,

- контроль за параметрами колебаний грунта и конструкций соседних зданий при 

производстве работ нулевого цикла,

- контроль вертикальных и горизонтальных смещений ограждений котлованов в ходе 

выполнения земляных работ,

- контроль напряжений в распорных конструкциях ограждений котлованов,

- контроль набора прочности и влажности возводимых конструкций,

- пооперационный контроль соблюдения щадящих параметров производства свайных 

работ,

- геологический контроль забоя скважины (если позволяет технология),

- контроль качества строительных материалов,

- контроль сплошности изготовленных свай.

Все проводимые работы осуществляются в интерактивном режиме, что позволяет 

своевременно информировать заказчика и проектировщиков о развитии  ситуации на 

строительной площадке, принимать адекватные решения и тем самым снижать 

конечную стоимость реализации проекта.

Задачей мониторинга является не только своевременное выявление негативных 

тенденций, не приводящих еще к отрицательным  последствиям. Главной  задачей 

мониторинга является оперативное определение мероприятий, способных перело-

мить негативные тенденции и стабилизировать ситуацию. Предложить такие меропри-

ятия по силам только высококвалифицированным геотехникам, в совершенстве 

владеющим современным расчетным аппаратом механики грунтов, всеми нюансами 

новейших геотехнологий, сложностями геотехнического проектирования. Только 

такой мониторинг может быть эффективным при строительстве подземных сооруже-

ний и небоскребов, при сложной реконструкции кварталов исторической застройки.

Группа компаний "Геореконструкция" большое внимание уделяет 
научно�просветительской деятельности:

- организация международных конференций, семинаров по геотехнике, совместным 

расчетам зданий и оснований, по проблемам развития и реконструкции городов;

- проведение циклов лекций по геотехнике и современным методам расчета;

- издание научно-технического журнала  «Развитие городов и геотехническое  строи-

тельство» в печатной и Интернет-версиях и научных приложений к журналу;

- издание серии книг «Достижения современной геотехники».

Огромный опыт наших сотрудников и возможность
комплексно взглянуть на задачу позволяет нам браться

за объекты любой сложности и успешно выполнять нашу работу

Общество с ограниченной ответственностью 
«ПИ Геореконструкция»

Коллективный член Российского общества по механике грунтов,

геотехнике и фундаментостроению – РОМГГиФ

Коллективный член Международной ассоциации геотехников - ISSMGE
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• Расчеты взаимодействия зданий и оснований

Программа FEM�models - мощный  расчетный  инструмент,  разработанный сотруд-

никами группы компаний "Геореконструкция", позволяющий выполнять сложные 

строительные расчеты методом конечных элементов.

На сегодняшний день програмный комплекс FEM�models признан всеми ведущими 

мировыми геотехниками и является лидером в нашей стране и мире в области 

совместных расчетов. 

Расчеты в программе FEM�models позволяют нам находить самые оптимальные 

конструктивные решения при проектировании зданий и сооружений, прогнозиро-

вать развитие деформаций во времени при выполнении работ по мониторингу, 

выявлять истинную причину осадок здания при обследованиях.

•  Адаптация геотехнологий к геологическим условиям

Группа  компаний «Геореконструкция» специализируется на отладке геотехнологий, 

определении щадящих параметров технологических режимов, не оказывающих  

негативного воздействия на окружающую застройку, не приводящих к расструкту-

риванию грунтов основания. Нами детально исследовано влияние на грунты осно-

вания всех широко применяемых сегодня технологий устройства свай, определены 

границы безопасного  применения различных технологий. Мы провели беспреце-

дентные по масштабу натурные исследования поведения глубоких котлованов в 

инженерно-геологических условиях Санкт-Петербурга, которые стали основой  

проектирования  подземных  сооружений.  Специалисты группы компаний «Георе-

конструкция» являются наиболее компетентными экспертами по применению 

современных геотехнологий в условиях городской застройки на слабых грунтах.

Специалисты Группы компаний «Геореконструкция» участвуют во всех основ�
ных международных конференциях по геотехнике,  выступая на них с ключе�
выми  докладами и лекциями, работают в общественных организациях:

- в президиуме РОМГГиФ, в руководстве ISSMGE;

- в  международных  технических  комитетах:  

  ТК – 207 «Взаимодействия  зданий  и  оснований и подпорные сооружения», 

  ТК – 206 «Интерактивное геотехническое проектирование», 

  ТК – 301 «Сохранение исторических городов».

- в Городской Экспертно-консультативной Комиссии по основаниям, фундаментам и 

подземным сооружениям при Правительстве Санкт–Петербурга (ГЭКК ОФиПС);

- в Ассоциации инженерных изысканий в строительстве;

- в Северо–Западной ассоциации реставраторов.- в Северо–Западной ассоцциации реставраторЗападной ассоц .реставраторов



Мы работаем и разделяем успех с предприятиями и компаниями, 

приоритеты которых – качество, надежность и безопасность. 

Сотрудничество с ведущими зарубежными компаниями обязывает нас 

находиться на переднем рубеже научно-технического прогресса.

Большая группа наших специалистов награждена грамотой 

«За своевременное выполнение заданий Президента 

по подготовке Санкт-Петербурга к празднованию 300-летнего юбилея»

Генеральное проектирование:
• Каменноостровский театр
• Тверской академический театр драмы
• Коммерческий центр на пр. Александровской фермы

Проектирование и расчеты подземных сооружений:
• Пятиэтажный подземный паркинг на Комендантской пл.
• Орловский тоннель – левый берег
• Комплекс «Новая Голландия»
•   Набережная Европы
• Расчеты подземных сооружений на пл. Восстания,
     Зоологическом пер., Почтамтской ул.

Проектирование и расчеты высотных зданий:
• «ГАЗПРОМ – Сити» (разработка концепции фундаментов)
• Расчеты высотных зданий у Ладожского вокзала, на
     Васильевском о-ве, на Московском пр., пр. Художников,
     жилого комплекса «Граф Орлов»

Архитектурно –строительное проектирование и
конструирование:
• Общественные здания: Мариинский концертный зал,
     корпус горного института в г. Кириши
• Жилые дома: на ул. Дрезденской, Институтском пр., на
     Конной  ул.,  на  Шпалерной  ул.,  на  наб.  Мартынова,
     комплекс «Пять морей» в г. Ростов-на-Дону
• Коммерческие и бизнес-центры: на М. Морской ул.,  на
     ул. Типанова, на Сенной пл., «Нептун», Мерседес-центр
• Промышленность: в СПб - пивоваренный з-д «Балтика»,
     чаеразвесочная ф-ка. Цементный з-д в Мордовии,
•   Цементный завод в Новороссийске,
•   Братский Лесопромышленный комбинат

Крупные проекты и объекты

Общество с ограниченной ответственностью 
«ПИ Геореконструкция»

Коллективный член Российского общества по механике грунтов,

геотехнике и фундаментостроению – РОМГГиФ

Коллективный член Международной ассоциации геотехников - ISSMGE
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Геотехнические изыскания и проектирование
восстановления памятников архитектуры:
• Константиновский дворец
• Меншиковский дворец в Ораниенбауме
• Церковный павильон Большого Петергофского
   дворца
• Шуваловский дворец на Фонтанке
• Смольный собор

Геологические изыскания и обследования:
• Здание Биржи на стрелке Васильевского острова
• Адмиралтейство
• Здания Сената и Синода
• Кронштадский собор
• Комплекс «Новая Голландия»
• Большой дворец в г. Павловск
• Орловский тоннель – левый берег
• Дворцовый комплекс « Михайловская дача»

Мониторинг:
• Строительство транспортно-коммерческого центра
  у Московского вокзала
• Реконструкция наб. р. Фонтанки, р. Мойки, канала
  Грибоедова, наб. лейтенанта Шмидта
• Реконструкция Певческого моста, Казанского моста,
  Лештукова моста
• Невская Ратуша
• Стокманн

• Администрация Санкт-Петербурга

• Северо-Западная Дирекция по 
строительству Управления 
делами Президента РФ

• ПСО «Система ГАЛС»

• Администрация Тверской области

• ОАО «Гипроцемент» 

• ВТБ Девелопмент

• ОАО «Пивоваренная компания 
«Балтика»

• КЦ «Питер»

• ОАО «Мордовцемент»

• Отечественные и зарубежные 
архитектурные бюро

• «Bovis Lendlise»

• «Renaissanse Construction», 
Турция

• «Skanska», Финляндия

• Soletanche Bachy, Франция

Крупные проекты и объекты

Крупные заказчики

• ОАО «Пивоваренна
«Бал

ая компа«Пивоваренна
тика»

ания • Soletanche Bachy, Фраания • S анцияche Bachy, Фра



Готовятся к изданию 
следующие книги по геотехнике:

Более полную информацию о наших изданиях по геотехнике
вы можете найти на нашем сайте:

http://www.georec.spb.ru
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Геотехнические проблемы 
развития городов.

Книга посвящена теории и практике совместных расчетов 
зданий и оснований. Авторы возглавляют технический коми-
тет №207 «Взаимодействие зданий и оснований» Международ-
ного геотехнического общества ISSMGE. В настоящее время 
эта тематика становится основой проектирования зданий и 
сооружений в России и за рубежом.




