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Часть I

Моделирование бездефектного 

жизненного цикла уникальных подземных 

сооружений системы водоотведения на 

стадии их возведения в сложных 

грунтовых условиях



Крупногабаритные подземные сооружения насосных станций в 

опускных колодцах (КГОК) системы водоотведения Санкт-

Петербурга

ГКНС ССА п. Ольгино



ОСОБЕННОСТИ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 

ПОДЗЕМНОГО ПРОСТРАНСТВА САНКТ-ПЕРЕРБУРГА



Моделирование срыва крупногабаритного опускного 

колодца при погружении



n0=0.21

Δ0
max= 0.0сm

n2=0.56

Δ2
max= 3.1сm

n4=0.97

Δ4
max= 26.1сm

The initial position ɑ=0.5°; ΔH=0 m Shape 2 Pre-limit strain-stress behavior ɑ=0.5°;

ΔH=1.25 m

Shape 4 Limit strain-stress behavior ɑ=1°;

ΔH=1.25 м

n11=1.94

Δ11
max= 43.5сm

n17=3.68

Δ17
max= 62.3сm

n22=8.47

Δ22
max= 183.4сm

Shape 11 Post-limit strain-stress behavior ɑ=2.5°;

ΔH=1.25 m

Shape 17 Post-limit strain-stress behavior ɑ=2.5°;

ΔH=2.5 м

Shape 22 Post-limit strain-stress behavior ɑ=3.5°;

ΔH=2.5 м

Моделирование срыва крупногабаритного опускного 

колодца при погружении



Описание модели и алгоритма исследования геотехнологии

Параметры модели
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5. Условия нагружения
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6. Формирование матриц     ;jB    .; jj KD

7. Решение системы уравнений 
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Моделирование взаимодействия КГОК с грунтовой средой



Объемная эпюра

«пиковых»

горизонтальных

напряжений «n»

при погружении

колодца

«n» =Pn/Pr, где
Pn -

экспериментальны

е «пиковые»

значения давления

грунта,

Pr - расчетные

значения давления

грунта.



Дефекты (коррозия и силовые трещины) 

длительно эксплуатируемых КГОК



Часть II

Моделирование и мониторинг 

конструкционной безопасности длительно 

эксплуатируемых канализационных 

тоннелей в условиях возрастающих 

техногенных воздействий



Объекты моделирования и мониторинга тоннельных коллекторов 

Санкт-Петербурга

Тоннельные канализационные коллекторы 

эксплуатируются ГУП «Водоканал СПб» в специфических 

условиях:

- значительной изношенности ТКК - возраст 35-40 

лет и более;

- отсутствие дублёров на преобладающем 

большинстве участков, т.е. восстановление ТКК 

возможно только в условиях транспортирования стоков;

- широкий спектр сечений эксплуатируемых 

тоннелей: диаметры от 1,2 до 5,5 м (переменное рабочее 

сечение тоннеля по длине интервала тоннеля) с 

геометрией поперечного сечения от круглого до 

подковообразного и др.;

- глубины заложения тоннелей от 5 до 80 м;

- интервалов между шахтами до километра;

- наличие участков с малыми радиусами поворота 

тоннеля (до 30 м и менее);

- переменное рабочее сечение тоннеля по длине 

интервала тоннеля.

С 2004 года при содействии ГУП «Водоканал СПб» 

специалистами ГУП «Ленгипроинжпроекта» и ПГУПСа 

ведётся углублённое техническое и инструментальное 

обследование тоннельных канализационных 

коллекторов в Санкт-Петербурге диаметром от 1,2 метра 

до 5,5 метра общей длиной более 30 километров.

В настоящее время 60 % тоннелей с самотечной 

канализацией и 80 % тоннелей с напорной 

канализацией требуют ремонта и санации. Основными 

дефектами являются механический износ обделки и ее 

газовая коррозия



Дефекты тоннельных коллекторов нарушающие условия 

устойчивого функционирования системы водоотведения



КАТАЛОГ ДЕФЕКТОВ КОНТРУКЦИЙ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ 

ТОННЕЛЬНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ (ФРАГМЕНТ)



КАТАЛОГ ДЕФЕКТОВ КОНТРУКЦИЙ КАНАЛИЗАЦИОННЫХ 

ТОННЕЛЬНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ (ФРАГМЕНТ)



Описание модели и алгоритма исследования геотехнологии

Параметры модели
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Моделирование взаимодействия тоннельного коллектора с  

грунтовой средой



Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения



Моделирование защитных мероприятий



Сечение Л. Этап 1. Общие перемещения Сечение Л. Этап 1. Перемещения существующего коллектора 

Сечение Л. Этап 2. Перемещения существующего коллектора Сечение Л. Этап 2. Общие перемещения 

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения



Расчет предельных деформаций коллектора 

(длина деформированного участка L = 72 м)



Разница в значениях перемещений по оси X и по оси Y меньше 1 мм 

Оценка допустимого воздействия от строительства на тоннельный коллектор

Ось 10

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения

Фрагменты конструкторских расчетов



Разница в значениях перемещений по оси X 3,52 мм, по оси Y около 1 мм 

Оценка допустимого воздействия от строительства на тоннельный коллектор

Ось 13

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения

Фрагменты конструкторских расчетов



Разница в значениях перемещений по оси X 4,27 мм, по оси Y около 1 мм 

Оценка допустимого воздействия от строительства на тоннельный коллектор

Ось 14

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения

Фрагменты конструкторских расчетов



Разница в значениях перемещений по оси X меньше 1 мм, по оси Y 5,32 мм 

Оценка допустимого воздействия от строительства на тоннельный коллектор

Ось 15

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения

Фрагменты конструкторских расчетов



Ось 16 с 

противоположной 

стороны по оси Y  

Разница в значениях перемещений по оси X 4,17 мм, по оси Y 1,02 мм 

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения

Фрагменты конструкторских расчетов

Оценка допустимого воздействия от строительства на тоннельный коллектор



НДС основания Устойсивость
сооружения

Конструктивно-технологические
параметры и НДС сооружения

Изменение характеристик геомассива

Изменение на контакте
подземной конструкции
и грунта
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смещения
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Деформа
ции
рматуры

Поровое
давление

Осадки,
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Марки
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ный
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ные
марки

ЛЭК-1 ЛЭК-2 ЛЭК-3 ЛЭК-4 ЛЭК-5 ЛЭК-6

ППЦ ППЦ ППЦСИИТ СИИТСИИТ
Электрон
ный
накопитель
данных

Электрон
ный
накопитель
данных

И-1 И-2 И-3 И-4 И-5 И-6 И-7 И-8 И-9

Локальный электронный камуникатор

Компьютерно-измерительный блок

Изменения
осадок, крен,
смещений

Характеристики
конструкций

Локальный ПК (дубль)

ПК
Электронный архив

данных

СерверРасчеты значения характеристик (по эталонным моделям)

Отклонение от расчетных
характеристик

Оценка, моделирование и
прогнозирование ситуации Управление геотехнологическими

процессами

Схема геомониторинга

Мониторинг уникальных подземных сооружений 

системы водоотведения



ПРИМЕР КОМПЛЕКСНОЙ ЗАЩИТЫ ТКК ОТ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

ПРИРОДНОГО И ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА ПО ТЕХНОЛОГИИ 

САТУРН



ПРЕЗЕНТАЦИИ ИННОВАЦИОННЫХ ГЕОТЕХНОЛОГИЙ РУКОВОДСТВУ 

ГОРОДА



Продолжить исследования и использовать уже имеющийся научной 

потенциал и наработки ПГУПСА  по обеспечению  внедрения  системы 

управления бездефектным жизненным циклом уникальных  подземных 

сооружений  водоотведения  с использованием технологий информационного 

моделирования (ТИМ), как весьма важных в жизнеобеспечении и 

техносферной безопасности объектов капитального строительства,  

инженерной  и социальной инфраструктуры города-мегаполиса Санкт-

Петербурга.

ВЫВОДЫ

Предлагается адаптировать  системы он-лайн лазерного сканирования 

для моделирования и мониторинга конструкционной безопасности 

уникальных объектов капитального  строительства и социальной сферы 

Санкт-Петербурга.

1.

2.



Доклад закончен, 

спасибо

за внимание!

+7-921-940-26-84

perminov-n@mail.ru

Перминов Николай Алексеевич

mailto:perminov-n@mail.ru

