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Оценка изменения параметров геотехнической системы  

на основе обработки тензорезистивных сенсоров 

Дорофеев Н.В. 
_____________ 
В работе приводятся результаты проверки алгоритма коррекции индивидуальной модели геотех-
нической системы местного уровня на основе данных тензоресистивных датчиков. По результатам 
мониторинга трехэтажного здания было локализовано место и причина развития деструктивных 
процессов в конструкции сооружения. Так же в статье приводится алгоритм коррекции модели и 
рассматриваются основные проблемы организации геотехнического мониторинга. 
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Введение 

 Строительные сооружения за время своей 

эксплуатации подвергаются воздействию 

негативных факторов, которые при определенных 

условиях приводят к частичному или полному 

разрушению сооружения [1-3]. Одни негативные 

факторы «уходят» от внимания инженеров на 

стадии проектирования, другие начинают 

проявляться при нарушении технологий 

строительства или правил эксплуатации [4]. Во 

всех подобных случаях срок эксплуатации 

сооружений сокращается, для поддержания 

сооружения требуются дополнительные 

финансовые средства, увеличивается риск 

возникновения аварий и катастроф технического 

характера [5, 6]. 

Качество прогноза изменения техниче-

ского состояния отдельного инженерно-тех-

нического сооружения и всей геотехнической 

системы напрямую зависит от адекватности 

применяемых моделей [7-9], а также полноты 

(по количественному составу и простран-

ственному распределению точек измерения) и 

достоверности измеряемых и вычисляемых 

параметров контролируемого участка геотех-

нической системы [10-12]. Обеспечить кон-

троль всех распределенных в пространстве 

параметров невозможно из-за технико-эконо-

мических ограничений [13], что создает до-

полнительные проблемы даже при наличии 

моделей с допустимой степенью адекватно-

сти. Для повышения надежности прогнозных 

оценок в условиях, указанных выше проблем 

применяют различные методы комплексиро-

вания разнородных данных, вероятностные 

подходы и косвенные методы оценки пара-

метров [14, 15]. 

Целью данной работы является практиче-

ская проверка алгоритма коррекции индиви-

дуальной модели геотехнической системы 

местного уровня на основе данных тензорези-

стивных датчиков. 

 

Алгоритм коррекции 

Перечень измеряемых параметров в условиях 

технико-экономических ограничений опреде-

ляется на основе нейронной сети, которая оп-

тимизирует набор измеряемых параметров с 

учетом имеющихся ограничений, их значимо-

сти и категории опасности геотехнической си-

стемы. В качестве алгоритма отбора исполь-

зуются встроенные алгоритмы с оценкой зна-

чений величины p-value [15]. На основании 

имеющейся модели с учетом технической до-

кументации проекта инженерно-техниче-

ского сооружения определяются диапазоны 

допустимых изменений модельных парамет-

ров. При увеличении скорости приближения 

измеряемых параметров к допустимым грани-

цам (1), изменении тренда или спектрального 

состава осуществляется пересмотр набора па-

раметров или коррекция модели. 
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где Me – текущее значение измеряемого пара-

метра; Hi, Lo – верхняя и нижняя граница до-

пустимого диапазона соответственно; ∆H, ∆L 

– процент от допустимого значения верхней и 

нижней границы соответственно, который 

определяет опасность достижения значения 

измеряемого параметра критического значе-

ния. 
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Практическая проверка 

Оценка необходимости коррекции модели 

геотехнического объекта выполнялась на при-

мере одного из корпусов Муромского инсти-

тута Владимирского государственного уни-

верситета с обработкой данных (рис. 1), 

накопленных с 2016 года. 

 

В ходе исследований было обнаружено пе-

рераспределение внутренних напряжений в 

отдельных элементах конструкции, а в ре-

зультате избыточных напряжений в них обра-

зовались трещины в капитальной стене и 

внутренних перегородках здания (рис. 2). 

 

Решение о пересмотре контролируемых 

параметрах и дополнительном анализе гео-

технической модели было принято после от-

клонения значения напряжения (рис. 3) на вы-

ходах у одной из групп тензорезистивных дат-

чиков (рис. 4) в одной из основных точек кон-

троля от первоначального значения на 0,2%. 

Моделирование (рис. 5) подтвердило негатив-

ное влияние чрезмерного увлажнения в ходе 

оттепели на повышение напряжений в эле-

ментах конструкции [16]. 

 

 
Рис. 1. – Объект исследования 

 

Рис. 2. – Деформации здания 

 
Рис. 3. – Изменение показаний с тензорезистивного датчика 
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Заключение 

Не смотря на положительные результаты ис-

следования, следует отметить, что при отборе 

информативных параметров с применением 

нейросетевых технологий важную роль иг-

рают априорные сведения и особенности гео-

технической системы. Так же одной из после-

дующих задач стоит определение наилучшей 

структуры нейронной сети, которая позво-

лила бы описать целый класс геотехнических 

систем. Для решения этой задачи необходимо 

накопление информации по различным гео-

техническим системам. 
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Рис. 5. – Результаты моделирования 

 
Рис. 4. – Показания тензорезистивных датчиков перед появлением трещины 
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________________________ 
The work provides the results of checking the algorithm for correction of an individual model of a local 
geotechnical system based on the data of tenzorestine sensors. As a result of the monitoring of a three -story 
building, the place and reason for the development of destructive processes in the design of the structure 
were localized. The article also provides an algorithm for the correction of the model and the main problems 
of the organization of geotechnical monitoring are considered. 
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