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ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÒÅÀÒÐÀ «ËÀ ÑÊÀËÀ»

Î.Ï. Þðêåâè÷,

ñòóäåíòêà ÌÃÓ ÏÑ (ÌÈÈÒ)

Ìîñêâà, Ðîññèÿ

ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ÒÅÀÒÐÀ

Ñïóñòÿ 10 ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ  ñòðîèòåëüñòâà â 1778 ã.,  çäàíèå òåàòðà,  âûäåðæàííîå â

ñòðîãîì íåîêëàññè÷åñêîì ñòèëå è ñ áåçóêîðèçíåííîé àêóñòèêîé áûëî îòêðûòî îïåðîé Àíòîíèî

Ñàëüåðè «Óçíàííàÿ Åâðîïà» (Ðèñ. 1). Êòî çíàåò, ìîæåò óñïåõ ýòîãî èñòîðè÷åñêîãî çäàíèÿ îò-

÷àñòè îáúÿñíÿåòñÿ åãî ðàñïîëîæåíèåì íà ìåñòå öåðêâè «Ñàíòà Ìàðèÿ äåëëà Ñêàëà», îòêóäà

òåàòð è ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå «Ëà Ñêàëà». Àðõèòåêòîð Äæ. Ïüåðìàðèíè ñïðîåêòèðîâàë çàë

â ôîðìå ïîäêîâû, ñîáëþäàÿ òðåáîâàíèÿ îïòèêè ñ óäîáíûì ðàñïîëîæåíèåì ìåñò.

Ïåðâîíà÷àëüíî çäàíèå òåàòðà ðàâíÿëîñü 100 ìåòðàì

â äëèíó è 38 – â øèðèíó. Â íåì áûëî ïÿòü ÿðóñîâ ëîæ è

ãàëåðåÿ. Çäàíèå òåàòðà íå ðàç ðåñòàâðèðîâàëîñü. Âî âðåìÿ

áîìáàðäèðîâêè â ãîäû II-îé ìèðîâîé âîéíû çäàíèå áûëî

ïðàêòè÷åñêè ðàçðóøåíî  (Ðèñ. 2) è âîññòàíîâëåíî â ïåðâîíà÷àëüíîì âèäå èíæåíåðîì

Ë. Ñåêêè.

Òåàòð «Ëà Ñêàëà» âíîâü îòêðûëè â 1946 ãîäó.

ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÒÅÀÒÐÀ «ËÀ ÑÊÀËÀ»

7 äåêàáðÿ 2001 ãîäà òåàòð «Ëà Ñêàëà» çàêðûëñÿ

íà ðåêîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ çàéì¸ò òðè ãîäà (Ðèñ.

3, 4). Â ïåðâûå ìåñÿöû 2002 ãîäà íà÷àëîñü ñòðîè-

òåëüñòâî íîâîé ñöåíû è ðàáîòû ïî îáíîâëåíèþ

çðèòåëüíîãî çàëà, ðàáî÷èõ êàáèíåòîâ, ñêëàäñêèõ

ïîìåùåíèé. Êîîðäèíàòîð ïðîåêòà – øâåéöàðñêèé

àðõèòåêòîð Ìàðèî Áîòòà. Äîëæíà áûòü ïîñòðîåíà

êîíñòðóêöèÿ íîâîé ñöåíû âíå èñòîðè÷åñêîãî çäà-

Ðèñ. 1. Ãëàâíûé ôàñàä òåàòðà «Ëà Ñêàëà».

Ðèñ. 2. Çäàíèå òåàòðà ïîñëå

áîìáàðäèðîâêè  âî

âðåìÿ II-îé Ìèðîâîé âîéíû.

Ðèñ. 3. Îáúåìíàÿ  ìîäåëü òåàòðà «Ëà Ñêàëà»

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåêîíñòðóêöèè.
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íèÿ âîñåìíàäöàòîãî âåêà (Ðèñ. 5, 6).

Â ïðîåêò  âõîäèò ðåñòàâðàöèÿ èñ-

òîðè÷åñêè öåííîé  ÷àñòè òåàòðà «Ëà

Ñêàëà», ðàçáîðêà è ìîäåðíèçàöèÿ

òåàòðàëüíîé ñöåíû. «Äíî» íîâîé ñöå-

íè÷åñêîé çîíû  äîñòèãíåò îòìåòêè

-17,2 ì, ïðè ãëóáèíå êîòëîâàíà  äî

18,6 ì è ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè (24 x

34 + 6 x 15) ì2.  (Ðèñ. 7).

Ïîäðÿä÷èêîì ïî ñïåöèàëüíûì

ãåîòåõíè÷åñêèì ðàáîòàì ïðè ðåàëè-

çàöèè äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿëàñü

ôèðìà «ELSE» S.p.a.

 Ãëóáîêî ñèìâîëè÷íî, ÷òî ñëå-

äóþùåå îòêðûòèå ñåçîíà ñîñòîèòñÿ

â îòðåñòàâðèðîâàííîé ÷àñòè ñòàðîãî

çäàíèÿ è ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðåêîí-

ñòðóêöèè 7 äåêàáðÿ 2004 ãîäà îïåðîé

Àíòîíèî Ñàëüåðè «Óçíàííàÿ Åâðî-

ïà».

ÓÑËÎÂÈß ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

Ãåîëîãè÷åñêèå  óñëîâèÿ ïðåäñòàâëåíû ñëîÿìè ãðàâåëèñòûõ ïåñêîâ è ìåëêîãî ãðàâèÿ ñ

õàðàêòåðèñòèêàìè: γ=19 êÍ/ì3; ϕ=32°; E=30 ÌÏà (îò 0 äî -6 ì) è  γ=19 êÍ/ì3; ϕ=35°; E=60

ÌÏà (íèæå -6 ì).

Óðîâåíü âîäû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 17 ì ïî îòíîøåíèþ ê äíåâíîé

ïîâåðõíîñòè, îäíàêî íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä ïðîãíîçèðóåòñÿ åãî ïîäúåì íà 7 ì.

Ñòðîèòåëüíàÿ ïëîùàäêà íàõîäèòñÿ âíóòðè òåàòðà, ñ äâóõ ñòîðîí ê êîòîðîé âïëîòíóþ

ïðèìûêàþò çäàíèÿ.

ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÅ ÃÅÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

ÏÐÈ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÒÅÀÒÐÀ

Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà âûïîëíåíî äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè:

ñî ñòîðîíû êîðïóñîâ çäàíèé èñïîëüçîâàíû áóðîèíúåêöèîííûå ìèêðîñâàè, à ñ äâóõ îñòàâøèõ-

Ðèñ. 4. Çäàíèå òåàòðà ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè (âèä ñáîêó).

Ðèñ. 7. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç òåàòðà ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè.

Ðèñ. 6. Âîçâåäåíèå êîíñòðóêöèé íîâîé ñöåíû.

Via Verdi

Via Filodrammatici
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Ðåêîíñòðóèðóåìàÿ ÷àñòü Èñòîðè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ðèñ. 5. Ïëàí òåàòðà «Ëà Ñêàëà».
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ñÿ ñòîðîí ïî òåõíîëîãèè «jet-

grouting» âîçâåäåíû ãðóíòîöåìå-

íòíûå  ñòåíû ñ âðåçàííûìè â íèõ

ìèêðîñâàÿìè. Â ðåçóëüòàòå îáðà-

çîâàíû ìîíîëèòíûå ñòåíû, àðìè-

ðîâàííûå ñòàëüíûìè òðóáàìè,

çàùèùàþùèå áëèçëåæàùèå çäà-

íèÿ îò äåôîðìàöèé è îäíîâðå-

ìåííî îãðàæäàþùèå êîòëîâàí îò

âîäû (Ðèñ. 8).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âûïîë-

íåííîãî îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà èç

áóðîèíúåêöèîííûõ ìèêðîñâàé è

èõ àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ ïî ïåðè-

ìåòðó:

 - ñî ñòîðîíû óë. Âåðäè:

ìèêðîñâàè äèàìåòðîì 250 ìì ðàñïîëàãàëèñü â îäèí

ðÿä ñ øàãîì 35 ñì è àðìèðîâàëèñü ñòàëüíûìè òðóáàìè

äèàìåòðîì 193,7 õ 16 ìì (Ðèñ. 9). Àíêåðû óñòàíàâëèâà-

ëèñü ñî ñòàëüíûìè áàëî÷íûìè ïîÿñàìè â 6 óðîâíÿõ. Äëèíà

àíêåðîâ âàðüèðîâàëà îò 28 äî 23 ì ïðè äëèíå êîðíåâîé

÷àñòè  10 ÷ 11 ì. Óãîë  íàêëîíà àíêåðîâ ñîñòàâëÿë 20° ïî

îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëè, ñèëà

íàòÿæåíèÿ 450 ÷ 750 êÍ.

-  ñî ñòîðîíû òåàòðà:

ìèêðîñâàè äèàìåòðîì 250 ìì

ðàñïîëàãàëèñü â äâà ðÿäà ñ øàãîì

35 ñì è  àðìèðîâàëèñü  ñòàëüíûìè

òðóáàìè äèàìåòðîì 193,7 õ 16 ìì.

Àíêåðû óñòàíàâëèâàëèñü ñî ñòàëüíûìè áàëî÷íûìè ïîÿñà-

ìè â 6 óðîâíÿõ (Ðèñ. 10, 11). Äëèíà àíêåðîâ âàðüèðîâàëà

îò 26 äî 24 ì ïðè äëèíå êîðíåâîé ÷àñòè 10 ì. Óãîë  íàêëîíà

àíêåðîâ ñîñòàâëÿë 20° ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëè, ñèëà

íàòÿæåíèÿ 450 ÷ 750 êÍ.

 - ïî äðóãèì ñòîðîíàì ïåðèìåòðà:

ìèêðîñâàè äèàìåòðîì 305 ìì ðàñïîëàãàëèñü â îäèí

ðÿä ñ øàãîì 50 ñì è àðìèðîâàëèñü  ñòàëüíûìè òðóáàìè

äèàìåòðîì 244,5 õ 14,2 ìì. Äàííûå ìèêðîñâàè âðåçàëèñü

â ãðóíòîöåìåíòíóþ ñòåíó, âûïîëíåííóþ èç ñåêóùèõñÿ

Ðèñ. 8. Âèä íà êîòëîâàí ñòðîÿùåéñÿ íîâîé ñöåíû.

Ðèñ. 9. Ôðàãìåíò îãðàæäåíèÿ

êîòëîâàíà, âûïîëíåííîãî èç

áóðîèíúåêöèîííûõ ìèêðîñâàé.

3535

Ðèñ. 10. Ôðàãìåíò àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ

Ðèñ. 11. Óñòðîéñòâî àíêåðíîãî

êðåïëåíèÿ.
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jet-êîëîíí äèàìåòðîì 1200 ìì ïðè èõ  øàãå 50 ñì (Ðèñ.

12). Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îãðàæäåíèÿ êîòëîâàíà ïðèçâàíà

áûëà ïðèäàòü äîïîëíèòåëüíóþ  æåñòêîñòü ñòåíàì èç ìèê-

ðîñâàé. Âîçâåäåíèå jet-êîëîíí ïðîèçâîäèëîñü äâóõêîì-

ïîíåíòíûì ñïîñîáîì. Àíêåðû ðàñïîëàãàëèñü â 2 óðîâíÿ

ñ  äëèíîé 20 ÷ 21 ì è óñòàíàâëèâàëèñü áåç ñòàëüíûõ áàëî÷-

íûõ ïîÿñîâ. Äëèíà êîðíåâîé ÷àñòè àíêåðîâ ñîñòàâëÿëà  8 ÷

10 ì, óãîë íàêëîíà àíêåðîâ 25°, ñèëà íàòÿæåíèÿ 390 ÷ 570 êÍ.

Äîïîëíèòåëüíûå ñòåíû, ñîñòîÿùèå èç ãðóíòîöåìåíò-

íûõ êîëîíí äèàìåòðîì 1800 ìì, ãîëîâû êîòîðûõ íàõîäèëèñü íà óðîâíå  -16 ì  è ïðèìûêàëè

ê ìèêðîñâàÿì ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû  êîòëîâàíà ïî 2-ì ñòîðîíàì (ñî ñòîðîíû óë. Âåðäè è òå-

àòðà), èìåëè  äâå ôóíêöèè:

- ðàçãðóæàþùóþ ôóíêöèþ êàê êîíòðôîðñû, ÷òîáû óñèëèòü îãðàæäåíèå èç ìèêðîñâàé;

- ôóíêöèþ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé çàâåñû, èñêëþ÷àþùåé ïðîñà÷èâàíèÿ âîäû âíóòðü

êîòëîâàíà ÷åðåç ìèêðîñâàè íèæå îòìåòêè -17 ì, êîãäà ðàçðàáîòêà ãðóíòà äîñòèãíåò äíà êîòëî-

âàíà íà îòìåòêå -18,6 ì.

Äîïîëíèòåëüíûå ìèêðîñâàè áûëè âûïîëíåíû äëÿ óêðåïëåíèÿ ôóíäàìåíòîâ ñóùåñòâóþ-

ùèõ ñòðîåíèé èëè äëÿ âîñïðèÿòèÿ  äàâëåíèÿ ãðóíòà âáëèçè ñóùåñòâóþùèõ çà ïðåäåëàìè

ïåðèìåòðà êîòëîâàíà ñóùåñòâóþùèõ ñòåí.

Ôóíäàìåíòíûå ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû äèàìåòðîì 1200 ìì âûïîëíÿëèñü äëÿ ðàçãðóçêè

ôóíäàìåíòíîé ïëèòû â íàèáîëåå íàãðóæåííûõ åå çîíàõ êàê â ãëóáîêîé  ïîäçåìíîé ÷àñòè (èëè

íåïîñðåäñòâåííî ïîä íîâîé ñöåíîé íèæå îòì. -18,30 ì) (Ðèñ. 13, 14), òàê è äëÿ óñèëåíèÿ

Ðèñ. 12. Ôðàãìåíò îãðàæäåíèÿ

êîòëîâàíà, âûïîëíåííîãî èç

jet-êîëîíí ñ âðåçàííûìè â íèõ

áóðîèíúåêöèîííûìè ìèêðîñâàÿìè.

50 120

Ðèñ. 13. Ñïåöèàëüíûå ãåîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû ïðè âîçâåäåíèè ïîäçåìíîé ÷àñòè ñöåíû.

Ïëàí-ñõåìà.

-18.60

4

1

2

3

5

6

9 x 2500=22500

5
 x
 1
7
5
0
=
8
7
5
0

2
 x
 1
7
5
0
=
3
5
0
0

1
9
2
0

2
1
0
0
2
1
0
0

2
 x
 1
7
5
0
=
3
5
0
0

1
9
2
0

5
 x
 1
7
5
0
=
8
7
5
0

10 x 2100=21000

1
0
 x
 2
5
0
0
=
2
5
0
0
0

7

2 -  Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ìèêðîñâàé, âðåçàííûõ â ñòåíó èç jet-êîëîíí.

1 -  Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ìèêðîñâàé.

3 - Âåðòèêàëüíàÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà èç jet-êîëîíí.

4 - Âðåìåííàÿ àíêåðíàÿ êðåïü.

5 - Ïîñòîÿííàÿ àíêåðíàÿ êðåïü.

6 - Äîïîëíèòåëüíûå ìèêðîñâàè.

7 - Ôóíäàìåíòíûå ãðóíòîöåìåíòíûå êîëîííû.
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ôóíäàìåíòíîé ïëèòû ìåëêîãî

çàëîæåíèÿ (çà ïðåäåëàìè íîâîé

ñöåíû íèæå îòì. -5,70 ì).

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âñïëû-

òèÿ íîâîãî çäàíèÿ (ñöåíû) â ðå-

çóëüòàòå ìåäëåííîãî, íî ïîñòîÿí-

íîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-

âûõ âîä â Ìèëàíå, ôóíäàìåíò-

íóþ ïëèòó íàäåæíî çàêðåïèëè

øåñòüþäåñÿòüþ âåðòèêàëüíûìè

ïîñòîÿííûìè àíêåðàìè íà

ñëó÷àé, åñëè óðîâåíü ãðóíòîâûõ

âîä äîñòèãíåò ïðîãíîçèðóåìîé

îòìåòêè â -10 ì (Ðèñ. 15).

  Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

âåðòèêàëüíî çàêðåïëåííûõ àíêå-

ðîâ: ñòåðæíåâûå àíêåðû ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Dywidag»  (Ãåðìàíèÿ) ñ äèàìåòðîì òÿã 36 ìì

è äâîéíîé èõ çàùèòîé, ðàñ÷åòíîå íàòÿæåíèå àíêåðîâ – 450 êÍ, äëèíà L=21,2 ì, â òîì ÷èñëå

äëèíà êîðíåâîé ÷àñòè àíêåðîâ –  10 ì.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè êîòëîâàíà ïðîèçâîäèëñÿ îòêðûòûé âîäîîòëèâ èç ïðèÿìêà íà åãî

äíå. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà (îòì.

-17 ì) è äíîì êîòëîâàíà (îòì. -18,60 ì) ñîñòàâëÿëà âñåãî 1,6 ì, ê òîìó æå ïî êîíòóðó áûëà

âûïîëíåíà ïî òåõíîëîãèè «jet-grouting» âåðòèêàëüíàÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà íà

äîñòàòî÷íóþ ãëóáèíó, óñòðîéñòâî ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé çàâåñû áûëî

ïðèçíàíî íåöåëåñîîáðàçíûì.

Âñå ñïåöèàëüíûå ãåîòåõíè÷åñêèå ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû ïðè ðåêîíñòðóêöèè áûëè

âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ áóðîâûõ ñàìîõîäíûõ óñòàíîâîê, êîòîðûå ïîçâîëèëè  ðàáîòàòü â

ñëîæíûõ óñëîâèÿõ (îãðàíè÷åííûé äîñòóï ê ìåñòó ðàáîò, óçêèå ðàáî÷èå ïëîùàäêè, íåñêîëüêî

ïîäçåìíûõ óðîâíåé, áóðåíèå êèðïè÷íîé êëàäêè ôóíäàìåíòîâ, íåîáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ

øóìà è âèáðàöèè) è âûïîëíÿòü âñå ýòè ðàáîòû â ñðîê.

Ðèñ. 14. Âûïîëíåíèå ãðóíòîöåìåíòíûõ êîëîíí

 ïî òåõíîëîãèè «jet-grouting».

Ðèñ. 15. Ñïåöèàëüíûå ãåîòåõíè÷åñêèå ðàáîòû ïðè âîçâåäåíèè ïîäçåìíîé ÷àñòè ñöåíû.

Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç.
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1 -  Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ìèêðîñâàé.

2 -  Îãðàæäåíèå êîòëîâàíà èç ìèêðîñâàé, âðåçàííûõ â ñòåíó èç jet-êîëîíí.

3 - Âåðòèêàëüíàÿ ïðîòèâîôèëüòðàöèîííàÿ çàâåñà èç jet-êîëîíí.

4 - Âðåìåííàÿ àíêåðíàÿ êðåïü.

5 - Ïîñòîÿííàÿ àíêåðíàÿ êðåïü.

6 - Ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè.
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