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НИУ МГСУ проводит Международную научную конференцию «Интеграция, партнёрство и ин-

новации в строительной науке и образовании» Integration, partnership and innovations in construction science 

and education (IPICSE) с 2011 года. В настоящий момент конференция проводится каждые два года.  

Отличительной особенностью Конференции является создание единого пространства знаний в науке 

и образовании, выстраивание цепочки взаимодействия вузов, отраслевых научно-исследовательских инсти-

тутов и академических инновационных центров с представителями строительного бизнеса.  

Тематика Конференции охватывает новейшие научные достижения по актуальным направлениям 

развития строительной отрасли, что соответствует Стратегии научно-технологического развития Россий-

ской Федерации.  

Участниками Конференции являются как известные учёные – академики с мировым именем, так и 

молодые перспективные учёные.  

В 2018 году в Конференции IPICSE приняли участие более 500 представителей из 31 страны мира. 

Научный комитет был представлен  учёными и специалистами из Белоруссии, Бразилии, Великобри-

тании, Германии, Италии, Ирана, США, Канады, Китая, Ливана, Польши, Португалии, России, Словакии, 

Швеции, Чехии, стран Балтии. 

Конференция IPICSE-2018 включала работу шести научных секций, на которых было заслушано 

свыше 300 научных работ по тематикам: 

• Building materials; 

• Reliability and safety in construction; 

• Engineering and smart systems in construction; 

• Modelling and mechanics of building structures; 

• Management in construction; 

• Risk management in construction 

  

В рамках научной программы IPICSE-2018 прошли научно-практические семинары, на которых было 

заслушано 114 докладов по тематике: 

• «Инженерные и автоматизированные системы, машины и механизмы в строительстве» 

Секция 1. Энергоэффективность. инженерные системы городов. 

Секция 2. Технологии эксплуатации и капитального ремонта зданий, сооружений и объектов город-

ской инфраструктуры. 

• «Инжиниринг и управление проектами в строительстве». 

• «Геотехническое, энергетическое и гидротехническое строительство». 

• «Системотехника строительства. киберфизические строительные системы». 

• «Актуальные вопросы теории сейсмостойкости». 

Формат Конференции позволяет взглянуть на отраслевую проблематику с трех сторон:  научной, 

практической и образовательной. Являясь  актуальной многопрофильной научной площадкой для между-

народных научных школ, Конференция IPICSE позволяет  обмениваться практическим  опытом и знаниями 

по всем актуальным вопросам строительной отрасли. 
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СЕМИНАР 1 

 
ИНЖЕНЕРНЫЕ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ, МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ В 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
 

Секция 1.  

Энергоэффективность. Инженерные системы городов  

 

CAUSES OF WATER POLLUTION IN HANOI (VIETNAM) 

Nguyen Dinh Dap
1,

, M.Yo. Slesarev
2
, V.V. Volshanik

3
, N.T. Dzhumagulova

4
  

1
postgraduate, nguyendinhdap@gmail.com 

2
prof., DSc., slesarev_m@mail.ru 

3
prof., DSc., vg1806@gmail.com 

4
assoc. Prof., PhD., dnazira@rambler.ru   

1,2,3,4
 Moscow State University of Civil Engineering, 129337, Moscow, Yaroslavskoye Shosse, 26  

Abstract: One of the most worrying problems of Hanoi city is water pol-

lution, especially water of Tolich river system. Currently these rivers are receiving 

large amounts of residential garbage, waste water, along with sewage from urban 

areas, industrial zones without treatment, although has been renovated water is 

still in serious pollution. The results of study show that, surface water in Hanoi 

has been contaminated by direct discharge of domestic waste water, industrial 

waste water. However, the study highly recommends that necessary measures to 

monitor the changes in state of water river and proposes some effective and syn-

chronous management solutions for rivers in Hanoi. 

Subject of study: Tolich river system, including: Tolich, Lu, Set, and Kim Nguu 

river, these rivers are receiving sewage from urban areas, industrial zones and 

other sources. 

Target: Evaluation causes of water pollution in Hanoi and water quality of Tolich 

river. 

Results: The water pollution level of Hanoi becomes more and more seriously. 

The level of water pollution of Tolich river was very heavily contamination com-

pared to period 2003-2016. 

Conclusion: the study highly recommends that necessary measures to monitor the 

changes in state of water river and proposes some effective and synchronous man-

agement solutions for rivers in Hanoi. 

 

INTRODUCTION 

Hanoi is the capital city and the socio-economic, political and cultural center of Vietnam, total area 

of 3329 km
2
 with population of 7,7 million people in 2016. The drainage and sewerage systems of Hanoi 

were very old with many of the facilities built before 1954 [1]. These had become degraded and were not 

well maintained, and the existing drainage capacity of the system was very much limited. Also there was 

no wastewater treatment plant in Hanoi. This resulted in frequent flooding, with serious economic loss 

and damage in the urban area as well as water quality deterioration in the rivers and lakes of the surround-

ing area, creating a serious problem in the urban environment and hampering economic development ac-

tivities.  
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Fig. 1. River system in central Hanoi 

In recent years, Hanoi has developed very fast pace with its environmental issues. One of the most 

worrying problems is water pollution, especially water of Tolich river system, including: Tolich, Lu, Set, 

and Kim Nguu river (fig. 1). Currently these rivers are receiving large amounts of residential garbage, 

waste water, along with sewage from urban areas, industrial zones without treatment, although has been 

renovated water is still in serious pollution [1]. 

Confronting with such problems, the rehabilitation of the water system of Tolich river in Hanoi be-

coming increasingly urgency in order to remedy the water pollution, improves the environment, land-

scape, nature of Hanoi and contributing one sustainable development in Vietnam. 

SUBJECT AND SITE OF STUDY 

Water pollution can be defined in many ways. Usually, it means one or more substances have built 

up in water to such an extent that they cause problems for animals or people. The main sources of pollu-

tion in urban inner city Hanoi include: domestic waste water from the source of residential areas and 

source of commercial services. The total volume of waste water from central area of Hanoi in 2016 is ap-

proximately 795000 m
3
/day, of which the amount of production waste water is 490410 m

3
/day. The 

amount of industrial wastewater in 2011 is estimated at 100000 m
3
/day and only 30% is handled [2, 3]. In 

2016, flow of industrial waste water from the central area discharging into drainage systems level I is 

about 117774 m
3
/day and service waste water is 337136 m

3
/day. The proportions of different types of 

waste water are shown as follows [2]. The percentage of services wastewater is the highest and account-

ing for 47%, following by the production of production waste water accounted for 36,6%, industrial 

wastewater contributed only 14,8% and medical waste water has the lowest contribution rate only 1,6% of 

the total discharge flow [2]. 

Table. 1. List of manufacturing plants of five industrial zones in basin of Tolich river system [4] 

Type of industry 
Thuong Dinh-

Nguyen Trai 

Minh Khai-

Vinh Tuy 

Thuong Dinh-

Duoi Ca 

Van Dien-

Phap Van 
Cau Buou 

Mechanical 14 13 3 8 3 

Construciton 

material 
- 6 - 2 1 

Food processing 1 3 6 - - 

Textile 4 11 2 - - 

Leather 3 1 - - - 

Printing - 1 - - - 

Paper 1 - - - - 

Ceramic 2 - 1 - - 

Chemical 2 - - 2 1 

Others 3 3 1 1 - 

Total 30 38 13 13 5 
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There are five industrial zones located in Tolich river system basin, in which no suitable wastewater 

treatment systems are available (Table 1). Thuong Dinh industrial park consists of 30 manufacturing 

plants, which have been directly discharging un- and/or partially treated wastewater to downstream reach 

of Tolich river. Those plants include: fourteen of mechanical industry, four of textile industry, three of 

leather industry, two of chemical industry (rubber and soap), two of ceramic industry, one of tobacco in-

dustry, one of paper industry, and three others. Other four industrial zones, including 69 plants of all types 

of industries, discharge wastewaters to Lu, Set, and Kim Nguu rivers, before entering Tolich river in 

downstream (fig. 2). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Pollution of some rivers in Hanoi 

River and lake systems in Hanoi city receive millions of cubic meters per day of industrial waste 

water, urban waste water, waste water from fields and some aquaculture sectors. According to forecasts, 

the volume of domestic waste water in Hanoi is going to increase to 440934 m
3
/day in 2020. Thus, in the 

near future, the risk of water pollution in rivers and lakes in Hanoi will increase quickly, especially pollu-

tion caused by industrial waste water, domestic waste water [3]. 

 

Fig. 2. Map of study area showing sampling sites 

From 2010-2015 the number of craft villages has increased dramatically from 1280-1350. Prelimi-

nary results of the VESDEC’s survey show pollution levels caused by sewage and garbage in the villages 

in Hanoi City increased over the years. Meanwhile, according to the Hanoi Environmental Protection De-

partment, the reasons why state of the water river in Hanoi becomes seriously polluted are waste water is 

not treated and directly discharged into river and lake systems. 

Tolich river: this river receives thousands of cubic meters of domestic waste water every day. The 

total flow of wastewater discharged into Tolich river in 2016 is estimated approximately 382000 m
3
/day, 

of which the amount of domestic waste water is approximately 140000 m
3
/day; production waste water is 

about 236000 m
3
/day and medical waste water is about 6000 m

3
/day (including water drainage direction 

from downstream of  Lu river) [3]. 

Kim Nguu river: The total flow of wastewater discharged into Kim Nguu river is estimated at ap-

proximately 254,000 m
3
/day, in which domestic waste water is approximately 93000 m

3
/day, production 

waste water is about 157000 m
3
/day and medical waste water is about 4000 m

3
/day [4]. 

Set river: The total flow of wastewater discharged into Set river is estimated at 101000 m
3
/day, in 

which domestic waste water is approximately 37000 m
3
/day, production waste water is about 62000 

m
3
/day and medical waste water is about 2000 m

3
/day [3]. 



 

9 

Lu river: The total flow of wastewater discharged into Lu river is estimated at approximately 24000 

m
3
/day, in which domestic waste water is approximately 9000 m

3
/day, production waste water is about 

14500 m
3
/day and medical waste water is about 500 m

3
/day [3]. 

Determination water quality index of Tolich river 
The pollution level becomes more and more seriously, the Tolich is becoming “dead river” [1]. Ac-

cording to the monitoring data of the Hanoi Department of Natural Resources and Environment, in the 

dry season of 2008, concentration of dissolved oxygen is 2,5 times lower than the allowed standard, de-

mand chemical oxygen exceeds 4,2 times the acceptable standard, levels of ammonium is in excess of 

17.3 times the average standard, total coliform is 9550 times higher than the average acceptable standard. 

Monitoring data from Hanoi Sewerage and Drainage Company in 2016 has shown some information of 

pollution state of Tolich river [2]. 

- Concentration of BOD5 exceeds from 2 to 3,56 times than standard, the average concentration ex-

ceeds 2,27 times; COD concentration ranges from 96 to 173 mg/l, surpassing Vietnam’s Standard from 

1,92 to 3,46 times, the average concentration of COD is 2,6 times more than standard level as following 

(fig. 3). 

 

Fig. 3. Changes of maximum and average concentrations of COD in Tolich river 

River condition is anaerobic; the dissolved oxygen concentration only ranges from 1,39 to 1,81 

mg/l, less than 2 mg/l of Vietnam’s Standard  although this is flexible flow. Ammonium concentration 

ranges from 24 to 43,1 mg/l, increases to 43,1 mg/l at Thanh Liet Dam, the average value is 30 times 

higher than the acceptable standard (fig. 4). 

 

 

Fig. 4. Map of water pollution Tolich river (for BOD5) 

Determination of water quality index (WQI) based on pollution indicators for each surface water 

(contaminants including TSS, COD, total N, total P, As and Coliform), according to the formula [4]: 
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Where:  Ci - concentration of parameter i, mg/l; 

C0 - maximum permissible concentrations of parameter i; 

n - number of parameters. 

Calculating of water quality index is to turn complex water quality data into information  that is un-

derstandable and useable by the public. Therefore, WQI is a very useful and efficient method which can 

provide a simple indicator of water quality and it is based on some very important parameters (Table 2).  

Table 2. Water quality and status of water quality (Chatterji and Raziuddin, 2002) 

WQI level Water quality status 

0-25 Excellent water quality 

26-50 Good water quality 

51-75 Poor water quality 

76-100 Very poor water quality 

100-200 Pollution 

200-300 Heavily pollution 

˃300 Serious pollution 

The WQI of Tolich river was determined according to six main parameters including five physical-

chemical parameters (TSS, COD, As, ΣN, ΣP), a biological indicator (Coliform). The result is shown in 

table 3. 

Table 3. WQI of Tolich river in period 2003-2006 

Period WQI Water quality 

2003 264 Heavily pollution 

2009 961 Serious pollution 

2012-2013 738 Serious pollution 

Dry season of 2016 1013 Serious pollution 

Rainy season of 2016 940 Serious pollution 

In 2003, the WQI of Tolich river was 264 and river situation was considered heavily contaminated. 

By 2009, the pollution level became very serious with WQI was 961, 3.6 times higher than in 2003. The 

period of 2012-2013, the value WQI has decreased compared to 2009; however, the water river was still 

heavily contamination with WQI value was 738, 2.8 times more than the value in dry season in 2003. 

For the dry season in 2016, the WQI value peaked at 1013, the highest number in the statistics, ex-

ceeded 3.84 times compared to 2003 and 1.37 times higher than 2012-2013 period. It means that the state 

of the water river was heavily pollution. During the rainy season in 2016, the level of water pollution of 

Tolich river has not changed much with WQI number was 940, 1.27 times higher than 2012-2013. 

 

CONCLUSIONS 

Surface water of Hanoi has been contaminated by direct discharge of domestic waste water, indus-

trial waste water with large amount into the water bodies, exceeds capabilities of self-cleaning of the wa-

ter bodies.  

The WQI value of Tolich river was 1013 in dry season and 940 during rainy in 2016. The level of 

water pollution of Tolich river was very heavily contamination compared to previous period 2003-2016. 

In forecast, the pollution level of Tolich river water continues increasing and there in no falling down sig-

nal.  

The results of study show that, surface water in Hanoi has been contaminated by direct discharge of 

domestic waste water, industrial waste water. However, the study highly recommends that necessary 

measures to monitor the changes in state of water river and proposes some effective and synchronous 

management solutions for rivers in Hanoi 
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ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ДОБЫЧИ СЫРЬЯ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

А.И. Абенэ
 

преподаватель, alice.abene@gmail.com 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 

университет», 129337, г. Москва, Ярославское шоссе, д. 26 

Аннотация. Рост численности населения и увеличение темпов добы-

чи и расходования природных ресурсов приводит к нарушению природного 

равновесия. В связи с этим, возникает необходимость  прогнозирования и 

предотвращения негативного воздействия, возникающего в результате со-

здания и эксплуатации карьеров по добыче сырья для строительной отрасли. 

Рассмотрены некоторые негативные геоэкологические аспекты разработки 

месторождений Московской области открытым способом. Представлены 

данные, полученные в результате маршрутных исследований и мониторинга 

районов карьеров, проведенных автором в летние периоды с 2016 по 2018 

годы. Установлено наличие зависимости между видом полезного ископае-

мого, глубиной его залегания, типом грунтов, преобладающих на террито-

рии разрабатываемого месторождения и интенсивностью развития опасных 

экзогенных геодинамических процессов. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях, когда неуклонно увеличивается техногенная нагрузка на окружа-

ющую среду, все острее становится вопрос оптимизации взаимодействия природы и технически 

вооруженного общества [1]. Учитывая масштабы ежегодной добычи полезных ископаемых в 

нашей стране, можно с уверенностью назвать задачу гармонизации природной, социальной и про-

изводственной составляющих, задачей первостепенной важности, а геоэкологические последствия 

разработки месторождений – актуальнейшей проблемой для исследований. 

На территории Московской области (МО) расположено более 375 месторождений нерудных 

материалов, числящихся на государственном балансе и еще несколько десятков заброшенных и 

неучтенных [2]. На них производится добыча фосфоритного, цементного и кирпично-черепичного 

сырья, песчано-гравийных материалов и строительных песков, карбонатных пород, строительного 

камня, стекольных и формовочных песков. При добыче сырья для строительной отрасли карьер-

ным методом, включающим такие основные операции как бурение, взрывные работы, экскавация, 

дробление и транспортировка [3, 4, 5], возникает высокая степень техногенной нагрузки фактиче-

ски на все компоненты окружающей среды.  В результате этого воздействия изменяется рельеф, 

микроклимат, гидрологический и гидрогеологический режимы, флора и фауна, происходит за-

грязнение экосистемы.  

Приведем некоторые примеры негативных геоэкологических последствий  разработки ме-

сторождений нерудных полезных ископаемых, связанных с накоплением больших объемов 

вскрышных и вмещающих пород, высоким уровнем пылеобразования, шума, вибрации, выбросов 

загрязняющих веществ и развитием опасных экзогенных геодинамических процессов (ОЭГДП) [3, 

4, 6, 7]. 

Разработка месторождений открытым способом неизбежно связана с накоплением больших 

объемов вскрышных и вмещающих пород. Такие полезные ископаемые, как  например, известняк, 

доломит и мергель, залегают под слоем верхних покрывающих непродуктивных пород. За счет 

экскавации, перемещения и создания отвалов, достигающих 100 и более метров, размещаемых на 

близлежащих плодородных участках, природный рельеф замещается техногенным (Рис.1) 



 

13 

 
Рис. 1. Фосфорсодержащие отвалы Воскресенского химического комбината им. В. В. Куйбышева 

Взрывные методы, применяемые для отделения блоков породы от основного массива, для их 

последующей обработки и транспортировки, нарушают естественную структуру породы. Произ-

водимые взрывные работы провоцируют образование сквозных трещин, перераспределение 

напряженности внутри массива и его деформацию. Движение горячих взрывных газов вызывает 

повторное переизмельчение горных пород и образование мелкодисперсной пыли.  

Производимая в карьерах откачка воды провоцирует возникновение обширных депрессион-

ных воронок. Это приводит к перераспределению подземных вод между существовавшими водо-

носными горизонтами, их выход на поверхность или наоборот – инфильтрацию в них наземных 

вод [3, 4, 7].  При комплексном развитии гравитационных процессов на дне карьеров образуются 

неровности между которыми скапливаются поверхностные и подземные воды, что приводит к ло-

кальному подтоплению и заболачиванию. 

В результате нарушения целостности массива и экскавации значительных объемов породы, 

происходит нарушение ее структурной прочности, увеличение проницаемости и скважности. Из-

менение гидрогеологического режима и степени дисперсности грунтов создает предпосылки для 

развития эрозионных, суффозионных и постсуффозионных процессов, то есть вторичных суффо-

зионных процессов, которые проявляются в форме суффозионных оползней, провалов и оседаний 

(Рис. 2). В прибровковых частях карьеров, сложенных лессовидными суглинками, развиваются 

псевдокарстовые явления, в виде воронок, провалов и  прибровковых чаш [8].  

 
Рис. 2. Суффозионный провал на территории Афанасьевского карьера.  Июль 2016 года 

Развитие эрозионных процессов на территориях разрабатываемых месторождений связано с 

движением водных потоков. Процесс линейного размыва горных пород временными водотоками, 

приводит к образованию промоин, борозд  и оврагов.  

К геодинамическим процессам, возникающим под действием гравитационных сил, на скло-

нах и бортах карьеров относятся – осыпи, обвалы и оползни [6] (Рис. 3). На территории разрабаты-

ваемых месторождений инициирующими факторами для возникновения этих процессов являются: 

нарушение целостности массивов пород за счет вибрации, экскавация и иных механических воз-

действий. Сформированные отрицательные формы рельефа негативно сказываются на состоянии 

территории, провоцируя дальнейшее развитие ОЭГДП.  
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Рис. 3. Оползень на территории Афанасьевского  карьера 

С целью выявления негативных геоэкологических аспектов добычи сырья для строительной 

отрасли и установления наличия зависимости между видом полезного ископаемого, глубиной его 

залегания, типом грунтов, преобладающих на территории разрабатываемого месторождения и ин-

тенсивностью развития опасных экзогенных геодинамических процессов (ОЭГДП) на территории 

нескольких карьеров МО были проведены маршрутные исследования с фотофиксацией и органи-

зован  мониторинг.   

В результате проведенных автором в летние периоды с 2016 по 2018 гг. маршрутных наблю-

дений, были составлены схематические карты распространения поверхностных проявлений 

ОЭГДП, а также сводные таблицы месторождений по видам добываемого минерального сырья и 

степени интенсивности развития инженерно-геологических процессов на их территории. Были 

сформулированы критерии оценки степени интенсивности развития опасных экзогенных геодина-

мических процессов. Первый критерий основан на количестве случаев появления и развития опас-

ных геологических процессов, на определенной площади используемой территории. Второй кри-

терий состоит в вычислении объема разрушенной и перемещенной, в результате  геологического 

процесса, горной породы. Таблица 1 характеризует степень интенсивности развития опасных экзо-

генных геодинамических процессов. Таблица 2 представляет собой систематизированные сводные 

данные, по степени интенсивности поверхностных проявлений ОЭГДП на территории нескольких 

карьеров в МО.  
 

Таблица 1. Характеристика степеней интенсивности развития опасных экзогенных геодинамических процессов 
Степень  

интенсивности 

ОЭГДП 

Характеристика степени 

Высокая 

Частота встречаемости 1 и более случаев на 100 м
2
 площади карьера. И скоростью протекания, 

выражаемой через объем выносимых из массива компонентов породы и составляющую, для дан-

ной степени интенсивности, 11 – 20 м
3
 в год. 

Средняя 

Частотой встречаемости 1 и более случаев на 500 м
2
 площади карьера. При скорости протекания, 

выражаемой через объем выносимых из массива компонентов породы и составляющую, для дан-

ной степени интенсивности, 6 – 10 м
3
 в год. 

Низкая 

Частота встречаемости 1 и более случаев на 1000 м
2
 площади карьера и скорость протекания, 

выражаемой через объем выносимых из массива компонентов породы и составляющую, для дан-

ной степени интенсивности, 1 – 5 м
3
 в год. 

Таблица 2. Сводные данные по степени интенсивности поверхностных проявлений ОЭГДП на территории несколь-

ких карьеров по добыче сырья для строительной отрасли 

Название карьера  / Степень 

интенсивности ОЭГДП размер 

поверхностные проявления 
гравитационные 

склоновые процессы суффозионные эрозионные 

Афанасьевский карьер крупный 3 3 3 

Домодедовский карьер малый 3 3 3 

Егановский карьер среднее 2 3 3 

Сычевские карьеры средний 2 3 3 
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Разными цветами в Таблице 2 обозначены месторождения в зависимости от вида добываемо-

го сырья. Расшифровка цветов Таблицы 2 представлена на Рисунке 4. 

 

Рис. 4. Условные обозначения территорий месторождений по видам добываемого сырья 

ВЫВОДЫ 

Геоэкологические последствия разработки месторождений по добыче сырья для строитель-

ных материалов,  связаны с накоплением больших объемов непродуктивных пород, высоким 

уровнем пылеобразования, шума и вибрации, а также выбросами загрязняющих веществ. На 

большинстве территорий разрабатываемых месторождений развиваются опасные экзогенные гео-

динамические процессы, такие как суффозия, эрозия, псевдокарст, обвалы, оползни и осыпи. В 

результате создания и эксплуатации карьеров происходит замещение природного рельефа техно-

генным, изменяется микроклимат, нарушается гидрогеологический, гидрологический и аэродина-

мический режимы территорий, активизируются процессы дефляции и выветривания, а также 

нарушается функционирование существующих биогеоценозов. 

При добыче сырья для строительной отрасли, на территориях разрабатываемых месторожде-

ний необходимо проводить геоэкологический мониторинг. 
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Аннотация. В статье предложен метод расчета нестационарного 

влажностного режима ограждающих конструкций с помощью дискретно-

континуального подхода.  

Предмет исследования: влажностный режим ограждающих конструкций 

зданий. 

Цель: совершенствование метода расчета влажностного режима ограждаю-

щих конструкций зданий. 

Материалы и методы: предложена математическая модель на основе по-

тенциала влажности В.Г. Гагарина. Составлено дифференциальное уравне-

ние влагопереноса с применением данного потенциала влажности. Получено 

решение дифференциально уравнения влагопереноса в виде аналитического 

выражения в матричном виде с помощью дискретно-континуального подхо-

да. 

Результаты: осуществлено сравнение результатов расчета нестационарного 

влажностного режима дискретно-континуальным методом с методом конеч-

ных разностей и стационарным решением уравнения влагопереноса. 

Выводы: доказано, что предложенный метод дает количественно и каче-

ственно близкий результат с методом конечных разностей, однако, распре-

деление потенциала влажности определяется по конечной формуле, что мо-

жет быть применено в практической инженерной работе. 

 

ВВЕДЕНИЕ  
Расчеты влажностного режима актуальны в строительстве. Необходимость оценивать влаж-

ностный режим ограждающих конструкций зданий появилась в 20-е годы XX века [1]. Данное об-

стоятельство было связано с появлением многослойных ограждений [2]. Наружные слои кон-

струкции могут как способствовать выходу влаги из слоя основания, так и, наоборот, препятство-

вать ему, приводя к увлажнению стыка слоев [3,4]. Отдельный вопрос составляет применение кон-

струкций с эффективными утеплителями. Характеристики статической влагопроводности, паро-

проницаемости и сорбции утеплителя значительно отличаются от свойств основания конструкции, 

что необходимо учитывать. В инженерной практике расчеты влажностного режима проводятся 

преимущественно стационарными методами. Однако, процессы влагопереноса обладают сильной 

инерцией и реальное распределение влаги в конструкции отличается от стационарного. В настоя-

щей работе предложен метод определения нестационарного влажностного режима ограждающих 

конструкций с использованием дискретно-континуального подхода. Метод позволяет оценивать 

влажностный режим по конечной формуле с более высокой точностью расчета нежели стационар-

ные методы. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  
Известен потенциал влажности В.Г. Гагарина [1,5,6]: 

 
0

.
1

( )( , ) ( )

w

tF w t E wt d   


                                                                                         (1) 

где tE - давление насыщенного водяного пара, Па;   - относительная влажность воздуха;  - ко-

эффициент паропроницаемости кг/(м⋅с⋅Па);  - коэффициент статической влагопроводности, 

кг/(м⋅с⋅кг/кг); w - влажность, % по массе; t  - температура, ͦС; F  - потенциал влажности, Па. 
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В рамках данного потенциала влажности общий поток влаги представляется как сумма пото-

ков жидкой и парообразной влаги: 

.паробщ жидкg g g                                                                                                                   (2) 

где общg - общий поток влаги, кг/(м
2⋅с); парg - поток парообразной влаги, кг/(м

2⋅с); 
жидкg - поток 

жидкой влаги, кг/(м
2⋅с). 

Известен стационарный метод расчета, основанный на потенциале влажности F [5,6]: 

( , )
( ) 0.

w tF

х х


 


 
                                                                                                                 (3) 

Применение уравнения (3) дает меньше возможностей по сравнению с нестационарным ме-

тодом. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Предложено уравнение влагопереноса с использованием потенциала влажности В.Г. Гагари-

на: 
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где 0  – плотность сухого материала, кг/м
3
; τ – время, с. 

Задаются граничные условия для уравнения (4): 
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где н - коэффициент влагообмена на наружной поверхности ограждающей конструкции, 

кг/(м
2⋅с⋅Па); 1 - коэффициент паропроницаемости слоя ограждающей конструкции, граничащей с 

наружным воздухом, кг/(м⋅с⋅Па); нF - потенциал влажности наружного воздуха, Па; 1F - потенциал 

влажности сечения материала, граничащего с наружным воздухом, Па. 
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                                                                                                       (6) 

где в - коэффициент влагообмена на внутренней поверхности ограждающей конструкции, 

кг/(м
2⋅с⋅Па); 2 - коэффициент паропроницаемости слоя ограждающей конструкции, граничащей с 

внутренним воздухом, кг/(м⋅с⋅Па); вF - потенциал влажности внутреннего воздуха, Па; NF - потен-

циал влажности сечения материала, граничащего с внутренним воздухом, Па. 

К формуле (1) был применен дискретно-континуальный подход [7], с помощью которого бы-

ло выведено новое уравнение в матричном виде зависимости потенциала влажности от времени: 
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(7) 

где F  – вектор-столбец потенциала влажности; 0F  – вектор-столбец начального распределения 

потенциала влажности; А  – трехдиагональная матрица коэффициентов; p  – числовой коэффици-

ент; L  – вектор-столбец, первый элемент которого равен единице, остальные элементы равны ну-

лю; B – матрица граничных условий; Е – единичная матрица; tE A
e

   – матричная экспонента, опре-

деляемая с помощью Жорданова разложения. 

Аналитическое выражение (8) позволяет определять распределение потенциала влажности в 

любом сечении ограждающей конструкции для любого момента времени при непрерывном учете 

температурного поля. 

На предложенный дискретно-континуальный метод оценки нестационарного влажностного 

режима ограждающих конструкций зданий подана заявка на патент RU №2017146098. Получено 

свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2018611795. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
Для доказательства эффективности расчета по формуле (7) проведены расчеты нестационар-

ного влажностного режима ограждающей конструкции методом конечных разностей, дискретно-

континуальным методом, а также стационарного влажностного режима. Для анализа исходной 

взята однослойная ограждающая конструкция из кладки из газобетонных блоков толщиной 0,4 м, 

оштукатуренная внутри цементно-песчаным раствором, снаружи наружным тонким штукатурным 

слоем по газобетону. Район строительства здания – город Москва. В течение года в здании под-

держиваются постоянными температура 22 ͦС и относительная влажность воздуха 60%. Представ-

лено сравнение отдельных методов расчета по теории потенциала влажности. Расчет распределе-

ния потенциала влажности однослойной ограждающей конструкции из кладки из газобетона на 

период максимального влагонакопления (начало марта) приведен на рис. 1.  

 

 

Рис. 1. Сравнение отдельных методов расчета по теории потенциала влажности F. Распределение потенциала влажно-

сти по толще однослойной ограждающей конструкции на период максимального влагонакопления (1 – решение не-

стационарного уравнения влагопереноса методом конечных разностей, 2 – решение нестационарного уравнения вла-

гопереноса дискретно-континуальным методом, 3 – решение стационарного уравнения влагопереноса, 4 – давление 

насыщенного водяного пара). 

Расчет влажностного режима однослойной ограждающей конструкции из кладки из газобе-

тона на период максимального влагонакопления (начало марта) приведен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Сравнение отдельных методов расчета по теории потенциала влажности F. Распределение влаги по толще од-

нослойной ограждающей конструкции на период максимального влагонакопления (1 – решение нестационарного 

уравнения влагопереноса методом конечных разностей, 2 – решение нестационарного уравнения влагопереноса дис-

кретно-континуальным методом, 3 – решение стационарного уравнения влагопереноса). 

Изменение средней влажности ограждающей конструкции в течение года приведено на рис. 3. 
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Рис. 3. Сравнение отдельных методов расчета по теории потенциала влажности F. Изменение средней влажности 

ограждающей конструкции в течение года (1 – решение нестационарного уравнения влагопереноса методом конечных 

разностей, 2 – решение нестационарного уравнения влагопереноса дискретно-континуальным методом, 3 – решение 

стационарного уравнения влагопереноса). 

 

ВЫВОДЫ  
Предложен метод оценки влажностного состояния ограждающей конструкции с применени-

ем дискретно-континуального подхода, который определяет распределение потенциала влажности 

по аналитическому выражению, что позволяет его использовать в практической инженерной рабо-

те. 

Данный метод дает качественно и количественно близкий результат к расчету распределения 

влаги методом конечных разностей, что делает возможным его использование при оценке неста-

ционарного влажностного режима. 
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Аннотация. Предмет исследования: статья посвящена разработке 

технологии по совершенствованию современных мембранных методов 

очистки подземных вод с целью повышения эффективности удаления из во-

ды солей жесткости, железа, фторидов, аммония, стронция, при минималь-

ном расходе воды на собственные нужды. Основная идея нового подхода к 

использованию мембранных технологий обратного осмоса и нанофильтра-

ции заключается в разработке специального узла, позволяющего снизить 

расход концентрата мембранных установок до 5%. Для рассматриваемого 

случая очистки подземных вод проведено экономическое сравнение разра-

ботанной мембранной технологии с "классическими" технологическими ре-

шениями, предлагаемыми основными ведущими отечественными компани-

ями. 

Цели: обоснование эффективности применение новой разработанной мем-

бранной технологии для очистки подземных вод на основе сравнения ее 

экономических и экологических показателей с показателями технологий, 

существующих в настоящее время на рынке водоочистного оборудования. 

Материалы и методы: рассмотрена «классическая» технология очистки 

подземных вод с использованием установок обратного осмоса, дано описа-

ние технологической схемы, представлены достоинства и недостатки. Опи-

сан новый подход к созданию технологических схем очистки сточных вод с 

минимальным расходом воды на собственные нужды, состоящий в обработ-

ке воды в две ступени. Определены капитальные и эксплуатационные затра-

ты.  

Результаты: анализ зависимостей качества фильтрата от кратности объем-

ного концентрирования исходной воды показывает, что использование узла 

очистки концентрата позволяет достигнуть существенных экономических 

преимуществ по сравнению с «классической» схемой. При разработке уста-

новок предпочтение следует отдавать применению мембран с низкой селек-

тивностью, низким энергопотреблением и затратам на реагенты.  

Выводы: применение предложенной технологии показывает высокий эко-

номический и экологический эффект, по сравнению с «классическими» схе-

мами мембранных установок. Эффективность доказывается не только за 

счет снижения расхода сервисных реагентов, но и за счет снижения количе-

ства сбрасываемого концентрата и потребления электрической энергии.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Очистка подземных вод для целей питьевого водоснабжения небольших поселков, предприя-

тий и отдельных домов часто представляет достаточно серьезную задачу. Это связано с изменени-

ем химического состава подземных вод даже в пределах небольшого района и сложностями под-

бора технологий для удаления из нее различных растворенных загрязнений. Небольшое изменение 

состава подземной воды (появление в ней повышенного содержания фтора, стронция и т.д.) ведет 

к необходимости подбора новой технологии очистки. Так, решение проблемы питьевого водо-

снабжения объектов на сравнительно небольшой территории Новой Москвы потребовало разра-

ботки систем очистки вод различных категорий: 

- вод с высоким содержанием железа; 

mailto:waterlab@yandex.ru
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- вод с повышенным содержанием железа и жесткости; 

- вод с повышенным содержанием не только железа и жесткости, но и фторидов, а также ам-

мония, стронция и других загрязнений. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Проблема современного питьевого водоснабжения связана со все более широким использо-

ванием подземных водоисточников. Во многих регионах Московской области имеются террито-

рии, где наблюдается высокая минерализация подземных вод. К высокой минерализации добав-

ляются загрязнения железа и марганца, а так же за частую фториды, стронций и аммоний. Такая 

вода не соответствует нормам СанПин 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к 

качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества» [1]. Для 

очистки воды до требований СанПин 2.1.4.1074-01 чаще всего используются «классические» тех-

нологии аэрации и фильтрования, с последующим умягчением.  

В условиях высокого антропогенного и техногенного воздействия на водоисточники «клас-

сические» схемы очистки не могут обеспечивать требуемых стандартов качества питьевой воды 

[2]. Для решения данной проблемы специалисты инжиниринговых компаний рекомендуют ис-

пользовать систему обратного осмоса, наряду с аэрацией и обезжелезиванием (рис.1).  

 
Рис.1. «Классическая» технология подготовки питьевой воды  

с использованием установок обратного осмоса 

1 – аэрация; 2 – насос; 3 – механические фильтры; 4 – бак сбора очищенной воды;  

5 – насос высокого давления; 6 – установка обратного осмоса (УОО); 7 – шаровой кран. 

На рис.1 показана схема очистки подземных вод с применением установки обратного осмоса, 

в которой в качестве предочистки от железа использована система обезжелезивания с упрощенной 

аэрацией, а для предотвращения образования на мембранах отложений карбоната кальция исполь-

зовано дозирование в исходную воду ингибитора Аминат-К. Использование различных ингиби-

рующих веществ для предотвращения образования на мембранах карбонатных отложений состав-

ляет существенную часть проводимых в настоящее время исследований по применению мембран-

ных методов в питьевом водоснабжении [3-5].  

Исходная вода (рис.1) подается из скважины на аэрационную установку 1, далее насосами 2 

подается на фильтр обезжелезивания 3, где происходит обезжелезивание воды. После фильтров 

обезжелезивания вода подается в сборный бак 4. Далее вода проходит обработку на установке об-

ратного осмоса 6, где величина общего солесодержания воды, концентрации жесткости и фторид-

ионов снижается на 92-96% . Поток очищенной воды смешивается с потоком исходной воды, 

прошедшей обработку от железа в соотношении 1:1, благодаря чему получается вода, по содержа-

нию железа, железа, жесткости и фтора соответствующая требованиям СанПиН. При расходе ис-

ходной воды (с величиной общего солесодержания 600 мг/л) 100 м
3
 в час и ее полной очистке от 

железа производится 40 м
3 

в час очищенной от железа воды, 40 м
3
 в час обессоленного фильтрата 

установки обратного осмоса и 20 м
3
 в час концентрата. Обезжелезенная вода (40 м

3
 в час) смеши-

ваеся с фильтратом установки обратного осмоса (40 м
3
 в час), таким образом из 100 м3 исходной 
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воды получают 80 м
3
 очищенной воды (с величиной общего солесодержания 300 мг/л) и 20 м

3
 в 

час концентрата (с величиной общего солесодержания 1600 мг/л). 
 

В настоящее время ведутся исследования по разработке технологий, позволяющих сократить 

расходы концентратов установок обратного осмоса [6-14].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для решения данной проблемы авторами было предложено использовать в качестве финиш-

ной ступени очистки мембранную установку нанофильтрации с последующей очисткой концентр-

ата (рис.2). 

 
Рис.2. Схема подготовки питьевой воды с узлом очистки концентрата 

1 – аэрация; 2 – насос; 3 – механические фильтры; 4 – насос высокого давления; 

5 – установка нанофильтрации; 6 – регулировочный вентиль; 7 - УОО 

 

В случае применения новой технологии и реагентов ООО «НПФ Траверс» и использования 

данной технологии, из 100 м
3
 исходной воды можно получить 96 м

3
очищенной воды (с величиной 

общего солесодержания 400 мг/л) и 4 м
3
концентрата с величиной общего солесодержания 4200 

мг/л. При этом величина эксплуатационных затрат на установку очистки воды при обработке 100 

м
3 

исходной воды оказывается в два раза ниже, чем при использовании традиционного подхода. 

Выбор эксплуатационных параметров мембранных установок производится на основе опре-

деления величины выхода фильтрата на первой ступени мембранной установки. В зависимости от 

величины выхода фильтрата (соотношения между расходом фильтрата и расходом исходной воды, 

поступающей на очистку) меняется состав очищенной воды и эффективность (селективность) 

мембран по очистке от различных растворенных воде загрязнений в ионной форме (фторид-ионов, 

кальций-ионов, ионов стронция и др.). Чем больше величина выхода фильтрата, тем выше стано-

вятся значения концентраций ионов, содержащихся в воде в каналах аппаратов и в очищенной во-

де. Эффективности очистки воды с применением различных нанофильтрационных мембран в за-

висимости от величины выхода фильтрата могут быть определены экспериментально[15].  

При использовании предложенной технологии экономический эффект достигается за счет 

высокой эффективности применяемых реагентов и применении оптимальных для данного случая 

типов мембран. Данные по результатам технико-экономического сравнения вариантов представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1. Технико-экономическое сравнение вариантов 

№ п/п Показатели работы установки 
Существующая 

схема 

Схема с НФ мембра-

нами 

Схема с  

утилизацией 

концентрата 

1 Исходная вода,  м
3
/ч 75 115 105 

2 Расход фильтрата, м
3
/ч 50 100 100 
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3 
Сброс концентрата 

(канализация) м
3
/ч 

25 15 5 

4 
Расход воды на смешение,  

м
3
/ч 

50 0 0 

5 
Общая потребность в исход-

ной воде, м
3
/ч 

125 115 105 

6 
Мощность электродвигателя, 

кВт 
75 70 70 

7 
Расход электроэнергии в год, 

кВт/руб 
2 625 000 2 380 000 2 380 000 

8 Рабочее давление, бар 16 10 10 

9 
Расход ингибитора, мг/л / 

руб/год 
10/1 820 000 2/630 000 2/630 000 

10 
Расход в год моющих раство-

ров, кг/ руб 
60/168 000 400/140 000 440/154 000 

11 Замена мембран, руб/год 350 000 700 000 840 000 

Итого 4 795 000 3 710 000 3 850 000 

 Расходы на сброс в канализа-

цию, руб/год 
2 100 000 1 050 000 350 000 

Итого с учетом сброса в канализацию 6 895 200 4 760 000 4 200 000 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На рис. 3 представлены зависимости эксплуатационных затрат «классической» схемы с ис-

пользованием установок обратного осмоса и предложенной авторами схемы.  

 
Рис.3. Зависимость эксплуатационных расходов от кратности концентрирования 

1 – сброс концентрата в канализацию; 2 – затраты на замену мембран; 3 – затраты на электроэнергию; 4 – затраты на 

ингибитор осадкообразования; 5 – затраты на моющие растворы; 

 6 – общие эксплуатационные расходы  

Аппараты второй ступени используются для снижения расхода концентрата еще в 3-4 раза 

по сравнению с расходом концентрата при выходе фильтрата 0,67. Таким образом, расход концен-
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трата составит не более 5-10 % от расхода исходной воды, что соответствует расходу воды на соб-

ственные нужды установок обезжелезивания [15]. 

Выбор характеристик мембран оказывает существенное значение на величину эксплуатаци-

онных затрат [16]. Как видно из графиков при использовании предложенной авторами схемы сни-

жаются удельные затраты на сброс концентрата в канализацию, но при этом вырастают затраты на 

электроэнергию, т.к. добавляется еще один узел очистки.  Так же видно, что при большей кратно-

сти концентрирования, при использовании предложенной авторами схемы, затраты на реагенты 

немного ниже, чем при использовании «классических» схем. Это достигается за счет использова-

ния низкоселективных нанофильтрационных мембран, для которых доза ингибитора существенно 

ниже, чем при эксплуатации «классических» установок обратного осмоса.  

 

ВЫВОДЫ 

- предложенная технология позволяет снизить как эксплуатационные, так и капитальные за-

траты при использовании мембранных технологий; 

- разработанная авторами схема позволяет достигнуть высокого экологического эффекта, за 

счет малого (не более 5-10%) сброса концентрата в канализацию; 

- использование ингибиторов нового поколения позволяет на 40-50% снизить эксплуатаци-

онные затраты систем обратного осмоса и нанофильтрации, использующихся для очистки подзем-

ных вод для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения. Эффект достигается за счет высокой 

эффективности  ингибиторов в предотвращении карбонатных отложений, выбора меньших доз и 

повышения величины выхода фильтрата; 

 - использование разработок ООО «НПФ «Траверс» - программы сервисных мероприятий - 

применения новых ингибиторов в сочетании с новыми типами мембранных аппаратов позволяет 

сократить расход воды на собственные нужды мембранных установок до величины, не превыша-

ющей 5% от расхода исходной воды. 
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Аннотация. Технологии интернета вещей (IoT) меняют нашу повсе-

дневную жизнь, проникая в недоступные и невозможные ранее сферы, по-

вышая качество, и создавая новые возможности жизнедеятельности челове-

ка. Уже сегодня технологии IoT используются в различных областях, значи-

тельно улучшая качество жизни. В докладе рассмотрено понятие IoT, необ-

ходимые факторы для обеспечения работы Интернета вещей, принципы ра-

боты технологий IoT, приведены примеры применения технологии в умном 

городе в таких сферах как: транспорт, энергетика, жилищно-коммунальное 

хозяйство, экология, безопасность, информационное обеспечение жителей 

города и управление частными домами и квартирами. Обозначены основные 

существующие барьеры использования технологий IoT в настоящее время. 

 

Современные умные города невозможно представить без такой технологии как Интернет 

вещей (Internet of Things, IoT) [1-15]. 

Интернет вещей (Internet of Things, IoT) — это объединение в сеть любых устройств с ис-

пользованием специального программного обеспечения и датчиков, которые взаимодействуют 

друг с другом, получая информацию и обмениваясь ею [2]. 

Объединяя в единую сеть сенсоры, устройства и людей, технологии IoT дают возможность 

беспрепятственного взаимодействия человека и машины, программного обеспечения и оборудо-

вания.  

Уже сегодня технологии IoT используются в различных сферах жизни, таких как сельское 

хозяйство, строительство и архитектура, транспорт, здравоохранение и др. В городской среде тех-

нологии IoT позволяют сделать среду жизнедеятельности более комфортной, безопасной, энер-

гоэффективной и улучшить экономику города (рис.1).  

 

 
 

Рис.1. Интернет вещей в умном городе 

 

Что же такое интернет вещей и как это работает. Для обеспечения работы Интернета вещей 

требуется пять основных слагаемых.  

1. Во-первых это сама «вещь», которая может быть чем угодно от человека или животного 

до робота или компьютера. Вообще говоря, «вещь» - это то, что мы хотим отслеживать, из-
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мерять или контролировать. Это может быть ваше собственное тело, домашнее животное, 

пожилой родственник, дом, офисный блок или почти все, что вы можете себе представить. 

2. Во-вторых, идентификатор. Например, RFID-метка. Преимущество RFID перед други-

ми способами идентификации это исключение подделки RFID-метки. RFID-считыватели в 

состоянии считывать информацию с маркированных объектов на расстоянии более 15 мет-

ров (в зависимости от считывателя и типа RFID-метки) без прямой видимости RFID-метки, 

тогда как дальность регистрации QR-код и штрих-кода считанные сантиметры. Способность 

группового учета объектов, устойчивость к воздействиям окружающей среды и многократ-

ность использования RFID-меток - неоспоримое преимущество RFID-технологии перед дру-

гими методами идентификации объектов учета. Кроме того, технология RFID позволяет объ-

ектам автоматически идентифицировать себя в сети с использованием радиоволн, практиче-

ски без вмешательства человека. Он также может передавать гораздо больше информации. 

3. В третьих, датчики. Если объект просто идентифицирует себя в сети, это не обязательно 

говорит нам о многом, кроме того, где он находится в определенное время. Если у объекта 

есть встроенные датчики, мы можем собрать гораздо более полезную информацию. Таким 

образом, автоматические датчики, которые могут регулярно передавать автоматические из-

мерения, являются еще одной ключевой частью Интернета вещей. Любой тип датчика может 

быть подключен к Интернету вещей от электронных термометров и термопар до тензодатчи-

ков и герконовых переключателей. 

4. В-четвертых, сеть. Имеет смысл, чтобы вещи существовали и связывались в сети ис-

пользуя стандартный согласованный метод связи, называемый Интернет-протоколом (IP). 

Если что-то общается с использованием IP или использует что-то вроде WiFi для общения с 

маршрутизатором, подключенным к Интернету, это открывает возможность управления ими 

из веб-браузера в любой точке мира.  

5. В-пятых, анализатор данных. Как только мы собираем массу данных, из сотен, тысяч, 

миллионов или даже миллиардов вещей мы сталкиваемся с проблемой анализа полученных 

данных. Облачные вычислительные системы (идея использования мощных компьютерных 

сервисов, предоставляемых через Интернет) играют очень важную роль в Интернете Вещей, 

не в последнюю очередь потому, что количество данных, собираемых из стольких вещей, 

огромна. 

Интернет вещей уже сформировал сферу влияния, в рамках которой играет практически ре-

волюционную роль. Это в первую очередь транспорт, энергетика и коммунальные услуги, эколо-

гия, контроль преступности, информационное обеспечение жителей города и интерактивное 

управление частными домами и квартирами [14].  

Приведем примеры областей применения Интернета вещей (IoT) в нашей жизни. 

Транспорт. Транспортная система города может увеличить пропускную способность дорог 

за счет адаптивного управления дорожным движением: видеокамеры и датчики движения в режи-

ме реального времени передают данные в единый диспетчерский центр, благодаря чему формиру-

ется динамическая модель транспортных потоков. «Умные светофоры», информация о наличии 

доступных парковочных мест, информация о транспортных потоках, перекрытия и ремонта дорог, 

каршеринг, прокат велосипедов, фото- и видеофиксация нарушений ПДД и автоматическое вы-

ставление штрафов – все это уже сегодня доступно для жителей мегаполисов.  

Например, Яндекс. Навигатор, который используют водители по всей России и СНГ является 

IoT технологией. Смартфоны и планшеты передают координаты, направление движения и ско-

рость в службу Яндекс, а принятая от пользователей информация анализируется на сервере ком-

пании. Получив сведения о заторе, приложение автоматически предлагает водителю варианты 

объезда и отображает маршрут на экране телефона или планшета. Мобильные устройства, центры 

обработки данных и приложение Яндекса обмениваются данными без вмешательства человека, 

являя собой отличный пример Интернета вещей [15]. 

Инфраструктура. Интеллектуальное освещение, автоматизированный учет энергопотребле-

ния в строительстве, контроль безопасности все это уже сегодня доступно в больших городах. Так, 

например, в Москве создана автоматизированная система учета потребления ресурсов (АСУПР), 

состоящая из единого вычислительного центра обработки, анализа, хранения и распределения ин-

формационных ресурсов и подключаемого к нему оборудования, которые обеспечивают сбор, об-
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работку, передачу и хранение данных о тепловой энергии, горячей и холодной воде, электриче-

ской энергии, газе, потребляемых в многоквартирных домах в городе Москве и зданиях, строени-

ях, сооружениях, помещениях, занимаемых органами исполнительной власти города Москвы и 

подведомственными им организациями. При строительстве жилых кварталов многие строитель-

ные компании начинают использовать концепцию «умного города». Современные технические 

решения - сложные системы, обеспечивающие безопасность и комфорт проживания, такие как: 

видеонаблюдение, ip-домофония с возможностью удаленного управления, современные инженер-

ные, отделочные и конструктивные решения, которые позволяют жильцам самостоятельно кон-

тролировать микроклимат в доме. У жильцов появляется возможность управлять домофоном и 

камерами видеонаблюдения со своего смартфона, ключи от входных дверей снабжены персональ-

ным идентификатором, ворота – дистанционной связью, территория оборудована системой кон-

троля пешеходных потоков и так далее. Дома оснащаются автоматизированными системами 

управления, куда поступают все сигналы от инфраструктурно-технического оборудования ком-

плекса (лифты, домофония, видеонаблюдение, инженерные системы) и в случае возникновения 

проблем система автоматически сообщает о неполадке, после чего управляющая компания опера-

тивно устраняет ее, уже имея четкое понимание, какое оборудование дало сбой. Такие принципы 

«умного дома» используются и в коммерческой недвижимости. 

Жилищно-коммунальное хозяйство. Применение умного освещения на улицах позволяет 

регулировать яркость в зависимости от времени суток, а оснащение фонарей датчиками движения 

позволяет автоматически включать и выключать освещение улиц. Мониторинг наполняемости му-

сорных баков позволяет оптимизировать графики вывоза мусора. Мониторинг состояния электро-

сетей и водопроводных труб позволяет избегать аварийных ситуаций и переходить к обслужива-

нию по состоянию. Оценка состояния воздуха, воды, электромагнитного поля позволяет прини-

мать меры по улучшению экологической ситуации с точностью до улицы. С увеличением доступ-

ности данных легко создавать интерактивное, в режиме реального времени, отображение загряз-

нения воздуха и улучшать прогнозирование загрязнения посредством машинного обучения. 

Кроме того, сегодня уже почти каждый житель имеет устройства из системы «умных домов», 

такие как счетчики электроэнергии и потребления воды, «умные бытовые приборы», управляемые 

со смартфона, или камеры видеонаблюдения, так и специфические устройства, например, для кон-

троля качества воздуха или датчики и механизмы для ухода за растениями. Обычно потребители 

покупают такие устройства, желая повысить безопасность своего дома, добиться нового уровня 

удобства и комфорта жизни, контролировать процессы, связанные с содержанием и эксплуатацией 

жилища, и сократить свои расходы. 

Но существуют и барьеры, препятствующие развитию Интернета вещей умного города. Во-

первых, это многообразие различных протоколов и отсутствие единых стандартов. В России также 

отсутствует законодательная база по этому вопросу. Существенной проблемой в области IoT яв-

ляются вопросы информационной безопасности, т.к. все элементы цепочки имеют доступ в Ин-

тернет, и это делает их уязвимыми к атакам извне. Также встает вопрос утечки конфиденциальных 

данных, таких как паспортные данные, пароли, адреса, номера телефонов и кредитных карт. Также 

присутствуют такие проблемы как недостаток специалистов и компетенций и, в случае умного 

дома, необходимость ремонтных работ при установке систем.  

Сейчас технологии IoT меняют нашу повседневную жизнь, проникая в недоступные и не-

возможные ранее сферы, улучшая качество, безопасность и комфортность жизнедеятельности. 

 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8. 
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Аннотация. Предмет исследования: потребление тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию пятиэтажного жилого дома с двухэтажной под-

земной парковкой, расположенной непосредственно под домом. Жилые 

комплексы повышенной комфортности всегда являются объектами высокого 

энергопотребления, а целесообразность их строительства одинакового типа 

в различных регионах, не всегда возможна по экономическим причинам, ко-

торые требуют обоснования. 

Цели: определение потребления тепловой энергии на отопление и вентиля-

цию жилого дома с подземной парковкой в различных регионах страны, 

определение количества энергии на содержание подземной парковки. 

Материалы и методы: для определения результатов исследования были 

разработаны энергопаспорта для жилой и общественной (парковки) частей, 

на основании СП 50.13330.2012 (Приложение Г), СП 131.13330.2012. 

Результаты: потребление энергии кВт·ч/год на отопление и вентиляцию 

жилой и общественной (парковки) частей здания и расход энергии на со-

держание подземной парковки для различных регионов строительства, при-

своение класса энергоэффективности здания. 

Выводы: на основании полученных результатов можно сделать вывод, что 

наиболее благоприятные регионы строительства данного здания – южные, 

регионы средней полосы и Приморский край (Владивосток) имеют прибли-

зительно равные значения и среднее  энергопотребление, наиболее затрат-

ные (с высоким энергопотреблением) – регионы Сибири. На основании ре-

зультатов можно рекомендовать применение тех или иных энергосберегаю-

щих технологий для повышения класса энергоэффективности и снижения 

потребления  энергии (средний класс энергоэффективности жилой части – 

«А», подземной парковки – «С-»). 

 

ВВЕДЕНИЕ 
В современном мире человек всё больше привыкает к комфорту, что в свою очередь  связано 

с высоким энергопотреблением: горячая вода, электричество, увеличенная температура внутри 

помещений, вентиляция и кондиционирование воздуха, подземная парковка – это лишь немногие 

критерии для комфортного проживания. 

Основные потребители энергии в здании являются отопление и вентиляция. Была поставлена 

задача – определить расчетную удельную характеристику расхода тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию здания за отопительный период (Вт/м
3
˚C), расход  тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию здания за отопительный период (кВт*ч/год),  присвоить класс 

энергоэффективности частей здания [1]. На основании результатов проследить динамику измене-

ния расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию, и потенциал возможности применения 

энергосберегающих технологий и объем сжигаемого топлива для содержания подземной парков-

ки. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для получения результатов исследования необходимо разработать энергопаспорт. Энергети-

ческие паспорта проекта здания составляют раздельно по жилой части и нежилым помещениям 
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для жилых зданий со встроенно-пристроенными нежилыми помещениями,  полезная площадь ко-

торых превышает 20% площади квартир [2].  Основным документом  для составление энергопас-

порта является СП 50.13330.2012. Здание представляет собой пятиэтажный двухсекционный жи-

лой дом, размеры в осях 57,6м х 16,5м, с отапливаемым чердаком и двухэтажной подземной пар-

ковкой на 52 машиноместа. На основании чертежей определяются геометрические размеры зда-

ния, параметры окон и дверей. Далее в СП 131.13330.2012 находим климатологические параметры 

регионов строительства [3], вносим их в таблицу и рассчитываем требуемые и расчетные термиче-

ские сопротивления ограждающих конструкций, характеристики здания (kоб, kвент, kбыт) [4]. Тепло-

поступлениями от солнечной радиации пренебрегаем, так как производим расчет для наиболее не-

благоприятных условий. Расчет производится для городов: Москва, Санкт-Петербург, Краснодар,  

Новосибирск, Якутск, Владивосток. Основные формулы для расчета: 
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где P

OTq  - расчетная удельная характеристика расхода тепловой энергии на отопление и вентиля-

цию здания, Вт/м3℃; 

обk  – удельная теплозащитная характеристика здания; 

вентk  – удельная вентиляционная характеристика здания; 

бытk  – удельная характеристика бытовых тепловыделений здания; 
год

OTQ  – расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию за отопительный период, кВт*ч/год. 

Чтобы определить количество газа, сжигаемого для получения тепловой энергии, необходи-

мо перевести кВт·ч/год в Дж/год и разделить на низшую теплоту сгорания газа  36 МДж/м
3
. Для 

определения количество сжигаемого газа на обслуживание одного машиноместа делим получив-

шийся расход на количество парковочных мест. Результаты вносим в табл.1. Схема расположения 

жилой части и парковки изображена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема взаиморасположения частей здания 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Результатом является достаточно высокий расход энергии на содержание одного машиноме-

ста и всей подземной парковки в целом, в комплексе с расходом энергии на содержание жилого 
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дома. В целом, строительство надземной жилой части оправдано для всех расчетных регионов, так 

как имеет класс энергоэффективности В+, А, А+. Подземная часть – парковка – имеет класс энер-

гоэффективности С-, что допустимо, но желательно        провести мероприятия по энергосбереже-

нию и оптимизировать расходы тепловой энергии. Во всех регионах примерно одинаковые пока-

затели, так как в более холодных регионах     разность температур выше, тем самым увеличивается 

показатель ГСОП и нормативное        термическое сопротивление конструкции, а следовательно 

коэффициент теплопередачи уменьшается [5]. 

Таблица 1. Основные энергетические параметры жилой части здания (Ж), парковки (П) 

Параметр  
Краснодар Москва 

Санкт-

Петербург 
Новосибирск Якутск Владивосток 

𝑞от
р

, 
Вт/м3℃ 

ж 
0,207 0,181 0,180 0,173 0,166 0,182 

п 
0,476 0,502 0,476 0,477 0,494 0,503 

Класс  

энергоэф. 

ж В+ 

(-38,35%) 

А 

(-46%) 

А 

(-46,52%) 

А 

(-48,47%) 

А+ 

(-50,56%) 

А 

(-45,82%) 

п С- 

(+8,13%) 

С- 

(+14,2%) 

С- 

(+8,18%) 

С- 

(+8,34%) 

С- 

(+12,37%) 

С- 

(+14,3%) 

𝑄от
р

, 
кВт ч/год 

ж 
199 152 312 843 308 873 407 410 648 770 331 858 

п 
181 067 342 881 323 883 450 002 764 260 362 901 

Lгаза, 

м
3
/год 

ж 
18 106,7 34 288,1 32 388,3 45 000,2 76 426 36 290,1 

Lг
мм

, 

м
3
/год 

п 
348,2 659,4 622,9 865,4 1469,7 697,9 

 

ВЫВОДЫ 

Расходы энергии на содержание парковочного места достаточно велики и в наше  время это 

своеобразный элемент роскоши, но, тем не менее, люди могут себе это позволить. И чем холоднее 

регион, тем выше расходы на содержание при одинаковой схеме взаиморасположения жилой ча-

сти и парковки [6]. Для каждого региона необходимо прорабатывать свою конструкцию здания 

(или применять энергосберегающие технологии в зависимости от региона). 
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Аннотация. В статье представлен обзор статистических данных по-

требления и выработки электроэнергии, приведено сравнение энергоемкости 

внутреннего валового продукта России с другими странами. Представлены 

планируемые пути снижения энергоемкости внутреннего валового продукта 

России.  

В связи с тем, что значительный процент энергопотребления прихо-

дится на Жилищно-коммунальный комплекс (порядка 25% от общего энер-

гопотребления по стране) основное внимание в статье уделено энергопо-

треблению в ЖКК. В частности, определены основные источники потерь 

энергоресурсов в жилищно-коммунальном комплексе и приведены пути их 

минимизации. Описан процесс внедрения автоматизированного энергоучета, 

тенденции развития технологий индивидуального автоматизированного по-

годного регулирования и дезагрегация потребления электроэнергии. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Одним из наиболее актуальных вопросов в России является повышение энергоэффективно-

сти зданий. Наша страна на государственном уровне вышла на путь решение данной проблемы. В 

2009 году был принят Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбережении и повышении энерге-

тической эффективности и внесении изменений в отдельные законодательные акты РФ», а в 2010 

году Минэнерго разработало государственную программу «Энергосбережение и повышение энер-

гоэффективности на период до 2020 года». Достижение целей и решение задач государственной 

программы предполагает применение совокупности организационных и технических мер в данной 

области. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

По данным Министерства Энергетики Российской Федерации потребление электроэнергии в 

Единой энергосистеме России в 2017 году составило 1039,7 млрд кВт•ч, что на 1,3 % больше объ-

ема потребления в 2016 году. Потребление электроэнергии в целом по России в 2017 году соста-

вило 1059,5 млрд кВт•ч, что на 0,5 % больше, чем в 2016 году. Без учета влияния дополнительного 

дня високосного года электропотребление по ЕЭС России и России в целом увеличилось на 1,6% и 

0,8% соответственно. 

Выработка электроэнергии в России в 2017 году составила 1073,6 млрд кВт•ч, что на 0,2 % 

больше, чем в 2016 году. Электростанции ЕЭС России выработали 1053,7 млрд кВт•ч, что на 0,5 % 

больше, чем в 2016 году (рис.1). Без учета влияния дополнительного дня високосного года выра-

ботка электроэнергии по ЕЭС России и по России в целом увеличилась на 0,8% и 0,5% соответ-

ственно [1]. Суммарные объемы потребления и выработки электроэнергии в целом по России 

складываются из показателей электропотребления и выработки объектов, расположенных в Еди-

ной энергетической системе России, и объектов, работающих в изолированных энергосистемах 

(Таймырской, Камчатской, Сахалинской, Магаданской, Чукотской, энергосистеме центральной и 

западной Якутии). 

Одним из важнейших показателей эффективности использования энергии в стране является 

энергоемкость внутреннего валового продукта (ВВП) — соотношение потребления энергии и объ-

ема произведенных товаров и услуг. На данный момент показатели энергоёмкости в России более 

чем в 2 раза выше аналогичных показателей среднемирового уровня и в 2,5-3,5 раза выше, чем в 

большинстве развитых стран мира (Рис. 1). [2] 
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Рис. 1. Энергоемкость ВВП России и других стран 

 

Основной целью политики энергосбережения является снижение энергоёмкости ВВП 

на 40% к 2020. Данное снижение планируется за счет: 

 реализации государственной программы энергосбережения – 13,5%; 

 не регулируемых государством процессов  – 26,5%: 

 эффект от роста тарифов 

 внедрение нового и замена старого оборудования 

 развитие энергоёмких производств (продуктовые сдвиги) 

 рост неэнергоёмких отраслей (структурный рост) 

 и др. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Значительный процент энергопотребления приходится на Жилищно- коммунальный ком-

плекс (порядка 25% от общего энергопотребления по стране). Снижение объемов потребляемых 

энергоресурсов в ЖКК может достигаться различными путями. Одним из важнейших направлений 

является повышение энергоэффективности зданий за счет реконструкции системы вентиляции, 

обновления систем горячего водоснабжения и отопления, утепления перекрытий, замены балкон-

ных дверей и окон, утепления фасадов, чердаков и кровли. Также должны предприниматься меро-

приятия по снижению потерь энергии в подводящих инженерных сетях, обеспечивающих функ-

ционирование здания. 

В России всем многоквартирным домам присваивают класс энергетической эффективности. 

В 2016 году вступил в силу приказ Минрегиона РФ об утверждении Правил определения классов 

энергоэффективности многоквартирных домов. Он дал старт реализации 12-й статьи 261-го Феде-

рального закона "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективно-

сти". Обозначение класса энергетической эффективности многоквартирного дома осуществляется 

латинскими буквами по шкале от «G» (самый низкий) до «A++» (самый высокий) по величине от-

клонения показателя удельного годового расхода энергетических ресурсов от нормируемого пока-

зателя (табл. 1). 

Таблица 1. Класс энергетической эффективности жилых домов 

Обозначение класса 

энергетической эффектив-

ности 

Наименование класса 

энергетической эффективности 

Величина отклонения значения фактическо-

го удельного годового расхода энергетиче-

ских ресурсов от базового уровня, % 

А++ Близкий к нулевому –75 включительно и менее 

A+ Высочайший От –60 включительно до –75 

A Очень высокий От –45 включительно до –60 

B Высокий От –30 включительно до –45 

C Повышенный От –15 включительно до –30 

D Нормальный От 0 включительно до –15 

E Пониженный От +25 включительно до 0 
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F Низкий От +50 включительно до +25 

G Очень низкий Более +50 

 

На основе статистических данных [3] было произведено сравнение общего объема потребле-

ния теплоснабжения жилых многоквартирных домов
 
 Района Измайлово города Москвы. Для про-

ведения статистического анализа мы взяли показатели 2017 года для 215 домов с разными класса-

ми энергетический эффективности (от Е до В). В результате расчетов был получен средний объем 

потребления теплоснабжения на 1 кв. м. жилой площади дома, для каждого класса энергоэффек-

тивности (рис. 2). Не смотря на то, что статистика была проведена по одному показателю, можно с 

уверенностью сделать выводы что дома с классом В экономят более 30% ресурсов в год, по срав-

нению с домами класса E и D. 

 

Рис.2. Потребление теплоснабжения Района Измайлово г. Москвы 

 

Минимизация потерь энергоресурсов, направляемых на жизнеобеспечение жилых объектов, 

дает значительный эффект энергосбережения, позволяет экономить колоссальные средства, делает 

жилье более качественным и комфортным [4-8] . Потери энергоресурсов могут быть связаны с не-

достатками инженерных сетей, а также с нерациональным их расходованием потребителями. Для 

решение данной проблемы необходимо вводить автоматизированный энергоучет, основной зада-

чей которого является  достоверное определение количества потребленных энергоресурсов. Это 

необходимо для обеспечения коммерческих расчетов между потребителями и снабжающими ор-

ганизациями. Точность учета и своевременность оплаты в соответствии с объемом потребленных 

энергоресурсов — одно из важнейших условий для обеспечения финансовой стабильности снаб-

жающих предприятий и достижения экономного расхода ресурсов. Энергосбережение в ЖКХ мо-

жет достигаться разными путями. Большинство мероприятий подразумевают стимулирование по-

требителей к энергосбережению за счет использования более экономичных электроприборов, ра-

циональному распределению энергопотребления по времени суток, утеплению жилья и т.д. По-

вышение энергоэффективности электрических сетей также подразумевает предотвращение случа-

ев неконтролируемого потребления и несанкционированного подключения.  

 

ВЫВОДЫ 

Внедрение автоматизированного учета, внедрение даст возможность: получать достоверные 

и точные данные о расходе энергоресурсов; вести оперативный диспетчерский контроль за состо-

янием приборов учета и оборудования; автоматически выставлять жильцам счета на оплату за 

фактически потребленные энергоресурсы. 

Уже сегодня становятся востребованными технологии индивидуального автоматического 

погодного регулирования. Экономия тепловой энергии при их внедрении составляет 20-30 про-

центов. Повышается качество услуги отопления. 
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Представляет интерес дезагрегация потребления электроэнергии. Эта умная технология се-

годня внедряется в Москве в рамках пилотных проектов. Она позволяет отслеживать, сколько 

энергии потребляет каждый прибор в составе компонентов умного дома.  

Применяются также и IT-решения с помощью датчиков, видеокамер и электронных систем, 

которые помогают контролировать и рационально использовать элементы умного дома. 

Также применяются возобновляемые источники энергии: солнечного света, водных пото-

ков, ветра [9].  

 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8. 
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ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ ОБЪЕКТ ARCHICAD ОДНОКОНТУРНЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ 

ОБОЛОЧЕК С ПЯТИУГОЛЬНЫМИ ПЛАСТИНАМИ 

А.Я. Лахов  

доц., канд. техн. наук, доц., alakhov99@nngasu.ru 

ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный архитектурно-строительный  университет», 

603950, Россия, г. Нижний Новгород, ул. Ильинская, д.65 

Геодезические купола – это разновидность строительных конструкций, при разбивке кото-

рых используют геодезические линии. В этой области ведутся исследования геометрических мо-

делей геодезических куполов классической разбивки. Особенность этих работ – использование 

пластин преимущественно треугольной и шестиугольной формы. Однако для формообразования 

можно использовать пластины также четырехугольной и пятиугольной формы. Целью данного ис-

следования является разработка методов, алгоритмов и программного  обеспечения для геодезиче-

ских оболочек с пятиугольными пластинами. Для достижения этой цели использовались методы 

аналитической геометрии в пространстве, нелинейной оптимизации и программирования на языке 

GDL, встроенном в ArhiCAD.  В результате разработан параметрический объект ArchiCAD для 

одноконтурных геодезических оболочек с пятиугольными пластинами. Этот параметрический 

объект можно использовать в архитектурно-строительном проектировании уникальных зданий. 

Купола – это пространственные конструкции, способные перекрывать большие пролеты без 

дополнительных промежуточных опор. Геодезические купола – это разновидность куполов, полу-

чающиеся при разбивке сферы на элементы с использованием геодезических линий. Геодезиче-

ские купола используют для уникальных зданий и сооружений: стадионов, выставочных комплек-

сов, административных зданий. 

В области проектирования и расчета геодезических куполов ведутся исследования методов 

определения параметров геометрических моделей геодезических куполов классической разбивки, 

когда в качестве исходной точки берется многогранник (икосаэдр, тетраэдр, октаэдр) грани кото-

рого проецируются на сферу [1,2]. Данные грани – правильные треугольники, далее разбиваются 

на элементы одинаковым способом. Это ведет к экономичным разбивкам с небольшим числом ти-

пов элементов. 

Ведутся исследования определения конфигурации геодезических куполов компьютерной 

разбивки с использованием методов оптимизации [3,4]. Ставится задача оптимизации для нахож-

дения сечений элементов, высоты купола и числа элементов при определенных условиях нагруже-

ния с целевой функцией – минимальным весом конструкции. Эти задачи решаются с использова-

нием эвристических алгоритмов. 

Особенностью этих работ является использование геодезических куполов с элементами, 

преимущественно, треугольной или шестиугольной формы, при этом шестиугольники часто до-

полнительно разбиваются на треугольники. 

Для формообразования строительных конструкций можно использовать не только правиль-

ные многогранники. При использовании процедуры умножения на гранях исходных многогранни-

ков размещаются дополнительные призмы. Эту процедуру можно рассматривать как дополни-

тельную разбивку описанной сферы. При распространении этого метода на полуправильные мно-

гогранники [5] получают композитные и рифление многогранники. Грани производных много-

гранников могут иметь треугольную, четырехугольную, пятиугольную и шестиугольную форму. 

Кроме того, установлено[6], что возможны геодезические купола из четырехугольных и пяти-

угольных элементов. 

В ННГАСУ разрабатывается библиотека параметрических объектов ArchiCAD геометриче-

ских моделей геодезических оболочек на языке GDL. Она содержит объекты различных классов 

геодезических оболочек. В библиотеке GeoDome Lib v.1.0 отсутствует программная реализация 

библиотечного объекта класса I1;5 на основе икосаэдра. Поэтому была поставлена задача разра-

ботки параметрического объекта ArchiCAD геометрических моделей геодезических оболочек 

классической разбивки с пятиугольными пластинами. 

Целью при разбивке библиотечного объекта одноконтурных геодезических куполов класса 

I1,5 является получение поверхности оболочки, составленной преимущественно из плоских пяти-

угольных пластин. Исходным библиотечным объектом является библиотечный объект класса I1,6 
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[7] состоящий  в основном из плоских шестиугольных пластин. На поверхности треугольника 

Шварца имеется три группы пластин: 1) основные пластины – плоские шестиугольники, ориенти-

рованные вдоль большого катета треугольника Шварца, 2) один ряд вспомогательных пластин – 

шестиугольников, ориентированных вдоль гипотенузы треугольника Шварца, 3) один ряд вспомо-

гательных пластин - треугольников, ориентированных вдоль малого катета треугольника Шварца 

(см. рис.1  а). 

 

Рис. 1. Сетевая разбивка класса I1,6  а), I1,5 б), изменение длины дуг и добавление точек класса I1,5  (  - исход-

ные,   - модифицированные). 

Для формирования поверхности из плоских пятиугольных пластин предлагается выполнить 

следующие изменения (рис.1 б): 1) основные пластины – шестиугольники разделить на два пяти-

угольника 1.1 и 1.2, добавить дополнительные точки p1 и p2 , 2) вспомогательные пластины – ше-

стиугольники – разделить на треугольники 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 3) вспомогательные пластины – 

треугольники  объединить в пятиугольники 3. 

При добавлении дополнительных точек p1 и p2 они размещаются на линиях больших кругов. 

Следовательно, основание пятиугольников поднимется относительно базового шестиугольника. 

Поэтому получающиеся пятиугольники не имеют плоской формы. 

Для обеспечения плоской формы пятиугольников необходимо изменить длины дуг db2+δ, 

db-δ. Так как точки p1, 2, 3, 4, p2 лежат на линиях больших кругов, то при изменении длин дуг 

точка 3 опустится, а точки 2 и 4 поднимутся. Необходимо вычислить длины дуг, которые обеспе-

чат плоскую форму пятиугольников для основной группы пластин. 

Для второй группы пластин необходимо выполнить разбиение шестиугольников на тре-

угольники, которые обеспечат сочленение пятиугольников из различных треугольников Шварца. 

Для третьей группы пластин необходимо объединить треугольники в пятиугольники и изменить 

длины дуг. В результате будут получены плоские пятиугольники, как для первой группы пластин.  

 

Рис. 2. Вычисление длин дуг пятиугольников 
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Точки 1, 2, 3, 4, 5 лежат на линиях больших кругов и на расстоянии r=1 от центра сферы. 

Точки 5 и 2 не лежат в плоскости тчк. 1 - 3 - 4, поэтому пятиугольники не являются плоскими. 

Для формирования плоского пятиугольника тчк. 1 – 2 – 3 – 4 – 5 необходимо перенести точ-

ки 5 и 2 вдоль линий больших кругов на искомый угол δ. При этом перемещение точек 5 и 2 необ-

ходимо выполнять в сферической системе координат, а проверку принадлежности точек 5 и 2 

плоскости тчк. 1 – 3 – 4 в декартовой системе координат. Для этого воспользуемся положением, 

что координата X точки равна синусам суммы дуг 

 mpX sin  

где m – порядковый номер точки, 

r= 1- радиус сферы.  

Для определения координат Yp и Zp используем положение, что проекции линий больших 

кругов на координатные плоскости – это эллипсы. При этом координатные плоскости сориентиру-

ем так, чтобы большие полуоси эллипсов были равны радиусу сферы, меньшие полуоси определя-

лись бы углом наклона плоскости больших кругов. Тогда для вычисления Yp и Zp 

)(1)(sin( pp XdDEY    

)(1))(cos( pp XdDEZ    

где d – дуга для первой точки вдоль малого катета треугольник Шварца, 

ξ – коэффицент = n - 1, где n – номер точки. 

 

Уравнение плоскости в  трехмерном пространстве, проходящей через три точки (тчк. 1 - 3 - 

4) имеет вид 

A*X+B*Y+C*Z=D 

где A=(Y3-Y1)*(Z4-Z1)-(Z3-Z1)*(Y4-Y1) 

B=(X3-X1)*(Z4-Z1)-(Z3-Z1)*(X4-X1) 

C=(X3-X1)*(Y4-Y1)-(Y3-Y1)*(X4-X1) 

D=X1*A+Y1*B*Z1*C 

Для проверки принадлежности точек 2 и 5 данной плоскости вычислим невязки 

D2=A*X2+B*Y2*C*Z2-D 

D5=A*X5+B*Y5*C*Z5-D 

Таким образом, можно сформулировать задачу нелинейной одномерной оптимизации 

D25 = F(A,B,C,D,X2,Y2,Z2,X5,Y2,Z5) -> min 

где A,B,C,D – параметры плоскости, 

Coord (точки 2) = ψ2(δ), 

Coord (точки 5) = ψ5(δ), 

δ – величина дуги. 

Для решения данной задачи была разработана программа на языке Visual Basic, в которой 

был применен метод одностороннего спуска. 

Результаты расчета по данной программе представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Длины дуг пятиугольников 

№ варианта  

разбивки 
Db2 Db 

3 0.153009799841126 0.0567828291349632 

4 0.114919728476669 0.0427067285333839 

5 0.0919961741060352 0.0342097116005672 

6 0.0766908748666488 0.0285281684378242 

7 0.0657492120962045 0.0244630940011022 

8 0.05753861760326 0.0214111020376299 

 

Используя результаты расчетов, выполнена модификация библиотечного объекта класса I1,6 

для реализации библиотечного объекта класса I1,5. При этом выполнено изменение значений дин 
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дуг вдоль линий больших кругов и вычисление координат дополнительных точек сетевой разбив-

ки, формирующих пятиугольники. 

В результате разработан библиотечный объект одноконтурных геодезических оболочек клас-

са I1,5. С его помощью можно формировать геометрические модели геодезических оболочек с пя-

тиугольными пластинами. Можно получить геометрическую модель, соответствующую одному 

треугольнику Мебиуса, полусферического купола (см. Рис. 3.), оболочку в виде целой сферы (см. 

Рис.4.). 

 

Рис.3. Геометрическая модель полусферического купола геодезической оболочки класса I1,5 

 

Рис.4. Геометрическая модель оболочки в виде целой сферы геодезической оболочки класса I1,5 

Рассмотрено существующее программное обеспечение для геометрического моделирования 

одноконтурных геодезических оболочек. Установлено, что отсутствует программная реализация 

одноконтурных геодезических оболочек с пятиугольными пластинами. Разработан параметриче-

ский объект ArchiCAD для класса I1;5 геодезических оболочек. Этот параметрический объект 

можно использовать в архитектурно-строительном проектировании уникальных зданий. 
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Аннотация. Толить - крупная река в центре Ханоя. В систему реки 

поступают сточные воды от почти двух миллионов жителей и 100 производ-

ственных предприятий из пяти промышленных зон центральной части Ха-

ноя. Толить протекает с севера на юг через центр города. В эту реку еже-

дневно попадает в среднем 150000 м
3
 промышленных и бытовых сточных 

вод. Интенсивно загрязненная вода реки имеет мутный чёрный цвет, от реки 

исходит неприятный запах. В докладе рассмотрено влияние интенсивного 

антропогенного воздействия на экологическое состояние реки Толить, при-

ведены результаты математического моделирования и прогнозирования изме-

нения качества воды в реке, подверженногозначительному влиянию сточных 

вод. 

Предмет исследования: Толить - крупная река в центре Ханоя, основной 

приемник сбрасываемых сточных вод.  

Цели: разработаны научные подходы прогнозирования качества воды в реке 

с учетом влияния сбрасываемых сточных вод, применённые для условий ре-

ки Толить. 

Материалы и методы: для оценки текущего состояния и прогноза качества 

воды в реке были использованы результаты лабораторных исследований, 

методы экологического мониторинга и математической статистики для об-

работки данных. 

Результаты: основными опасными источниками загрязнения реки являются 

азот аммонийный (более 50 ПДК), нефтепродукты (более 20 ПДК), фосфаты 

(до 10 ПДК) и другие. Результаты мониторинга позволили проследить изме-

нения максимальной и средней концентрации загрязняющих веществ в реке, 

выделить границы зон загрязненийи произвести картирование распростра-

нения загрязняющих рассматриваемых веществ в реке, находящейся под 

влиянием сброса сточных вод. 

Выводы: вода реки Толить сильно загрязнена. Для комплексного решения 

вопросов экологической безопасности воды реки Толить требуется проведе-

ние постоянного мониторинга водной среды и прибрежных зон. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Нарастающие темпы урбанизации и рост населения приводят к тому, что антропогенная 

нагрузка на водные объекты все время увеличивается. Высокая плотность населения и значитель-

ный промышленный потенциал способствуют тому, что урбанизированные территории становятся 

преобладающими источниками загрязнения водных объектов [1]. Эта тенденция определяет про-

грессирующие загрязнение водных объектов с одной стороны и нарастающую потребность в сани-

тарно-экологическом контроле состояния водных объектов - с другой [2]. В настоящее время в 

Ханое, в условиях антропогенного воздействия наиболее уязвимыми становятся воды малых рек, 

которые в гидрографической сети регионов играют важную роль. Поверхностные водные объекты 

являются источниками водоснабжения на определенных участках, а ниже служат приемниками 

сточных вод [3]. Поэтому, для обеспечения водой, пригодной для потребления, необходимо посто-

янно поддерживать показатели качества воды рек на соответствующем нормативном уровне. 
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Качество воды большинства поверхностных источников водоснабжения Ханоя характеризу-

ется умеренным или высоким уровнем загрязнения. Приоритетными загрязнителями на протяже-

нии многих лет остаются органические соединения, взвешенные вещества, нефтепродукты, фено-

лы, тяжёлые металлы [4]. 

Необходимость постоянного контроля за качеством воды в реке, разработка научных подхо-

дов обоснованного экологического мониторинга, а также планирование эффективных и современ-

ных природоохранных мероприятий, направленных на улучшение экологического состояния вод-

ных объектов, являются чрезвычайно актуальными для столицы Вьетнама. Главной проблемой 

Ханоя является обеспечение нормативного качества воды в поверхностных источниках. Для ре-

шения этой проблемы в первую очередь необходимо уметь прогнозировать качества воды в водо-

токе с учетом влияния сброса сточных вод [4]. 
 

ПРЕДМЕТ И МЕСТО ИССЛЕДОВАНИЯ 

Толить, одна из крупнейших рек в Ханое, в систему которой поступают сточные воды хозяй-

ственно-бытовые воды от застроек, в которых проживают почти два миллиона жителей, и стоки 100 

производственных предприятий из пяти промышленных зон центральной части Ханоя. Протяжен-

ность реки Толить - 17 км, средняя ширина и глубина реки составляют 45 м и 2,6 м соответственно. 

В русле реки Толить накоплено около 284000 м
3 

осадка, в том числе 7347 тонн металлов-

загрязнителей. Суммарная нагрузка от этих металлов к устью реки Толить составляет 161,7 кг/сутки 

[5].  

На всем участке реки расположено 8 водных выпусков с различными видами деятельности 

оказывающие влияние на водные объекты реки Толить (рис. 1), включая водопропускные трубы 

вдоль русла круглого и прямоугольного сечение [5]. Имеются также неточечные источники, такие 

как незаконный сброс городских ливневых вод. Было проведено ранжирование предприятий по 

концентрациям и массам сброса загрязняющих веществ, а также установлена суммарная нагрузка 

загрязняющими веществами на водные объекты, которые содержатся в сточных водах, для каждого 

направления производства (табл. 1).  

Таблица 1. Суммарная нагрузка загрязняющими веществами на водные объекты Ханоя [5] 

Производства 

Суммарная нагрузка загрязняю-

щими веществами, 

(т/год) 

Производство стали 4224,7 

Производство строительных материалов из глины 1,3 

Пластиковые производства 156,2 

Производство бумаги, картона и упаковки 2013,7 

Другие химические вещества 495,3 

Основные химические вещества, кроме удобрений и азотных со-

единений 

244,0 

Вещества от черной металлургической промышленности 608,3 

Производство локомотивов, вагонов 1032,7 

Производство удобрений и азотных соединений 295,8 

Производство цемента и гипса 12,9 

В настоящее время в реку Толить ежедневно поступает около 150000 м
3
 сточных вод [5]. 

Кроме того, в эту реку попадают также сточные воды из рек Лы и Кимнгыу. Качество воды в реке 

постоянно ухудшается с одной стороны из-за малого расхода воды и большого объема поступаю-

щих органических загрязняющих веществ, тяжелых металлов и бытовых отходов - с другой. 

Кроме того, в пригородах города отсутствует система организованного удаления канализа-

ционных стоков, население в этих районах сбрасывает сточные воды непосредственно в реку [6]. 

Медицинские учреждения ежесуточно сбрасывают около 10000 м
3
 сточных вод без предваритель-

ной очистки. В результате наблюдается превышение нормативов ПДК от 5 до 20 раз по взвешенным 

веществам, ХПК, БПК и другим показателям [7]. 
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Рис. 1. Схема расположения выпусков сточных вод и пунктов наблюдения вдоль реки Толить 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Процесс распределения сточных вод в водотоках включает три зоны (рис. 2): I - зона перво-

начального смешения, II - зона выравнивания концентраций, III- зона полного смешения (в ней 

происходит продольная диффузия загрязняющего вещества). При этом происходит разбавление 

примесей: по мере удаления от источника поступления примеси в поток ее концентрация посте-

пенно снижается и при наличии самоочищения приближается к фоновой [8]. 

 
Рис. 2. Принципиальная схема распространения сточных вод в водотоке 

Принимая принципиальную схему распространения сточных вод в водотоке, указанную вы-

ше, для расчета концентраций примесей использовалась программа «Waste 4.5», в основе которой 

лежит уравнение баланса. Определение концентраций загрязняющих веществ в реке под влиянием 

сброса сточных вод в программе осуществляется с помощью формул [8]: 
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 (2) 

где  u(x,y,z); v(x,y,z); w(x,y,z) - составляющие поля скорости; 

С(t,x,y,z)- концентрация примеси; 

ρ - плотность жидкости; 

fi - компоненты вектора внешней силы; 

W - источник загрязнений. 

Dx, Dy и Dz - коэффициенты диффузии для упрощения задачи полагали постоянными.  
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Средняя концентрация примеси определялась из уравнения материального баланса: 

ст.С . ф

ср

q Q С
C

q Q





     (3) 

где  Сср - средняя концентрация примеси, мг/л;  

Сф - фоновая концентрация, мг/л;  

Q- расход воды в реке, м
3
/с;  

q- расход сточных вод, м
3
/с. 

Исходные данные для программы «Waste 4.5» включали следующие данные: длину расчет-

ного участка L, м; среднюю ширину B, м; среднюю глубину на исследуемом участке Н, м; сред-

нюю скорость течения V, м/c (табл. 2). 

Таблица 2. Основные гидравлические характеристики реки Толить 

L, м B, м Н, м V, м/c Q, м
3
/с 

17000 45 2,6 0,07 8,19 

Анализируя концентрации загрязняющие, полученные с помощью программы моделирова-

ния вещества, можно сделать следующие выводы: концентрации азота общего превышают пре-

дельно-допустимые концентрации (ПДК) в диапазоне от 1,83 до 2,75; 
4N NH   превышают ПДК 

(от 3,05 до 9,4);
3N NO (точки №1, №4, №5, №7) превышают ПДК от 1,1 до 1,18; фосфора общего 

превышают ПДК в 1,32 до 1,55; железа общего превышают ПДК от 4,8 до 18; взвешенных веществ 

превышают ПДК в диапазоне от 2,41 до 6,1; концентрации фенолов - от 1,01 до 2,6 выше ПДК; 

нефтепродукты также превышают ПДК от 1,4 до 2,2.  

Результаты определения концентраций БПК5 в реке Толить, полученные с помощью про-

граммы моделирования концентраций загрязняющих веществ, представлены в табл. 3. 

Таблица 3. Результаты расчета концентраций БПК5 в реке Толить 

№ Сст Сср Сн.р. Смах* n P* q. Cст 

1 103 25,72 68,18 26,2 15,77 98,16 51,5 

2 81 24,19 52,91 24,69 16,27 97,99 37,26 

3 67 21,69 27,92 21,85 54,34 99,29 8,375 

4 80 25,03 61,27 26,92 9,972 92,98 48 

5 68 21,21 23,11 21,47 100,7 98,81 2,516 

6 88 21,41 25,15 21,94 71,08 97,59 4,488 

7 66 23,2 42,95 28,12 6,324 82,5 27,72 

8 71 23,05 41,49 28,09 7,055 82,06 24,85 

 

 

Рис. 3. Результаты расчетараспространения концентрации БПК5 в реке Толить 
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Рис. 4. График изменения максимальной и средней концентраций БПК5 вдоль реки Толить 

На рис. 3 и рис. 4 представлены результаты расчета распространения концентрации БПК5 и 

график изменения максимальной и средней концентраций БПК5
 
вдоль реки Толить. 

Результаты расчетов показали, что к 8 створу происходит выравнивание концентрации инди-

катора по длине, но распределение в поперечном сечении потока характеризуется ещё значитель-

ной неравномерностью. На начальном участке явно выражена струйность потока, максимальные 

значения концентрации отмечены в местах выпуска индикаторного раствора, ближе к периферий-

ным от места выпуска вертикалям концентрация индикатора снижается и становится близкой к 

фоновой. 

Так же можно отметить, что концентрация загрязняющих веществ в реке зависит от расхода 

сточных вод, концентрации сточных вод и концентрации фоновой воды в реке (рис. 5). 

а) б) 

Рис. 5. Зависимость средней концентрации БПК5 в реке:  

а) от расхода сточных вод (q) и концентрации сточных вод (Сст);  

б) от концентрации сточных вод (Сст) и фоновой концентрации (Сф) 

Из рис. 5 видно, что с увеличением кратности разбавления концентрация загрязняющих ве-

ществ значительно снижается по длине реки. Однако, по ширине реки наблюдается неравномер-

ное распределения загрязнения, что связано с расположением водовыпусков и струйным характе-

ром поступления сточных вод на начальном участке. 

 

ВЫВОДЫ 

Поверхностные воды рек в Ханое сильно загрязнены. Однако, мониторинг качества воды 

водных объектов пока ограничивается отбором проб ручным методом. Недостаточно фактографи-

ческих данных и разработанных научных подходов проведения экологического мониторинга вод-

ных объектов и прогнозирования качества воды с учетом влияния сброса сточных вод.  

Вода реки Толить сильно загрязнена. Для комплексного решения вопросов экологической 

безопасности водных объектов требуется создание и ведение мониторинга водной среды и при-

брежных зон. В целях решения задач по восстановлению и оздоровлению реки Толить и малых 

рек Ханоя необходимо разработать комплекс природоохранных мероприятий, с помощью которых 

планируется достичь следующие цели: уменьшить поступление загрязняющих веществ в водные 

объекты за счет строительства очистных сооружений; ввести мониторинг водной среды по всем 

водным объектам и по широкому перечню показателей и установить постоянный контроль работы 

очистных сооружений. 
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Аннотация. Объектами исследования являются перспективные ис-

точники света, а предметом исследования – их характеристики и свойства, 

особенно интегральная освещённость заданной поверхности, обычно пола 

комнаты. Лампы с нитями накаливания и даже энергосберегающие устрой-

ства постепенно заменяются более перспективными осветительными прибо-

рами. Оказывается, экономить энергию можно не только на спектре, но и на 

бестеневом способе освещения помещений. Цель работы заключается в 

оценке интегральной освещённости помещения перспективными распреде-

лёнными источниками света и в сравнительном анализе результатов с тра-

диционными точечными источниками. Для достижения этой цели применя-

лись физические методы фотометрии в сочетании с математическими мето-

дами расчёта потоков световой энергии от различных источников. Матема-

тические расчёты в основном свелись к вычислению поверхностных инте-

гралов второго рода. Новые научные результаты связаны с количественной 

оценкой освещённости помещений традиционными и перспективными 

устройствами. Рассмотрены варианты не только традиционного размещения 

осветительных приборов, но и необычные дизайнерские решения, часто 

очень нерациональные с позиции энергосбережения. Главный научный вы-

вод проведённых исследований заключается в предложении бестеневого ис-

точника света, например, светящегося потолка. Другое техническое предло-

жение заключается в новом устройстве в виде плазменного окна-занавески, 

днём это обычное стекло со специальным газовым составом между двойны-

ми стёклами, а вечером газ между стёклами начинает светиться от источни-

ка напряжения, закрывая с улицы обзор внутреннего помещения. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Источники света с вольфрамовой нитью накаливания постепенно уходят в прошлое и заме-

няются энергосберегающими лампами. Но и эти новые устройства  быстро вытесняются перспек-

тивными новыми источниками света, например, светодиодными сборками. Энергопотребление 

новых устройств настолько маленькое, что появляются принципиально новые проекты жилых и 

рабочих зданий, сооружений и помещений, в которых нет окон. Оказывается, энергопотребление 

светодиодной сборки намного меньше, чем потери тепловой энергии через оконные блоки даже с 

самыми эффективными стеклопакетами. В такой ситуации актуальной становится задача опреде-

ления интегральной освещённости помещения новыми устройствами. Сразу же удалось выявить 

важную особенность новых дизайнерских решений осветительных приборов – переход от точеч-

ных источников света к распределённым не только по линии, как в лампах дневного света, но к 

светящимся поверхностям и даже к светящимся объёмам. Распределённые источники света  мож-

но рассматривать как бестеневые, что является важным фактором энергосбережения. В работе до-

казано и математически обосновано, что переход к распределённым источникам света практиче-

ски не уменьшает освещённость помещения по сравнению с традиционной устаревшей лампой 

накаливания, но дополнительно устраняет тени и полутени, уменьшая количество требуемых 

осветительных приборов, сберегая электрическую энергию. 
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ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Предметом исследования являются характеристики перспективных источников света, поэто-

му детальная конструкция устройств в этой работе не изучается. Перспективные источники света 

изучаются методами фотометрии [1]. Однако решение задач, связанных с определением характе-

ристик лучистой энергии затрудняется не столько физическими особенностями, сколько сложны-

ми математическим выкладками. Как правило, решение таких задач приводит к необходимости 

вычислить потоки векторного поля в строгом математическом смысле этого понятия, а это требует 

найти, например, сложные поверхностные интегралы второго рода. Точные аналитические реше-

ния задач излучения удаётся получить только в частных случаях, например, в этой работе. Как 

правило, в результате решения задач излучения появляются сложные интегралы, которые можно 

найти в расширенной справочной литературе [2], но ещё чаще появляются не берущиеся в элемен-

тарных и даже в специальных функциях интегралы, вычислить которые можно только прибли-

жённо с помощью компьютерной техники. Исходные данные для определения характеристик 

освещённости помещения выдаются дизайнерами и согласовываются с нормативно-технической 

базой [3]. Таким образом, задача определения освещённости помещения является комплексной и 

требует разработки специальной методики и специальных физико-математических методов реше-

ния. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В настоящее время основным осветительным прибором остаётся лампочка накаливания, то 

есть точечный источник света. Даже при переходе к энергосберегающим технологиям физическая 

сущность процесса освещения комнат и помещений не изменилась. Действительно, изменился 

только способ получения световой энергии, но остались проблемы с тенями, полутенями, нецеле-

выми потерями энергии излучения и лишним, необоснованным расходованием электроэнергии в 

различных дизайнерских и архитектурных решениях современности. Постепенный переход к 

энергосберегающим осветительным лампам не изменил геометрической основы источника света – 

это светящаяся точка. В лампах дневного света есть попытка перейти к распределённым источни-

кам света, но это не главное в таких приборах. Целью работы является энергосбережение за счёт 

применения бестеневых распределённых источников света, как линейных, так и поверхностных, а 

в перспективе даже объёмных. При новом способе освещения уже не точка будет испускать свето-

вой поток, а отрезок, линия или поверхность, например, весь потолок или окно будут светиться 

равномерно. Распределённый источник света хорошо вписывается в новую архитектуру и дизайн 

помещений. Окно можно превратить одновременно в источник света, если заставить газ между 

стёклами светиться. Днём это обычное окно, а вечером окно-светильник и плазменные светящиеся 

шторы. Расчёты показали, что распределённые источники света практически не дают тени, а запи-

тать их можно без проводов токами высокой частоты. 

Освещение комнаты одной лампой проще всего исследовать теоретически. В этой освети-

тельной схеме предполагается, что квадратное помещение со стороной 𝑎 освещается единствен-

ной лампой с силой света I, расположенной в центре помещения на высоте h над полом. Для 

обобщения полученных результатов был введён относительный параметр. 

𝛿 = ℎ/𝑎 
Этот параметр определяет относительное удаление точечного источника света от центра квадрат-

ного помещения. Целью вычислений было определение интегральной мощности световой энер-

гии, падающей перпендикулярно полу. Касательная составляющая падающих лучей света не учи-

тывалась, исключалась из рассмотрения в соответствие с законами фотометрии [1]. В результате с 

помощью справочника [2] была получена следующая формула для расчёта интегральной мощно-

сти световой энергии, падающей на пол, от одной лампочки, расположенной в центре потолка. 

𝑁1 = 4𝐼 ∙ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (1 (𝛿√4𝛿2 + 2)⁄ ) 

Эта формула стала первым результатом в наполнении информационной базы данных для новых 

способов освещения [3]. 

Наполнение создаваемой информационной базы происходит постепенно. Например, был 

рассмотрен случай размещения четырёх точечных источников света на потолке в углах квадрат-

ной комнаты. Такой случай освещения комнаты не является надуманным, потому что он взят из 

реального дизайнерского решения, пусть даже не эффективного с позиции энергосбережения. 
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Общая сила света осветительных приборов во всех случаях, в том числе и в двух рассмотренных в 

этой статье, была одинаковой, приведённой к одной канделе (1 кд). Для освещения комнаты вто-

рым способом была получена другая формула для расчёта интегральной мощности световой энер-

гии от четырёх лампочек, падающей на пол. 

Третий вариант заключался в освещении комнаты линейным равномерно распределённым 

источником излучения. Была получена более сложная формула для мощности излучения. 

Задача проектировщика заключается в выборе рационального способа освещения помещения 

не только с позиции комфортных условий, соблюдения Санитарных норм и правил (СНиП), эсте-

тики и дизайна, но и с позиции энергосбережения. После исследования трёх вариантов освещения 

поверхности квадрата источником излучения с одной и той же силой света I во всех трёх случаях 

был проведён сравнительный анализ результатов. На одном рисунке сравнивались графики мощ-

ности излучения, проходящего, через поверхность квадрата на полу комнаты, представленные 

тремя формулами. Графическое представление результатов исследований сразу позволило вы-

явить малоэффективный с позиции энергосбережения вариант освещения комнаты четырьмя уг-

ловыми потолочными лампочками, хотя этот проект был рекомендован дизайнерами в качестве 

основного. Напротив, традиционная лампа накаливания в центре потолка оказалась самой эффек-

тивной ввиду большого телесного угла, охватываемого освещаемой поверхностью, а потому по-

вышенного потока энергии через освещаемую поверхность. Очень близкой по энергоэффективно-

сти к точечной лампе накаливания оказался линейный распределённый источник света, например, 

линейный ряд ламп дневного света.  Результаты сравнительного анализа трёх вариантов освеще-

ния комнаты представлены графически на рис.1. 

 

 

Рис.1. Сравнительный анализ трёх вариантов освещения комнаты 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Новый вид осветительного устройства – это линейный равномерный по интенсивности ис-

точник света. Реальное устройство – это длинная тонкая цилиндрическая ртутная лампа дневного 

света. При расчёте освещённости помещения таким источником были приняты следующие упро-

щения и предположения. 

1. Линейный источник света является бесконечно тонким. 

2. Интенсивность излучения равномерна по длине источника света. 

3. Источник расположен на оси симметрии перпендикулярно сторонам. 

4. Линейный источник света параллелен плоскости квадрата. 

5. Длина линейного источника света равна длине стороны квадрата. 

6. Общая сила света линейного источника прежняя, равна I. 

7. Линейный источник света расположен на высоте h над квадратом. 

Требуется определить мощность излучения от этого источника, которое проходит через по-

верхность квадрата на полу помещения. Расчётная схема представлена на рис.2. 
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Рис.2. Определение освещённости помещения линейным источником 

 

Для изучения линейного источника света надо ввести понятие погонной силы света или ли-

нейной плотности силы света. Так как сила света I равномерно распределена по прямолинейному 

отрезку длиной a, линейная (погонная) плотность силы света определяется отношением (I/a). 

Наоборот, если известна линейная (погонная) плотность силы света и длина источника света, то 

можно определить силу cвета I . Задачу о мощности светового потока от линейного источника че-

рез поверхность квадрата можно решить, если воспользоваться формулой для точечного источни-

ка света, расположенного в произвольной точке на оси симметрии квадрата, перпендикулярной 

его сторонам. Предположим, что линейный источник света в виде светящегося отрезка располо-

жен посередине над квадратом вдоль координатной оси OY . Тогда нужно выбрать элементарный 

светящийся отрезок dy, сила света которого будет равна dI=(I/a)dy. Для определения мощности 

светового потока от линейного источника через поверхность квадрата надо проинтегрировать, то 

есть просуммировать, мощности от всех элементарных светящихся отрезков dy, а в качестве по-

динтегральной функции применить уже известное выражение для нецентрального точечного ис-

точника в частном случае его расположения на оси симметрии квадрата. При этом надо принять 

отступ от стороны квадрата B=y. Выполняем такое интегрирование. 

Получаем формулу для мощности светового потока от линейного источника излучения через 

поверхность квадрата на полу комнаты. 

 
  
  

2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2

5 4 5 42
4 ln

5 4 5 4 5 4
L

a h a a h aa Ih
N Iarctg

ah a h a h a a h a

     
  

    
      

  

  

 

Размерность величин в правой и в левой частях этой формулы соответствует мощности (Вт). 

Асимптотический анализ позволяет выявить закономерности мощности интегральной освещённо-

сти квадрата при бесконечном удалении от него линейного источника света. 

При бесконечном удалении линейного источника света от квадрата получаем нулевое значе-

ние интегральной мощности освещения, что соответствует положению фотометрии для убывания 

величины освещённости по закону обратных квадратов от расстояния: 

lim
ℎ→+∞

𝑁𝐿 = 0 + 0 = 0 . 

При размещении линейного источника света в центре квадрата, то есть при нулевой высоте 

(h=0), должна получиться формула для мощности излучения в телесном угле: 

lim
ℎ→0

𝑁𝐿 = 2𝜋𝐼 . 
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Однако доказательство последней асимптотики требует отдельного рассмотрения. 

Сравнительный анализ трёх способов освещения поверхности квадрата позволяет сделать 

следующие выводы. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Центральный источник, то есть лампочка накаливания, является рациональным с позиции 

суммарного потока излучения через поверхность освещаемого квадрата. 

2. Угловые источники света, которые часто встречаются в современных дизайнерских пред-

ложениях – это очень затратный вариант с позиции энергосбережения. 

3. Линейный распределённый источник света практически близок по энергосбережению к 

первому, самому рациональному варианту с большой мощностью. 

4. Анализ трёх вариантов освещения поверхности квадрата позволил сформулировать важ-

ную для дальнейших исследований научно-техническую гипотезу: 

в настоящее время есть смысл изучить возможность перехода от точечных источников света 

к распределённым, причем не только линейным, но и поверхностным и даже объёмным. 

Такие источники уже широко применяются в виде, например, длинных трубчатых ламп 

дневного света, в которых сила света распределена по длине. Уже есть светящиеся поверхности, 

но их назначение несколько другое, дизайнерское. В этой работе предлагается экономить энергию 

за счёт отсутствия теней и рационального использования излучения. 
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Аннотация. Загрязнение водной среды тяжелыми металлами стало 

мировой проблемой в последнее время  в связи с тем, что они обладают спо-

собностью к биоаккумуляции в биосистемах, не поддаются разрушению и 

токсичны для организмов. Тяжелые металлы могут попадать в водные си-

стемы из различных природных и антропогенных источников, включая про-

мышленные или бытовые сточные воды, применение пестицидов и неорга-

нических удобрений, ливневые стоки, выщелачивание со свалок, судоход-

ство и портовую деятельность, геологическое выветривание земной коры и 

атмосферные осаждения. Загрязнение металлами может оказывать разруши-

тельное воздействие на экологический баланс окружающей среды-

реципиента и на разнообразие водных организмов. Загрязнители тяжелых 

металлов оказывают непосредственное воздействие на рыбу и моллюсков. 

Таким образом, они широко используются для оценки состояния водных 

экосистем по отношению к химическому загрязнению 

Предмет исследования: Предмет исследования – влияние строительства 

объектов нефтегазопромысла на объекты фауны Гвинейского залива. 

Цели: анализ экологической безопасности инфраструктуры нефтепромысла 

на основе биосферносовместимых технологий строительства 

Материалы и методы: статистические данные обрабатываются при помо-

щи метода корреляционного анализа, производится информационное моде-

лирование экологической ситуации в районе дельты реки Нигер.    

Результаты: Влияние объектов нефтегазопромысла в дельте реки Нигер ка-

тастрофично для региона: наблюдается деградация биологического разнооб-

разия видов, нарушаются нормы экологической безопасности и создается 

угроза здоровью населения, происходит отложение тяжёлых металлов и их 

накопление в почве прибрежной зоны. Высокие уровни ТГК в осадке будут 

сохраняться до тех пор, пока продолжается эксплуатация нефти и нефть раз-

ливается в окружающую среду 

Выводы: Одним из путей решения этой проблемы является использование 

труб с более высокой прочностью на растяжение и твердостью, которые не 

могут быть разрезаны с помощью обычного режущего оборудования. 

Нефтяные компании должны также воспользоваться преимуществами тех-

нологии поперечного бурения для размещения нефтяных объектов в местах. 

 

ВВЕДЕНИЕ  
Важной составной частью оценки воздействия строительства нефтепромыслового объекта на 

окружающую среду является определение социально-экологической нагрузки. В настоящее время 

такие методики существуют [1, 2].  

Следовые металлы, вступая во взаимодействие с органическими соединениями, показывают 

токсичность и активные местоположения энзимов. Влияние антропогенных воздействий наиболее 

сильно ощущается в устьевой и прибрежной средах, прилегающих к городским районам. В зави-

симости от концентрации они могут оказывать сильное негативное влияние. 

Дельта Нигера охватывает около 50% от общей протяженности нигерийского побережья; суще-

ствует 21 основной речной канал (рукав) от реки Бенин до реки Имо. К ним относятся: Бенин, Эс-
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кравос, Форкадо, Рамос, Додо, Пеннингтон, Дигатору, Бенгатору, Кулама, Фиштаун, Сангана, Нан, 

Брасс, Святого Николая, Св. Барбара, Св. Варфоломей Сомбреро, Новый Калабар, Бонни , Андони 

и Имо-Ривер. Все эти рукава впадают в Атлантический океан. Как правило, дельта Нигера харак-

теризуется песчаной береговой линией, покрытой обширными мангровыми болотами и барьерны-

ми островами, разделенными приливными каналами. Преобладающей прибрежной растительно-

стью реки Бонни из-за ее приливного воздействия являются мангровые заросли, основными вида-

ми которых являются красные и белые мангровые заросли, которые составляют более девятнадца-

ти процентов (19%) засоленных болот .Белые мангровые заросли рассеяны среди красных и пре-

обладают в менее заболоченных местах. 

Для региона характерны полудневные приливные режимы с амплитудой приливов около 1,2 

м и приливные течения, достигающие более высоких скоростей, чем паводковые. Дельта Нигера 

богата флорой и фауной и имеет такую уникальную особенность, как приливно-отливная грязевая 

равнина. Приливно-отливная зона является местом размножения большинства водных форм жиз-

ни и является зоной переработки питательных веществ солоноватой водной экосистемы [1-2], что 

обуславливает относительно высокий индекс экологической чувствительности на большей части 

дельты Нигера [3]. Эстуарий и сильно соленая морская вода расположены к морю от устья реки 

(типично для прибрежного района дельты Нигера) и находятся под влиянием приливных и ветро-

вых поверхностных течений. 

Деградация окружающей среды, связанная с эксплуатацией нефти в дельте Нигера, является 

наиболее обсуждаемой современной проблемой в Нигерии. По иронии судьбы, стратегии борьбы с 

разливами нефти в дельте Нигера практически не разработаны. Цель данного исследования - изу-

чить сценарий разлива нефти в реке Бонни и предложить стратегии снижения воздействия разлива 

нефти на экологию реки. Для определения уровня воздействия ТГК вдоль реки Бонни, между Бон-

ни и Порт-Харкортом, на территории протяженностью 56 километров, было установлено 12 про-

боотборных станций. Для проб осадка, отобранных на пробоотборных станциях, определены об-

щие концентрации углеводородов, никеля и ванадия.  Для того чтобы определить TГК, образцы 

были гомогенизированы и был принят определенный вес образца в качестве стандарта. Значения 

ТГК, полученные для всех проб, как правило, превышали биогенный уровень 50 мг / кг. Значения, 

полученные для никеля и ванадия, показывают, что углеводороды получены из нефтяных источ-

ников. ТГК Значения ТГК, полученные для мезогалинных (солоноватоводных) зон, как правило, 

выше (172.5 - 2342.5 мг/кг), чем те, что получены для полигалинных (морских) зон (125.8 мг/кг до 

325.3 мг/кг) и олигалинных (пресноводных)  зон (124.5 мг/кг (Б. 2) в 1265.2 мг/кг). 
 

Таблица. Ряд следовых металлов в морепродуктах, воде и почве рукавов Бонни и Нью-Калабар в дельте Нигера, Ни-

герия (2011-2015) 

морпродукты (mg/kg) вода (mg/l) почвы (mg/kg) 

Год металлы ряд средняя ±SD ряд mean SD Range mean 

2011 Pb 0.24-0.30 0.27±0.01 0.21-0.28 0.23±0.02 0.20-0.92 0.46±0.27 

  Cr 1.17-2.62 2.08±0.3 1.11-2.12 1.746±0.38 0.80-2.90 1.74±0.84 

  Co 0.20-0.28 0.25±0.02 0.22-0.42 0.3±0.08 0.36-0.70 0.52±0.12 

  Cu 0.46-4.89 3.1±0.9 0.36-0.46 0.42±0.04 0.36-1.30 0.72±0.34 

  Ni 0.06-0.26 0.13±0.03 0.18-0.33 0.21±0.08 0.16-0.68 0.44±0.17 

  V NA NA NA NA NA NA 

2012 Pb 0.25-0.27 0.26±0.01 0.21-0.25 0.24±0.02 0.15-0.75 0.40±0.25 

  Cr 1.18-2.56 2.08±0.7 0.08-2.34 1.39±0.08 0,77-3.96 1.67±1.1 

  Co 0.24-0.28 0.26±0.02 0.15-0.34 0.24±0.07 0.32-0.70 0.52±0.23 

  Cu 0.48-4.14 2.88±1.86 0.32-0.37 0.35±0.03 0.34-1.31 0.72±0.34 

  Ni 0.08-0.24 0.13±0.8 0.06-0.34 0.2±0.09 0.35-0.82 0.44±0.17 

  V NA NA NA NA NA NA 
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Микроэлементы в почве 

Концентрации всех металлов, измеренных в осадках, за исключением Со и Na, в 2012 году 

были несколько выше, чем в 2011 году. Однако только в ОК зафиксированы значительные разли-

чия в его концентрации за два года (цифры ).Кальций колебался в пределах 3,1-10,5 мг / кг в 2011 

году и 7,5-10,9 мг/кг в 2012 году со средними значениями 6,1±1,1 и 9,7±0,6 мг/л в 2011 и 2012 го-

дах соответственно. Концентрация магния колебалась в пределах 50,6-53,3 мг/кг в 2011 году и 

52,2-53,4 мг/кг в 2012 году со средними значениями 52,3±0,4 и 53,0±0,1 мг/кг в 2011 и 2012 годах 

соответственно. Калий колебался в пределах 18,7-28,3 мг/кг в 2011 году и 18,3-38,1 мг/кг в 2012 

году со средними значениями 24,2±1,5 и 28,1±3,3 мг/кг в 2011 и 2012 годах соответственно. Цинк 

колебался от 1.5-3.3 В 2011 и 0,2-6,0 в 2012 г. со средними значениями 2,7±0,9 и 2,8±0,7 мг / кг в 

2011 г. и соответственно. Концентрация свинца колебалась от 0,2-0,6 мг/кг в 2011 году и 0.20.9 

мг/кг в 2012 году, причем средние значения в 0,6±0,1 и 0,3±0,06 мг/кг в 2011 и 2012 годах соответ-

ственно. Кадмий колебался от нижнего предела обнаружения до 0,1 мг / кг в 2011 и 0,01-0,2 мг / кг 

в 2012 с средними значениями 0,06 ± 0,02 и 0,1±0,03 мг/кг в 2011 и 2012 соответственно. Концен-

трации СО варьировались от 0,4-0,7 мг / кг в 2011 г. и 0,3-0,4 мг / кг в 2012 с средними значениями 

0,5±0,05 мг / кг и 0,5±0,06 мг / кг в 2011 и 2012 соответственно. Хрома колебался от 0,8-1,8 мг/кг в 

2011 году и 1,0-2,9 мг/кг в 2012 г. средние значения на 1,1±0,2 мг/кг и 2,0±0,3 мг/кг в 2011 и 2012 

годах соответственно. Концентрации CU и Fe в 2011 и 2012 годах составляла от 1.4-1.9 и 0,4-2,2 

мг/кг, 0.4-0.6 и 38.0-38.7 мг/кг соответственно при средних значениях от 0,9±0,3 и 0,5±0,09 мг/кг, 

25.6 ±7.4 и 29,9±5,9 мг/кг для CU и Fe в 2011 и 2012 годах соответственно, в то время как NI иNa 

колебалась от 0,2-0,7 и 0,2-0,8 мг/кг, 4.1 - 23.3 и 5.1-18.7 мг/кг соответственно средние значения 

0.4±0.09 и 0,5±0,08 мг/кг, 13.8±3.2 и 12,8±1,8 мг/кг для Ni и Na в 2011 и 2012 годах соответствен-

но. 

Значения содержания микрометаллов, полученных в сухой сезон для CaZn, Pb, Cd, Co, Cr, 

Cu, Fe, Ni и Na, были несколько выше, чем во время влажного сезона по отношению к станции 3. 

Это можно объяснить адсорбцией частиц осадка в результате уменьшения объема воды, обычно 

связанного с увеличением скорости испарения в сухой сезон. С другой стороны, более высокие 

значения, регистрируемые в сухой сезон, могут также объясняться низким притоком пресной воды 

и испарением, приводящим к концентрации материала в реке или в результате медленного течения 

воды в сухой сезон, дающего возможность частицам осесть. Впоследствии это, вероятно, может 

быть связано с разбавлением дождевой водой, которая влияет на концентрацию и подвижность 

тяжелых металлов. Однако, как сообщалось, подвижность тяжелых металлов зависит не только от 

общей концентрации в почве и осадке, но и от свойств почвы или осадка; свойства металла и фак-

торов окружающей среды. Неустойчивые высокие значения Ca, Mg, K, Cd, Co, Zn, Fe в сезон до-

ждей на станциях 1 и 2 могут быть обусловлены влиянием стока дождевой воды и фактором ан-

тропогенного воздействия. Отложения являются поглотителями многих загрязнителей, включая 

тяжелые металлы. Бауэр сообщили, что осадки являются основным хранилищем металлов; в неко-

торых случаях содержание более 99% от общего количества металла представлено в количествах, 

в несколько раз превышающих естественный фон, в загрязняющих отложениях в крупных про-

мышленных и городских районах. Следовательно, наносы, загрязненные тяжелыми металлами, 

представляют угрозу для здоровья водных организмов.   

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В полигалинных зонах (электропроводность 2000 до 25000 /см3) в эстуарии реки Бонни ТГК 

концентрация колебалась между 125.8 мг/кг до 325.3 мг/кг со средним значением 202.3± 93.93 

мг/кг, в итоге  0.46,в то время как концентрация никеля варьировала от 0.24 - 0.46 мг/кг со сред-

ним значением 0.37±0.13 мг/кг и в итоге  0.36, и значение ванадия колебалось от 0,09 мг/кг(Б. 3) до 

0,22 мг/кг (BN2) в среднем 0.16± 0.03 мг/кг, ЦВ 19.76%. В мезогалинных зонах (электропровод-

ность 4600 9600 у нас/см3) ТГК диапазон значений от 172.5 - 2342.5 мг/кг со средним значением 

1022.45± 929.39 мг/кг и итоговое 0,9%; значения для никеля колебались от 0.25 - 0.85 мг/кг со 

средним значением 0.475 ± 1.99 мг/кг и итоговое 0.56, в то время как V колебался от 0,12 - 0,32 

мг/кг со средним значением 0.22 ± 0,10 мг/кг и итоговое от 0.46.  

В мезогалинных зонах  ТГК концентрации варьировались от 124.5 мг/кг (БН 2) в 1265.2 мг/кг, 

среднее значение 647.83± 503.51 мг/кг и итоговое 0,46. 
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В олигалинных зонах (т. е. с 750 до 2300 ^с/см). В этой зоне концентрация Ni варьировала от 

0,12 до 0,4 мг / кг при среднем значении 0,24 ± 0,12 мг / кг и итоговое 0,48. Значение для ванадия 

колебалось от 0,016 мг/кг до 0,04 мг/кг со средним значением 0,03± 0,07 мг/кг, CV 24,7%. 

Разлив нефти в притоках и рукавах в дельте реки Нигер, как правило, зависит от гидродинамики 

ручья/реки; к ним относятся высота прилива, скорость и направление течения воды и форма ручья/ 

реки в точке разлива. По мере разлива нефти она переносится поступающей приливной водой в 

приливно-отливную зону. На своем пути нефть обволакивает дыхательные корни мангровых рас-

тений, заставляя голодать растения без столь необходимого кислорода. Также прямым воздей-

ствием токсичных компонентов сырой нефти является прямое опаление пораженных корней. Рас-

тения погибают в течение 6-10 недель, начиная с береговой линии и заканчивая над-приливной 

зоной, явление, называемое отмиранием (IPS, 1989). Обычно отмечается, что степень отмирания 

пропорциональна распространению прилива и ширине приливной зоны в различных точках. По 

мере того, как маслянистая вода отступает на повороте прилива, приливная зона размазывается 

скрученной нефтью, покрывающей поверхности приливных грязевых пластов и жизненно важных 

субстратов приливных сообществ. При этом погибают практически все оседлые формы жизни в 

этом районе, а некоторые подвижные едва ускользают [4,5]. 

Значения ТГК, полученные для всех проб, как правило, превышали биогенный уровень 50 мг/кг 

(руководящие принципы и стандарты FME 2002). Значения, полученные для никеля и ванадия, по-

казывают, что углеводороды получены из нефтяных источников. ТГК значений, полученных для 

мезогалинной зоны, как правило, выше (172.5 - 2342.5 мг/кг), чем те, что получены для полига-

линной и олигалинной зон. Алакири и нефтяные месторождения Орубири, расположенные в рай-

оне  мезогалинных станций, скорее всего,  ответственны за различные разливы нефти в результате 

деятельности этих объектов в течение длительного периода. Высокие уровни ТГК в осадке будут 

сохраняться до тех пор, пока продолжается эксплуатация нефти и нефть разливается в окружаю-

щую среду.  

Смягчающие меры 

Для уменьшения воздействия разливов нефти на окружающую среду предлагаются следую-

щие меры по смягчению последствий. 

* Обоснованные причины, выдвигаемые общинами в связи с разливом нефти в результате отказа 

оборудования и старения нефтепроводов, и встречный аргумент нефтяных компаний о том, что 

разливы нефти происходят в результате саботажа со стороны молодежи общин, устарели и долж-

ны быть заменены инициативными усилиями со стороны нефтяных компаний. Одним из путей 

решения этой проблемы является использование труб с более высокой прочностью на растяжение 

и твердостью, которые не могут быть разрезаны с помощью обычного режущего оборудования. 

Необходимы детальные исследования по таким трубам и возможности их использования для но-

вых трубопроводов и замены устаревших труб. 

• Большинство компаний установили процедуры реагирования на разливы нефти, которые либо не 

практикуются в случае разлива нефти, либо недостаточно эффективны для сдерживания распро-

странения разлитой нефти. Часто время, гидродинамика местоположения и технические затраты, 

используемые в момент разлива, могут ограничить степень покрытия разлива и таким образом 

уменьшить величину воздействия разлива. Это послужило причиной формирования организации 

нефтяных компаний "Чистая Нигерия", работавшей в то время в Нигерии. Задача организации за-

ключается в мобилизации ресурсов, которые будут направлены на сдерживание разливов нефти 

компаниями-членами организации. В прежние годы организация была эффективной, но с годами 

она утратила свою актуальность, так как риторика и обсуждение причин разлива нефти между 

компаниями и сообществами стали подменять реальную борьбу с разливами нефти и работу по 

смягчению последствий этих разливов. Нигерийская Национальная нефтяная корпорация должна 

возродить «Чистую Нигерию» с более четкими целями и правилами. 

* Нефтяные компании могут воспользоваться преимуществами технологии поперечного бурения, 

чтобы разместить нефтяные объекты в местах, где их можно лучше контролировать, чтобы 

предотвратить умышленное повреждение разгневанной молодежью. 

• Необходима политическая воля со стороны различных уровней правительства для создания ра-

бочих мест и отвлечения внимания молодежи дельты Нигера от актов вандализма на нефтяных 

объектах. 
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ВЫВОДЫ 

Полученные данные о скорости процесса загрязнения показали, что минимальные и макси-

мальные воздействия на окружающую среду наблюдались в течение нескольких лет. Как известно, 

низкие скорости осадконакопления означают очень спокойную обстановку в окружающей среде, в 

то время как наблюдаемая единичная относительно быстрая скорость осадконакопления объясня-

ется неблагоприятными погодными условиями, сопровождающимися наводнениями. Скорость 

осадконакопления, полученная во время наблюдений на станциях 1 и 2, была фактически выше, 

чем для станции 3, что указывает на послеосадочное перемешивание или на переработку осадка, 

вызванную физическими нарушениями. Кроме того, исторические данные об общем содержании 

углеводородов свидетельствуют о массовых разливах нефти в этот период. Высокие уровни ТГК в 

осадке будут сохраняться до тех пор, пока нефть будет разливаться в окружающую среду в ре-

зультате деятельности по добыче нефти. Предложенные меры по смягчению последствий - это ис-

пользование труб с более высокой прочностью на растяжение и твердостью, которые не могут 

быть разрезаны обычными инструментами. Также предлагается, чтобы национальная нефтяная 

корпорация возобновила и координировала деятельность группы реагирования на разливы нефти 

"Чистая Нигерия" для более эффективного контроля за экологической ситуацией в регионе. 

Нефтяные компании должны также воспользоваться преимуществами технологии поперечного 

бурения для размещения нефтяных объектов в местах, где они могут лучше контролироваться для 

предотвращения умышленного ущерба со стороны разгневанной молодежи. 
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Аннотация. В данной статье представлены два типа анализа данных, 

которые могут использоваться для обработки данных управления зданием. 

Классический и интеллектуальный. Классический анализ представляет со-

бой предварительный алгоритмический анализ данных, который может быть 

более полезен, если структура данных является однородной и не может быть 

изменена. Интеллектуальный анализ данных может быть использован, если 

мы имеем чрезвычайно большие неструктурированные наборы данных. 

Анализ данных становится все более актуальной задачей в современном ми-

ре. Кроме того, в этом документе представлен пример возможного простого 

хранилища данных. Информация, полученная в результате анализа данных 

(в основном интеллектуального), может использоваться для прогнозирова-

ния будущих отклонений и разработки систем предупреждения, разработки, 

исследования, построения моделей, тестирования и эксплуатации лучших 

сценариев взаимодействия между строительными системами и влияние этих 

сценариев на жизненный цикл здания. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Автоматизированная Система Управления Зданием это система, предназначенная для круг-

лосуточного мониторинга, диспетчеризации и автоматизированного управления инженерными си-

стемами здания. Чаще всего такие автоматизированные системы используются для автоматизации 

таких инженерных систем здания как: электроснабжение и освещение, водоснабжение и канализа-

ция, вентиляция, отопление и кондиционирование, телефония, системы безопасности и т.д. [2] Ос-

новная цель АСУЗ это надежное обеспечение комфортных условий труда, производства или про-

живания на базе стабильной работы инженерных систем. 

Инфраструктура АСУЗ позволяет оперативно управлять параметрами функционирования 

инженерных систем, анализировать и архивировать данные и выявлять отклонения. Эти данные 

хранятся на отдельном сервере в базе данных, которая может содержать дополнительную логику 

анализа и обработки этих данных, с целью последующей оптимизации и управления работой ин-

женерных систем здания. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В РФ основные требования к мониторингу инженерных систем установлены в ГОСТ Р 

22.1.12-2005 и ГОСТ Р 22.1.14-2013.  

Необходимо, чтобы система мониторинга инженерных систем соответствовала определён-

ным требованиям:  

- наличие автоматизированного контроля и управления, необходимых для профилактики и 

ликвидации ЧС;  

- возможность расширения и развития;  

- возможность интеграции с другими ИС мониторинга и управления; 

- наличие автоматического режима работы. 

С помощью нормативных документов обозначен ряд объектов, которые нельзя запускать в 

эксплуатацию при отсутствии системы мониторинга ИС:  

- высотные и уникальные объекты; 

- потенциально опасные промышленные объекты (АЭС, ГЭС);  

- крупные промышленные объекты с численностью работников более 10-ти тысяч человек;  
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- административные здания и офисные центры;  

- объекты метрополитена;  

- объекты массового скопления людей;  

- речные и воздушные порты;  

- мосты;  

- гостиничные здания. 

Заранее разработанное и структурированное представление данных, отдаваемых физически-

ми контроллерами на низком уровне, даёт возможность использовать преимущества современных 

систем обработки структурированной информации как внутри базы данных, так и на более высо-

ких слоях информационных систем.   

Сбор информации проводится, например, через каналы связи с помощью модемов и шин 

взаимодействия, локальных и глобальных компьютерных сетей, разнообразных датчиков, встро-

енных в технологические линии здания. 

Мониторинг и анализ работы инженерных систем здания необходим для: 

- обеспечения эксплуатационной надёжности и безопасности объекта строительства 

- выявления степени опасности отклонений для нормальной эксплуатации здания с учётом 

его функционального назначения и принятия своевременных мер по устранению нежелательных 

процессов, отклонений и аварий 

- оптимизации финансовых затрат на эксплуатацию здания с точки зрения инженерных си-

стем 

- обеспечения благоприятных условий для жизнедеятельности человека в здании 

- слежения за степенью и скоростью изменения технического состояния объекта строитель-

ства 

В современном мире автоматизированная работа с данными и выработка управляющих воз-

действий могут быть представлены двумя основными категориями: 

1. Классическая 

2. Интеллектуальная 

Классическая обработка данных это такая методика, при которой вся логика работы анали-

зирующей системы максимально зафиксирована на уровне алгоритмов, и для её изменения необ-

ходимо переписывать исходные коды программы. Обычно в таких системах огромную роль играет 

формат представления анализируемых данных, который даёт исчерпывающее описание структуры 

обрабатываемой информации. 

В последнее время становится всё более актуальным так называемый интеллектуальный ана-

лиз данных (ИАД, data mining). В автоматизированных системах управления зданиями целью та-

кого анализа может являться обнаружение скрытых закономерностей и правил в сверхбольших 

неструктурированных массивах данных, получаемых с устройств здания и возможность анализа и 

применения этих закономерностей для решения задач управления инженерными системами зда-

ния. 

При использовании интеллектуального анализа данных обработка анализируемой информа-

ции осуществляется при помощи сбора “метаданных”, которые описывают основные и вспомога-

тельные закономерности, а также способы преобразования, форматы хранения информации. 

Первым этапом интеллектуального анализа является исследование. В контексте описанной 

выше задачи исследованием является выявление ранее неизвестных закономерностей в постоянно 

поступающих новых данных инженерных систем здания.  

Вторым этапом является построение моделей на основе выявленных закономерностей. 

Третьим этапом является анализ исключений для обнаружения и объяснения отклонений в 

найденных закономерностях. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Полученные на основе интеллектуального анализа данных сведения преобразуются в необ-

ходимые данные и алгоритмы (знания), которые затем применяются к новым данным, поступаю-

щим с устройств в автоматизированную систему управления зданием. Также эти знания могут 

применяться для дальнейшей корректировки управленческих воздействий со стороны самой 

АСУЗ.  
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Несколько основных технологий интеллектуального анализа данных: 

- правила вывода:  

 удобны в тех случаях, когда данные связаны отношениями, представимыми в виде 

правил "если то "; 

 при большом количестве правил теряется наглядность; не всегда удается выделить 

отношения "если то ". 

- нейронные сети: 

 удобны при работе с нелинейными зависимостями, зашумленными и неполными 

данными; 

 "черный ящик": модель не может объяснить выявленные знания; данные обязательно 

должны быть преобразованы к числовому виду. 

- нечеткая логика:  

 ранжируют данные по степени близости к желаемым результатам; нечеткий поиск в 

базах данных; 

 технология новая, поэтому сейчас известно ограниченное число специализирован-

ных приложений. 

- визуализация: 

 многомерное графическое представление данных, по которому пользователь сам вы-

являет закономерности - образцы и отношения между данными; 

 модели не исполняются, и их интерпретация полностью зависит от аналитика. 

- статистика: 

 есть большое число алгоритмов и опыт их применения в научных и инженерных 

приложениях; 

 больше подходят для проверки гипотез, чем для выявления новых закономерностей 

в данных. 

- к-ближайший сосед: 

 выявление кластеров, обработка целостных источников данных; 

 большие затраты памяти, проблемы с чувствительностью. 

- интегрированные технологии: 

 можно выбирать подходы, адекватные задачам, или сравнивать результаты примене-

ния разных подходов; 

 сложные средства поддержки; высокая стоимость; для каждой отдельно взятой тех-

нологии не всегда реализуется наилучшее решение. [3] 

Полученные в результате ИАД сведения могут использоваться не только для корректировки 

возникших отклонений, но и для 

- прогнозирования возможных отклонений в будущем и выработки предупреждающих кор-

ректирующих алгоритмов 

- прогнозирования развития систем здания, необходимости использования дополнительных 

источников данных в будущем 

- оптимизации и синхронизации работы систем здания 

- выработки, исследования, построения моделей, тестирования и опытной эксплуатации 

наилучших сценариев взаимодействия инженерных систем здания между собой и влияния этих 

сценариев на жизненный цикл здания, потребление ресурсов инженерными системами, а также на 

жизнедеятельность человека внутри здания 

- экономии энергии, материальных, природных и человеческих ресурсов на этапе эксплуата-

ции здания. 

Как показывает практика основная экономия на этапе эксплуатации достигается при повы-

шении эффективности/доступности следующих параметров: 

- степень детализации данных о системах и характеристиках здания/объекта и простота об-

работки этих данных одним из способов, указанных выше 

- сокращение затрат на время устранения аварии/запроса от потребителя, благодаря монито-

рингу АСУЗ 
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- минимизация затрат управление контрактами на эксплуатацию и сервисные работы, благо-

даря документированности и оперативному автоматизированному управлению эксплуатацией 

- баланс проведения проактивных профилактических сервисных работ и автоматизированной 

корректировке отклонений в системе эксплуатации. 

Чтобы рассчитать экономию по этим параметрам нам необходима информация по общим за-

тратам по сервисным контрактам, количество задействованного персонала и примерную статисти-

ку по авариям. 

Итак, суть задачи управления параметрами инженерных систем здания при помощи методов 

интеллектуального анализа данных состоит в следующем: существует неполная информация об 

объектах инженерных систем, предлагается на основе существующей информации спрогнозиро-

вать неизвестные параметры целевых объектов. Для данной задачи предлагается подход на основе 

нечёткой логики и эвристических методов.  

После завершения этапа исследования и сбора необходимой информации необходимо опре-

делить входные и выходные параметры системы, которыми являются характеристики объектов, 

задав соответствующее количество термов и выбрав подходящую функцию принадлежности. 

На данном этапе практически невозможно заранее точно сказать, как повлияет на результат 

вычислений функция принадлежности и количество термов. Поэтому, для того, чтобы прийти к 

наиболее приемлемому выводу, необходимо проводить эксперименты и наблюдать за результата-

ми вычислений. После выбора удовлетворяющей ошибки вычислений (усреднённое отклонение 

результатов расчёта), можно определить наиболее подходящую функцию принадлежности. 

Функция принадлежности может быть выбрана из следующих типов: 

- треугольный – рационально использовать при необходимости быстрой обработки данных 

(экспресс-анализ системы); 

- гауссовское распределение – при необходимости уточнения данных экспресс-анализа; 

- трапеция – если необходимо проанализировать специфический набор данных и нет ограни-

чений по времени; 

- парабола – является наилучшей по скорости обучения и эффективности анализа данных. 

Далее необходимо определить систему нечёткого вывода и построить базу правил в соответ-

ствии с теорией нечёткой логики. 

Для настройки базы правил применяется ряд методов: метод наименьших квадратов, метод 

роящихся частиц, гибридный алгоритм (настройка методом роящихся частиц, последующая 

настройка методом наименьших квадратов). 

При выборе метода настройки базы правил, как и выборе функции принадлежности, невоз-

можно заранее определить, какой метод даст наилучший результат. Определить наилучший метод 

обучения системы можно только на этапе практического обучения на конкретных данных. 

 

ВЫВОДЫ 

Информация, полученная в результате анализа данных может использоваться не только для 

исправления отклонений, которые возникли, но и для 

- прогнозирования возможных будущих отклонений и разработки алгоритмов устранения 

ошибок 

- прогнозирования развития строительных систем, необходимости использования дополни-

тельных источников данных в будущем 

- оптимизации и синхронизации строительных систем 

- разработки, исследования, построения моделей, тестирования и экспериментальной эксплу-

атации наилучших сценариев взаимодействия инженерных систем здания и влияния этих сценари-

ев на жизненный цикл здания, потребление ресурсов инженерными системами и на жизнь челове-

ка внутри здания 

- экономии энергии, материалов, природных и человеческих ресурсов на этапе эксплуатации 

здания. 

 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8. 
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Философский взгляд на проблему важен в каждой области. Не исключение и область пожар-

ной безопасности. Модель в философии является идеальным объектом, тот же вывод мы можем 

сделать при построении модели эвакуации людей при пожаре. В данной статье рассмотрено разви-

тие данной модели, приведена краткая хронология развития эвакуации. В том числе её недостатки 

в данный момент времени, которые необходимо дорабатывать, чтобы избежать последствия по-

грешности расчётов. На данном этапе эту погрешность стараются исправить коэффициентами, 

найденные экспериментальным путём. В данном случае немаловажен процесс идеализации реаль-

ной модели, поскольку он более точно влияет на расчёт времени эвакуации. Также необходимо 

точно учитывать время начала эвакуации, за которое люди реагируют на возникшую опасную си-

туацию. Данный промежуток времени меняется в зависимости от того как близко человек распо-

ложен к очагу пожара, что рассмотрено на примере приложения Pathfinder, которое является 

наиболее точным методом расчёта эвакуации на сегодняшний день. Но так как этот метод нужда-

ется в доработке и новых экспериментальных данных по движению людских потоков, безопас-

ность людей не может быть обеспечена с необходимостью точностью. 

Модель – это идеальный, представляемый образ, который отображает реальный объект, но 

модель не охватывает полный набор признаков реального объекта. Модель становится наиболее 

точной в зависимости от того, сколько факторов учтено в объекте изучения. Стремление модель 

приблизить к максимальной точности весьма легко обосновать: с увеличением точности и детали-

зированности модели снижаются погрешности, и результаты расчётов становятся приближенными 

к реальному. В пожарной безопасности модель эвакуации людей строится до сих пор, что связано 

с развитием возможности производить нужные расчёты в программе. Долгое развитие модели эва-

куации людей связано с человеческим фактором, который сложно учесть, поскольку каждый чело-

век ведёт себя по-разному в условиях экстремальной ситуации. 

Пожары всегда были большим бедствием для людей, но задумываться об обеспечении без-

опасности в здании начали только в ХХ веке. Конечно, не исключен факт того, что во многих зда-

ниях и домах было больше одного выхода, что давало возможность эвакуироваться при блокиро-

вании одного выхода пожаром, но появление термина эвакуации, включающий в себя все вытека-

ющие термины, такие как "эвакуационный выход" или "план эвакуации", отмечается в книге "По-

жарная тактика", выпущенная в 1913г. брандмейстером Н.П.Требезовым. Сам термин стал широко 

употребляться лишь после революции 1917г., именно тогда появилась плановая научно-

техническая политика пожарной безопасности. Несмотря на то, что учитывалась необходимость 

разработки плана эвакуации, но никаких рекомендаций не было, приводилась лишь письменная 

инструкция действий при пожаре, с которой был ознакомлен каждый работник учреждения. Эва-

куационный план появился изначально для обеспечения пожарной безопасности в гостиницах, где 

посетители не были знакомы с планировкой. 

При разработке планов эвакуации и правил поведения при пожаре отмечается следующий 

термин: поведение человека при пожаре. Подразумевается, что это осознанные действия с целью 

избежать воздействия негативных параметров пожара. Правда, представление о реагировании по-

жара не всегда совпадает с действительностью, так, например, человек на психофизиологическом 

уровне реагирует на сигнал тревоги всего за 0,1-0,2с., однако в реальных ситуациях, реагирование 
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человека на сигнализацию порой составляет около 10 минут, а порой и больше. В источниках ука-

зывается, что большинство людей отнесутся к тревоге скептически, когда остальные предпочтут 

немедленно эвакуироваться. Нежелание человека покидать помещение, особенно в квартире, при-

водит к необходимости проверки наличия пожара, а при его обнаружении – предупреждения 

окружающих, на что уходит немало времени [2]. В подобных ситуациях человеку свойственно по-

терять чувство времени, поскольку восприятие его меняется при панике, активных действиях, 

быстро сменяющих друг друга событий. 

Таким образом, разработки плана эвакуации и правила поведения при пожаре недостаточно, 

поэтому была предпринята идея развития модели поведения людей при пожаре, основу которой 

положил профессор С.В.Беляев в 1938 г., представив структуру движения людей в виде целого по-

тока [1]. Подобная модель представляла собой ряд людей, идущих друг за другом, что привело к 

выводу зависимости скорости от плотности людского потока. Данная основа дала толчок к даль-

нейшему развитию натурных наблюдений, проведённая А.И. Милинским. Под его руководством 

было проведено множество замеров пропускной способности дверей, скорости и плотности пото-

ков в период с 1946 по 1948г. Замеры были проведены в зданиях различного назначения, по гори-

зонтальным путям, лестницам вниз и вверх. Учитывалась не только скорость людей в зависимости 

от потока, но и площадь проекции, занимаемая каждым человеком, представленная в виде эллипса 

[3]. Кроме этого, учитывались действия людей при пожаре, чтобы была возможность оценить реа-

гирование на сигнал тревоги. Интересно заметить, что в зависимости от типа здания, меняются 

действия людей, что немаловажно при моделировании поведения. 

 
Таблица 1. Сравнение действий людей при получении сигнала «Пожар!» в жилых и общественных зданиях 

Характер действий людей при пожарах 

Первые  

действия опро-

шенных при по-

жаре в жилых 

зданиях, % 

Первые  

действия опро-

шенных при по-

жаре в обще-

ственных здани-

ях, % 

Тушить пожар 14,9 0 

Исследовать ситуацию 12,2 2 

Позвонить в пожарную охрану 10,2 0 

Оповестить окружающих 8,1 25 

Покинуть здание 7,9 14 

Исследовать источник пожара 5,6 2 

Увести членов семьи 5,4 0 

Сбор вещей, бездействие 35,7 30 

Эвакуация имущества 0 23 

Пломбирование сейфов, закрытие и открытие окон, дверей 0 6 

Многочисленные исследования, наблюдения привели к общим параметрам среды, которые 

стоит учитывать при экстренных ситуациях: тип здания, внутренняя планировка, размещение че-

ловека, отношения с людьми в здании (эмоциональное состояние), знакомство со зданием, отно-

шение к среде [4]. Эти факторы в какой-то мере будут влиять на поведения человека, даже в пото-

ке людей важно выделить также индивидуальные поведенческие факторы, что немаловажно, ведь 

проблема общества в философии схожа с личностной, только в группе людей рассматриваются 

внутренние связи. 

Существуют различные способы производить расчёты эвакуации: по упрощённой аналити-

ческой модели, имитационно-стохастической, индивидуально-поточной. Для краткой справки, 

аналитическая модель вычисляется по стандартным формулам, которые может произвести человек 

вручную, но результаты по этой модели получаются наиболее «грубыми». В имитационно-

стохастической модели учитывается «рассасывание» людских потоков при скоплении у выходов. 

Но наиболее интересна индивидуально-поточная модель, по которой можно учитывать поведенче-

ские факторы, различные горизонтальные проекции, параметры движения [5]. Именно индивиду-

альные поведенческие факторы, имеют большое значение. 

Так, можно выделить четыре основных фактора, от которых зависит поведение людей при 

пожаре: 
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1. Индивидуальные качества человека (физическое состояние, подготовленность к немед-

ленной эвакуации) 

2. Деятельность на момент пожара (сон или невозможность покинуть место работы) 

3. Влияние окружающей среды (задымлённый путь эвакуации, эффективность сигнализации 

или её несрабатывание) 

4. Устойчивые факторы человека (возраст, темперамент, физические ограничения) 

Это наиболее обобщённые факторы, но при их учёте уже получатся иные результаты, нежели 

при других моделях. 

В приложении Pathfinder производить расчёты можно именно по индивидуально-поточной 

модели. Каждый человек (агент) в программе по умолчанию использует для выбора пути до выхо-

да, такие параметры, как: время ожидания перед дверьми, оценочное время от двери до выхода, и 

расстояние, уже пройденное в помещении, а также изменение модификаторов, влияющих на ско-

рость в помещении (например, моделирование дыма). Каждый человек в модели представлен 

агентом с собственным профилем (в котором устанавливается размер его проекции и скорость) и 

поведением (движение к выходам и т.п.). Кроме того, агентам можно задавать определенные цели 

такие как, идти в указанное место и ждать там определенное время. На основе заданных ему ка-

честв каждый агент оценивает окружающее пространство по-своему и выбирает путь до выхода. 

 

Рис. 1. Траектории движения людей 

Существует, множество способов расчёта эвакуации людей при пожаре, самый современный 

метод - это построение модели в программе Pathfinder. Но эта модель эвакуации все же идеализи-

рует реальность, так как учитывает большинство особенностей поведения людей. 
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Аннотация. На данный момент в России активно применяются 

устройства защиты электрических сетей, такие как автоматические выклю-

чатели (АВ) и устройства защитного отключения (УЗО). Но мало кто знает, 

что они не полностью защищают постройки от возникновения пожаров. В 

электросети существует угроза возгорания от дугового пробоя, защитить от 

которого может только УЗДП – устройство защиты от дугового пробоя. Это 

новое средство релейной защиты электроустановок. Именно поэтому цель 

нашей работы является изучить принцип работы данного прибора и его вли-

яние на пожарную безопасность электрических сетей зданий класса функци-

ональной пожарной опасности Ф1 (здания, предназначенные для временного 

пребывания и постоянного проживания людей). Проанализировать эффек-

тивность данного метода защиты, а также целесообразность применения 

УЗДП в электрических сетях зданий жилого назначения. 

Без применения УЗДП не возможна полная защита зданий от пожа-

роопасных режимов в электросети. Особое внимание уделено применению 

УЗДП в электрических сетях с проводами, жилы которых выполнены из 

алюминия.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Как показывают статистические данные о пожарах [1] в жилом секторе ежегодно происходит 

около 95000 пожаров, что составляет около 70% от общих данных по России. В таблице 1 приве-

дены статистические данные о пожарах в Российской Федерации за 2016 -2017гг. 

Таблица 1. Статистические данные о пожарах в Российской Федерации. 

 

От 30 до 40 процентов пожаров происходят вследствие неисправностей электрооборудова-

ния. Электротехническим изделиям присуще наличие как горючих материалов, так и источника 

зажигания, именно поэтому они считаются наиболее пожароопасным видом продукции. Из них 

первое место по числу пожаров занимают кабели и провода (около 60%). Так как протяженность 

электропроводок значительно больше, их вклад в общее количество пожаров в десятки раз значи-

тельнее, чем кабелей. Именно поэтому так важны исследования в области применения средств за-

щиты в электрических сетях, предназначенных для предотвращения пожаров. 

 

Объект, на котором 

 возник пожар 

Абсолютные данные Процент от общих данных  

по России 
2016г. 2017г. 

Здания жило-

го назначения 

Количество 

пожаров ед. 
97049 92929 70.18 

Погибло людей 

при пожарах, 

чел 

8005 7201 92.53 

Травм. людей 

при пожарах, 

чел 

7230 6982 75.03 
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ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Анализ причин возникновения пожаров в электрических сетях зданий жилого назначения, 

определил необходимость обращения к публикациям специалистов различных направлений ис-

следований в области обеспечения пожарной безопасности. 

Обоснование пожарной опасности электропроводок было выполнено на основе работы из-

вестного ученого, заслуженного деятеля науки Российской Федерации, доктора технических 

наук, профессора Г. И. Смелкова [2,3]. 

Изучение особенностей аварийного дугового замыкания основано на публикациях В.К. 

Монакова, Д.Ю. Кудрявцева, А.А. Козырева, В.В. Смирнова [4,5]. 

Объектом исследования являются электрические сети жилых зданий при возникновении при 

их эксплуатации пожароопасных режимов. 

Предметом исследования являются пожароопасные режимы работы электрических сетей и 

закономерности развития дугового пробоя. 

Актуальность работы обусловлена тем, что устройство защиты от дугового замыка-

ния/пробоя (УЗДЗ/УЗДП) – новое в России средство релейной защиты электроустановок. Возник-

новение дугового замыкания/пробоя с большой вероятностью может привести к воспламенению 

изоляции провода и окружающих горючих материалов [6,7,8]. Это обусловливает необходимость 

применения данного устройства в электрических сетях жилых зданий. 

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для решения поставленной задачи были рассмотрены следующие вопросы: 

- выполнен анализ статистических данных о пожарах по причине возникновения пожароопас-

ных режимов в электрических сетях жилых зданий; 

- выявлены причины загорания электропроводки; 

- определены основные причины возникновения неисправностей в электрических сетях; 

- определена реакция устройств защиты электрических сетей на дуговые замыкания (искре-

ния); 

- приведена структурная схема устройства защиты от дугового замыкания; 

- рассмотрены особенности применения в электрических сетях проводов и кабелей с алюми-

ниевыми жилами. 

     

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Причинами загорания электропроводки может являться: 

- перегрев из-за токов перегрузки (локальный или на обширном участке); 

- искрение в месте плохого электрического контакта (в соединениях, на клеммах электропри-

боров и аппаратов); 

- горение электрической дуги; 

- ток короткого замыкания; 

- ток утечки. 

Основные причины возникновения неисправностей в электрических цепях: 

- повреждение изоляции из-за механических (удар, изгиб, повреждение) и биологических воз-

действий (разрушение грызунами); 

- потеря контакта (некачественный монтаж розеток); 

- электрические (сверхтоки, перенапряжения); 

- воздействие окружающей среды (влажность, тепло, ультрафиолет). 

При коротком замыкании и токе перегрузке, автоматическим выключателем осуществляет-

ся отключение электрической сети, тем самым предотвращается особенно опасный режим возго-

рания. При утечке тока на землю, устройство защитного отключения также отключит электриче-

скую сеть. А при возникновении электрической дуги устранить опасность возгорания поможет 

только УЗДП [4]. 

В таблице 2 приведена реакция устройств защиты электрических сетей на различные виды 

искрения. 
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Таблица 2. Реакция устройств защиты электрических сетей на различные виды искрения. 

Устройство защиты 

Вид искрения 

Последовательное 

«плохой контакт» 

Параллельное 

«фаза-нейтраль» 

Параллельное  

«фаза-земля» 

Автоматический вы-

ключатель 
Не сработает 

Сработает, но при 

этом возрастает время  

срабатывания, т.к. 

ограничен ток корот-

кого замыкания. 

Сработает, но при 

этом возрастает время  

срабатывания, т.к. 

ограничен ток корот-

кого замыкания. 

Устройство защитного 

отключения (УЗО) 
Не сработает Не сработает 

Не сработает при им-

пульсном характере 

искрения 

Устройство защиты от 

дугового пробоя 

(УЗДП) 

Сработает Сработает Сработает 

 

Можно сделать вывод, что рекомендованные к применению на данный момент УЗО, предо-

хранители и АВ, не могут снизить риск электрического возгорания вследствие последовательной 

или параллельной дуги между токоведущими проводниками. При этом надо отметить, что наибо-

лее пожароопасным режимом является последовательное дуговое замыкание, так как отсутствует 

утечка тока, а полное сопротивление не увеличивает ток нагрузки. 

Первопроходцами в применении УЗДП были США. Уже в 1999 г. там наладилось массовое 

производство устройств и было принято решение об их обязательной установке в жилых зданиях. 

После в Европе в 2012г. Siemens и Schneider Electric выпустили модели УЗДП для европейского 

рынка. 

В России федеральное агентство по техническому регулированию и метрологии с 1 июля 

2018 года ввело в действие межгосударственный стандарт ГОСТ IEC 62606-2016 в качестве наци-

онального стандарта Российской Федерации - ГОСТ IEC 62606-2016 «Устройства защиты бытово-

го и аналогичного назначения при дуговом пробое. Общие требования». 

Стандарт устанавливает требования и методы испытаний для устройств, предназначенных 

для снижения опасности возгорания элементов электроустановки при дуговом пробое.  Рассмот-

рим структурную схему устройства защиты от дугового замыкания (рис.1). 

 

Рис.1. Структурная схема устройства защиты от дугового замыкания. 

Работа устройств заключается в мониторинге процессов в контролируемой цепи и подачи 

сигналов на ее отключение при наличии в электроустановке электрической дуги.  Это происходит 

благодаря постоянному контролю параметров синусоиды тока и напряжения, проходящих через 

устройство защиты от дуговых пробоев. Но в жизни, особенно при искрении, напряжение далеко 

от синусоиды, поэтому используется метод измерения, учитывающий все частоты сигнала, а не 

только первую. Как только изменяются некоторые параметры, в первую очередь мгновенного зна-



 

70 

чения напряжения и тока, контроллер выполняет анализ формы напряжения, длительности и ча-

стоты повторения изменения напряжения и принимает решение о расцеплении цепи [4]. Поэтому 

исключаются срабатывания УЗДП от, например, коллекторных двигателей, в которых постоянно 

присутствует искрение. 

Таким образом применение УЗДП позволит исключить присутствие в электрических сетях 

ещё одного пожароопасного режима – дуговое замыкание.  

На рис.2 показаны образцы УЗДП, выпускаемые различными производителями. 

 

 

а)                                     б)                                             в) 

Рис.2. Устройства защиты от дуговых замыканий: а) УЗИс-С1-40-010110 ЭЛ002 (Россия);  

б) Астро-УЗО Ф-9311 (220-240 В, 50 Гц, 40 А) (Россия);  

в) Siemens 5SM6 + 5SU1354 (230 В, 50 Гц, 16 А) (Германия) 

 

А теперь о внедрении этих устройств в России. Так как УЗПД по стоимости превышают ав-

томатические выключатели и устройства защитного отключения, то о скором их внедрении в 

электрические сети домов возможно и думать не стоило бы. Но совсем недавно Минстрой разре-

шил использовать при строительстве домов в 2019г. проводку из алюминиевых сплавов. Провода с 

жилами из алюминия уже повсеместно применялись в СССР, но по предложению ВНИИПО МЧС 

РФ от них стали отказываться [9]. 

С точки зрения обеспечения пожарной безопасности электрических сетей зданий, алюминий 

имеет следующий недостаток: алюминиевые провода подвержены «текучести», они легче дефор-

мируются и растягиваются, поэтому качество винтового соединения, а также состояние проводов 

при неаккуратном обращении, оставляет желать лучшего. Доказано временем, что это приводит к 

тому, что винтовые соединения имеют значительное переходное сопротивление, так как площадь 

контакта уменьшается и в местах соединения выделяется тепло, достаточное для воспламенения 

изоляции провода. А окисление провода так же увеличивает сопротивление, например, в розетках. 

Ну и механические свойства алюминия значительно хуже меди. Поэтому в местах сгиба алюмини-

евого провода он может сломаться или пойдут трещины. Все это приводит к нагреванию жил про-

водов и изоляции даже при малых нагрузках [7]. 

При всем этом необходимо так же учитывать, что потребляемая мощность на квартиру зна-

чительно возросла в сравнении с 1990г.   

О новых проводах с алюминиевыми жилами производитель утверждает: «речь идёт не о со-

ветской продукции, так как с добавлением железа достигнута повышенная гибкость и надёжное 

контактное соединение с оконечными устройствами». Но такой недостаток алюминия, как теку-

честь, вряд ли исчезнет. 

Несмотря на то, что в наше время главным приоритетом техобслуживания систем электро-

снабжения является безопасность людей, часто этим пренебрегают, да и зачастую сами жильцы не 

способствуют своей безопасности, повреждая проводку и перегружая сети. Поэтому так важно 

контролировать состояние электросетей особенно в домах со старыми сетями, а при выполнении 

жил из алюминия и во вновь строящихся. 
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ВЫВОДЫ 

1. Проведенный анализ показал, что до настоящего времени аппараты защиты электрических 

сетей жилых зданий не полностью обеспечивают их пожарную безопасность. Имеется возмож-

ность воспламенения электроизоляционных материалов проводов и кабелей при дуговом пробое. 

2. Применение устройств защиты от дуговых замыканий несомненно повысит пожарную 

безопасность электрических сетей зданий класса функциональной пожарной опасности Ф1, стро-

ящихся, а также зданий, подлежащих капитальному ремонту. 

3. Для компенсации потерь в обеспечении пожарной безопасности жилых зданий необходи-

мо, при применении в проектах электроснабжения зданий проводов с алюминиевыми жилами, 

обязать проектировщиков применять устройства защиты от дуговых замыканий. 
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Аннотация. Предмет исследования: обустройство, строительство и 

реконструкция набережных. 

Цель: Целью исследования является изучение иностранного и отечествен-

ного опыта проектирования и строительства набережных. 

Материалы и методы: Созданные однажды, набережные могут служить 

горожанам в течение многих десятков лет. Однако, со временем эти соору-

жения разрушаются под воздействием природных и техногенных факторов, 

в результате чего рано или поздно возникает необходимость их реконструк-

ции. В ходе реконструкции внешний вид набережной либо сохранит свой 

исторический облик, либо подвергнется значительным изменениям, в соот-

ветствии с требованиями, предъявляемыми этим сооружениям на момент 

проведения ремонтных работ. В данной статье были рассмотрены особенно-

сти реконструкции и обустройства городских набережных и приведена клас-

сификация этого типа сооружений в соответствии с выполняемыми функци-

ями. Также приведены основные принципы берегоукрепительных работ, 

проводимых при строительстве и реконструкции любых типов набережных. 

Выводы: Близость больших водных пространств определяет конструктив-

ные особенности этих архитектурных сооружений, поэтому строительство и 

реконструкция таких сооружений, как набережные должно отвечать опреде-

ленным требованиям. В ходе работы необходимо использовать новейшие 

материалы, соответствующие международным экологическим стандартам и 

способные придать красивый художественный вид всему архитектурному 

ансамблю. Технологии строительства и реконструкции должны отвечать по-

следним словам науки и техники. Стоит отметить, что использование совре-

менных компьютерных технологий при проектировании, строительстве и 

реконструкции будет являться несомненным плюсом в повышении эффек-

тивности проводимых работ.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Набережной называют архитектурное сооружение, которое расположено в черте города и 

окаймляет береговую линию природных и искусственных водоемов. Строительство набережной в 

первую очередь направлено на укрепление берега и придание ему правильной формы [1]. Кроме 

того, городские набережные предусматривают удобное перемещение пешеходов и транспорта по 

ним, а портовые набережные служат для причала судов, передачи грузов, перемещения пассажи-

ров на борт судна или обратно. 

 Кроме практического значения, набережные выполняют и эколого-эстетическую функцию. 

Большие водные пространства и озелененные береговые массивы служат местом эстетического 

отдыха населения, а также создают приток свежего воздуха в город, выполняя тем самым еще и 

оздоровительную функцию [2]. 
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В.Ф., Букина Е.Ф., Ломтев В.А., Чичерин И. И., Ширшиков Б.Ф. Для проведения строительства и 

реконструкции набережных используется ряд справочников и учебников под авторством Абуха-

нова А.З., Белоконева Е.Н., Бадьина, Г. М., Казбек-Казиева З.А., Чистякова А.А, Хасиевой С.А. 

Также используются данные справочников, например, «Свод правил по проектированию и 

строительству. Набережные. Правила проектирования».  
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Современное градостроительство отдает предпочтение возведению не отдельных сооруже-

ний, а проектированию и возведению законченных ансамблей. Поскольку набережные – как пра-

вило, объекты достаточно большой протяженности, то в нашей стране практикуется их разбивка 

на несколько участков, оформленных и обустроенных по-разному. Таким образом, можно под-

черкнуть природные достоинства участка ландшафта, благоустроить неудобные участки и приве-

сти архитектуру набережной в соответствие с архитектурой прилегающих районов города [3].  

 Существует набор типовых решений для архитектурно-пространственного построения 

набережной. Он приведен в таблице 1 [4]. 

Таблица 1. Основные объекты и варианты объемно-планировочных решений набережных 

Объекты объемно-планировочных решений ком-

плекса набережных 

 

Основные варианты решения 

гидротехнические сооружения у воды с элемен-

тами прибрежной акватории: 
 

- подпорные стенки 

 

откосного профиля;полуоткосного профиля; 

вертикального профиля 

- молы 

 

 

 

 

откосного типа (наброска из камня или бетонных масси-

вов (например, бетонно-тросовых систем)); 

вертикального типа в виде стенок, из каменной кладки, 

бетонных или железобетонных массивов; 

комбинированного типа (сочетание первых двух типов) 

- пирсы, причалы закрепленные; плавающие; свайные 

- волноломы 

гравитационного типа; свайные; плавучие; 

берегозащитные (расположенные непосредственно у 

берега) 

террасы набережной от линии регулирования до 

красной линии застройки или до берегового 

склона 

одноярусные; двухъярусные; многоярусные 

сооружения 

подземные - водозаборные устройства, водовыпуски, 

транспортные тоннели и т. д. (размещаются в толще бе-

реговых склонов и террас, проходят через береговые от-

косы, заходят в акваторию) 

береговой склон Пологий; обрывистый; рельефный, отсутствует 

фронт прилегающей городской застройки 

многоэтажные здания; 

террасированно спускающиеся 

к набережной комплексы 

точечных объемов 

 

Существует классификация городских территорий, прилегающих к берегам водоемов по вы-

полняемым функциям: 

1. Набережные, которыми пользуются для подъезда к расположенным на берегу водо-

ема зданиям жилого или общественного назначения; 

2. Прогулочные набережные, состоящие в комплексе городского парка или спортивно-

го комплекса; 

3. Набережные, которые используют для нужд транспорта (например, портовые набе-

режные) [5]. 
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Для каждого вида набережных характерно свое наиболее эффективное архитектурное реше-

ние. Причем, эти решения имеют сходство по всему миру.  Например, прогулочные набережные в 

большинстве случаев оснащены широкими пешеходными дорожками, которые предназначены для 

прогулок населения, организации подходов к особо значимым объектам и называются эспланада-

ми. Портовые набережные лишены архитектурных излишеств и построены с расчетом наиболее 

удобного использования для погрузки-выгрузки грузов и движения пассажиров. 

Как и любое другое сооружение, набережные с течением времени ветшают и разрушаются. 

Тогда возникает необходимость их реконструкции. При этом облик набережных может изменить-

ся из-за размещения на них дополнительных архитектурных элементов, расширения или сужения 

открытого пространства, размещение частей набережной на территориях, ранее занятых другими 

объектами или даже на территориях, искусственно отвоеванных у воды [6]. 

Строительство стенок набережных в прибрежной зоне, помимо основного назначения – за-

щиты территории от размыва, связано также с созданием причальных сооружений для организа-

ции погрузки и выгрузки сырья и готовой продукции. 

В северных районах нашей страны набережные могут возводиться из дерева. Но обычно ма-

териалом для строительства служит камень, бетон, железобетон. По берегам некрупных рек для 

сооружения набережных используют сборные элементы, произведенные на промышленных пред-

приятиях [8]. 

Существуют три типа набережных: 

1. – набережная-стенка. Набережные такого типа являются, по сути, сплошными подпорны-

ми стенами. Данные конструкции испытывают сильное боковое давление грунта со стороны бере-

га. 

2. – набережная-эстакада. Представляет собой сквозное безраспорное сооружение свайного 

типа.  

3. – набережные гравитационного типа. Сооружаются из секций, размер которых зависит от 

геологического строения основания. В конструкции предусмотрено наличие температурно-

усадочных швов, дающих эластичность при изменении условий грунта [9].  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Набережные – архитектурные объекты настолько характерные, что располагаясь по берегам 

крупных рек, морей, водохранилищ, создают неповторимый, легко узнаваемый облик того или 

иного города. В качестве примера можно привести одетые в гранит набережные города Санкт-

Петербурга. Пожалуй, найдется немного россиян, которые при взгляде на фотографию его набе-

режной, не узнали бы облик Северной столицы (рисунок 1). 

 

Рис. 1. Набережная Макарова. Санкт-Петербург. Здесь видна душа Северной столицы 

Опыт строительства набережных за рубежом достаточно богат на интересные идеи и реше-

ния. Одной из самых масштабных набережных в мире является набережная Манхеттена в Нью-

Йорке, США. Ее главная идея – преобразование береговой линии в пространство, доступное для 

людей. Архитекторами было предложено обустроить в прогулочной зоне беговые и велосипедные 

дорожки. Для выполнения, задуманного потребовалось тщательное изучение всех участков про-

мышленных неиспользуемых застроек на побережье, в результате чего появилось место для обу-

стройства дополнительного общественного пространства. 
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В результате реконструкции набережной, жители и гости Манхеттена получили возможность 

совершать длительные прогулки вдоль береговой линии острова. Для удобства перемещения 

обычно используют двусторонние велосипедные дорожки, которые круглосуточно освещены и 

полностью отделены от автодорог и пешеходных маршрутов.  

Классическим элементом оформления набережных является сооружение центральной пло-

щадки. Обычно ее располагают в геометрическом центре территории, по которой проходит набе-

режная. Но выбор места расположения центральной площадки может быть изменен в соответ-

ствии с особенностями рельефа местности. Ее основное назначение – обеспечение места для про-

ведения различных культурно-развлекательных мероприятий. Обычно именно на центральных 

площадках размещают места для их организации в любое время года [11]. 

Примером такой обустроенной центральной площадки может быть площадка на Пушкин-

ской набережной в Парке Горького в Москве (рисунок 2). Конструктивной особенностью этой 

набережной является ее разделение на верхнюю аллею и нижнюю аллею, а также система лестниц 

и пандусов, соединяющих эти аллеи между собой. 

 

Рис. 2. Пушкинская набережная, Парк Горького, Москва. 

Примером самого простого и рационального устройства набережной может служить набе-

режная Ватерюбрд, в Амстердаме. Любая площадь свободной земли в Нидерландах на вес золота. 

Поэтому в районе Ватербюрд практически нет улиц и набережных для пешеходов. Только невы-

сокие дома и вереница причалов. Все прибрежное пространство отдано домовладениям. Конечно, 

такая ситуация вдоль береговой линии – явление редкое, практически уникальное.  

Защита берега, как основания для набережной, может проводиться двумя способами: актив-

ным и пассивным. Также возможна комбинированная защита, с привлечение обеих методик. При 

активном методе защиты возводят волноломы и конструкции, которые называют бунами. Все эти 

конструкции значительно гасят энергию волн на подходе к берегу. Волноломы обычно строят в 

30-40 метрах от линии берега. Они бывают надводные (выше уровня моря) и подводные (затопле-

ны). Буны строят из железобетона, камня, шпунта. Они необходимы для удержания наносных по-

род вдоль линии берега. Пассивный метод заключается в возведении берегоукрепительных стенок 

откосного и ступенчатого вида [12]. Пример защиты берега от разрушения приведен на рисунке 3. 

 
Рис.3. Набережная г. Сочи. 

ВЫВОДЫ 

Проведенная работа показала, что: 
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- строительство и реконструкция набережных реализуется с учётом последних тенденций в 

объёмно-планировочных решениях и применением новейших инженерных технологий [13]. Это 

особый вид сооружений, вступающий в тесное взаимодействие с природными силами – размыва-

ющее воздействие больших масс воды, давление на стенки сооружений со стороны воды и грунта, 

климатическое воздействие и антропогенное воздействие. Поэтому эти объекты должны строиться 

с учетом всех неблагоприятных факторов и создавать высокий уровень комфорта горожан. 

- в России необходимо активно применять новые технологии при строительстве подобных 

объектов, а именно компьютерных технологий в процессе проектирования, которые позволят зна-

чительно сократить время, затрачиваемое на создание информационной модели, проектируемого 

объекта и увеличить ее точность. Таким образом, будет повышена надежность и художественная 

ценность создаваемых или реконструируемых набережных. 
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Аннотация. Предмет исследования: качественные показатели жи-

лых зданий. С течением времени жилые здания под воздействием физиче-

ского износа, а также моральной деградации нуждаются в определенных 

преобразованиях. Опыт переустройства жилых зданий 1960‒1990-х гг. по-

стройки в Республике Беларусь, а также в других странах бывшего СССР 

свидетельствует о значительной ресурсоемкости данного процесса, что обу-

словлено определенной «жесткостью» конструктивно-технических характе-

ристик реконструируемых зданий. С учетом того, что в течение жизненного 

цикла глобальные мероприятия по переустройству жилья могут понадобить-

ся каждые 30‒35 лет, вопросы снижения ресурсоемкости при проведении 

данного вида работ являются важным фактором оптимизации процесса экс-

плуатации жилищного комплекса в целом.  

Цели: выявить основные тенденции изменения потребительских качеств 

жилых зданий с целью внедрения в новые проекты определенных адаптаци-

онных мероприятий, которые в будущем позволят с наименьшей ресурсоем-

костью производить их переустройство. 

Материалы и методы: научно-техническая и публицистическая литерату-

ра, отчеты о техническом состоянии жилых зданий, проекты реконструкции 

жилых зданий. 

Результаты: выявлены тенденции изменения таких основных потребитель-

ских качеств жилых зданий, как объемно-планировочное решение (ОПР) 

(выявлена актуальность обеспечения гибкости ОПР), архитектурная вырази-

тельность (повышение значимости эстетических параметров зданий), ресур-

соемкость инженерно-технических систем (увеличение потребляемой элек-

трической энергии, а также предпосылки снижения потребления природного 

газа), стоимость и т.п.  

Выводы: выявленные тенденции изменения потребительских качеств, а 

также имеющийся опыт переустройства существующих зданий позволяют 

выработать определенные конструктивные и инженерно-технические реше-

ния, применение которых в новых проектах позволит снизить трудоемкость, 

материальные и стоимостные ресурсы в процессе вынужденного (под воз-

действием физического износа и (или) моральной деградации) переустрой-

ства жилья под новые потребительские качества. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Существующий в каждой стране жилищный фонд составляет значительную часть от общего 

объема зданий и сооружений. С учетом общемировых тенденций увеличения городского населе-

ния, изменяющихся модных направлений на различные типы жилья, увеличения объема ветхого 

жилья, а также глобализации общемирового экономического пространства с каждым годом жи-

лищный фонд большинства стран увеличивается. Опыт эксплуатации жилых зданий современного 

типа уже практически приближается к вековому рубежу. На основании имеющихся данных об их 

эксплуатации можно сделать вывод о том, что с течением времени под воздействием физического 

износа, а также моральной деградации любое здание нуждается в определенных конструктивных, 

инженерно-технических и эстетических преобразованиях в соответствии с предъявляемыми к 

нему на конкретный период времени требованиями к потребительским качествам. Имеющийся 

опыт переустройства жилых зданий как в рамках капитального ремонта, затрагивающего преиму-
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щественно физический износ, так и в процессе глобальной реконструкции, в частности, с проведе-

нием внутренней перепланировки, уширения и надстройки свидетельствует о значительной ресур-

соемкости данного процесса, что обусловлено не только недостаточным опытом производства не-

которых видов работ, но и определенными конструктивно-инженерно-техническими характери-

стиками реконструируемых зданий [1]. При этом важно учитывать, что состояние основных несу-

щих строительных конструкций большинства из них характеризуется достаточно низкими показа-

телями физического износа [2], что обуславливает эффективность их дальнейшей эксплуатации 

еще на протяжении многих десятилетий. Следует также отметить, что в условиях сложившейся 

городской застройки, в частности, по психофизиологическим, юридическим и стоимостным пара-

метрам во многих случаях наиболее предпочтительным является именно процесс переустройства. 

В связи с этим можно утверждать, что грамотная организация данного процесса, а также имеющи-

еся благоприятные факторы, в виде так называемых адаптационных мероприятий в реконструиру-

емых зданиях могут способствовать эффективному развитию данного направления в дальнейшем. 

В связи с этим была поставлена задача изучить возможность предусматривать так называемые 

адаптационные решения в жилых зданиях уже на этапе проектирования, что в будущем значи-

тельно снизит ресурсоемкость процесса их переустройства. Таким образом, возникла необходи-

мость исследовать те качественные параметры – потребительские качества, под которые и необ-

ходимо «подстраивать» принятые архитектурные и конструктивно-технологические решения в 

будущие периоды. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В качестве используемой литературы приняты как научно-технические и отчетные публика-

ции, отражающие сведения о фактическом состоянии жилищного комплекса с учетом принятых 

государственных программ, так и публицистические, отражающие личностные приоритеты непо-

средственно потребителей. В целом все источники можно классифицировать по периодам: доре-

волюционная Россия (до 1917 г.), первый советский период (20‒30-е гг.), послевоенный период 

(40‒50-е гг.), период расцвета жилищного строительства индустриальными методами (60‒80-е гг.), 

период суверенного становления жилищного комплекса Республики Беларусь (1991‒2000-е гг.), 

современные и будущие тенденции. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Базовыми материалами исследования стали имеющаяся научно-техническая и публицисти-

ческая литература, отчеты о техническом состоянии строительных конструкций жилых зданий 60‒

80-х периодов постройки, существующие, в т.ч. реализуемые проекты реконструкции жилых зда-

ний. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В ходе исследования одного из основных потребительских качеств жилых зданий – объемно-

планировочного решения (ОПР) – было рассмотрено два подхода его развития – принцип функци-

ональности (с четким разделением внутреннего пространства на определенные зоны, что в боль-

шинстве случаев обеспечивается жесткой конструктивной схемой) и принцип свободной планиро-

вочной структуры, обеспечивающий возможность изменения планировки в зависимости от меня-

ющихся запросов жильцов. В обоих вариантах были определены достоинства и недостатки, одна-

ко выявленная в ходе имеющегося практического опыта переустройства жилых зданий необходи-

мость изменения внутренней планировки (даже в условиях сохранения принципа функционально-

сти) свидетельствует о приоритетном развитии именно принципа гибкости ОПР в будущие перио-

ды. Выявленный подход, в первую очередь, обуславливает необходимость применения наиболее 

свободных от внутренних несущих конструкций конструктивных схем (с продольными несущими 

стенами, с широким шагом поперечных стен, с неполным каркасом, каркасные). В качестве 

наиболее показательного оценочного критерия изменчивости внутренней планировки исследовано 

историческое развитие планировочного коэффициента. Установлено, что, начиная с 30-х гг. и до 

настоящего времени, его величина постоянно снижалась (ориентировочно с 0,8 до 0,55‒0,6), что 

связано с повышением комфортности планировки внутреннего пространства за счет увеличения 

площади вспомогательных помещений [3]. Выявлены тенденции к обратному увеличению данного 
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показателя в предстоящий период времени из-за возрождения малометражного жилищного домо-

строения. 

Анализ нормирования ресурсообеспечения жилых зданий показал, что наряду с повышением 

уровня хозяйственно-бытовой деятельности человека в жилище и, соответственно, возрастающим 

объемом потребляемых для её осуществления различных ресурсов, в последнее время наблюдает-

ся тенденция их сокращения и экономии, что обусловлено достаточно жесткой границей льготной 

тарификации. Например, при расчетном значении водопотребления в 250‒360 л/сут на одного жи-

теля, льготная норма водопотребления составляет 120 л/сут. Очевидно, что в ближайшее время 

увеличение нормы водопотребления не предвидится. В то же время система электроснабжения из-

за постоянно увеличивающегося объема используемых бытовых приборов может продолжить из-

меняться в сторону повышения. В настоящее время установлено, что в среднем для домохозяй-

ства, состоящего из одного человека необходимо 80 кВт∙ч электроэнергии, из двух – 140 кВт∙ч, из 

трех – 180 кВт∙ч [4]. Согласно принятой в РБ системе тарификации по наименьшему тарифу рас-

считывается объем электроэнергии, равный до 150 кВт·ч при наличии газовых плит и 250 кВт·ч ‒ 

электрических.  

Если рассматривать тенденции изменения потребления жилищным комплексом природного 

газа, то можно отметить, что система газоснабжения характеризуется увеличением нормы потреб-

ления газового топлива в советский период и её снижением в настоящее время, в частности, в свя-

зи с повышением эффективности используемого газового оборудования, а также принятой поли-

тикой экономии природного газа. Следует отметить, что подобная тенденция снижения нормы по-

требления сохранится в связи с постоянным увеличением стоимости данного вида ресурсов, а 

также перспективным использованием электрической энергии с вводом в действие строящейся в 

Беларуси АЭС. 

Наибольший интерес в настоящее время вызывает система теплоснабжения жилых зданий. 

Проведенный анализ выявил постепенное увеличение удельного расхода тепловой энергии на обо-

грев зданий в советский период (когда приоритетным являлось обеспечение жильцов комфортной 

температурой в зимний период без учета энергосберегающих параметров), а начиная с 90-х гг. ‒ 

постепенное снижение (рис.1), особенно после принятия в 2009 г. действующих в настоящее вре-

мя нормативов по сопротивлению теплопередаче строительных конструкций: для наружных стен – 

3,2 м
2
 ·С/Вт, для покрытия – 6,0 м

2
 ·С/Вт, окон – 1,0 м

2
 ·С/Вт [4,5]. Ориентируясь на европей-

ские страны со схожими природно-климатическими условиями (Литва, Польша), в которых во-

просы энергосбережения являются основополагающими в процессе обеспечения эффективной 

эксплуатации жилых зданий, можно утверждать, что отечественные нормативы с течением време-

ни еще увеличатся.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Суммарные удельные годовые расходы тепловой энергии на отопление и горячее водоснабжение жилых зданий 

в Республике Беларусь 

Оценка приоритетности качественных показателей жилых зданий в настоящее время выяви-

ла тенденцию повышения значимости их эстетических параметров, в частности, архитектурной 

выразительности. В целом было установлено, что данная группа качественных показателей на 

протяжении всей истории была тесно взаимосвязана с общегосударственной политикой конкрет-

ного периода. Так, если рассматривать архитектуру жилых зданий 30-х гг., то можно отметить, что 

она полностью подчиняется требованиям архитектурного ансамбля всего города, основанного на 

идеях социалистического направления. Нередко жилые здания становились частью монументаль-
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ного ансамбля застройки главных магистралей, центральных площадей и т.п. Начиная с 50-х гг. 

после принятия Постановления СССР «Об устранении излишеств в гражданском строительстве» 

архитектура жилых зданий стала характеризоваться простотой и однообразностью [3]. И даже не-

смотря на предпринятые в 70-80-х гг. попытки некоторого разнообразия в архитектурных образах 

подобный минималистический подход сохранился до конца советского периода и даже в первые 

десятилетия суверенного становления бывших республик СССР. Если рассматривать современные 

показатели архитектурной выразительности жилых зданий индустриального строительства, то 

можно отметить значительное улучшение их внешнего облика по сравнению с советским перио-

дом. В современных зданиях уже не только присутствуют выразительные конструктивные элемен-

ты (эркеры, разнообразные выступы, французские балконы), но и широко используются высоко-

качественные отделочные материалы и интересные цветовые решения. Безусловно, уровень архи-

тектурной выразительности любого жилья, по-прежнему, определяется объемом стоимостных за-

трат, которые предусматривается вложить в данный компонент здания. Удачный опыт реализации 

достаточно интересных архитектурных решений крупнопанельных зданий свидетельствует о пер-

спективах дальнейшего развития индустриальных принципов строительства без предубеждений о 

невозможности создания при их возведении выразительной жилой среды.  

При рассмотрении качественных показателей жилья предназначенного для массового сред-

нестатистического потребителя важным остается параметр стоимости. В ходе изучения данного 

параметра в историческом разрезе были выявлены ключевые факторы, влияющие на его величину, 

в т.ч. трудоемкость и материалоемкость выбранных конструктивно-технологических решений, 

энергоемкость производства работ, принципы организации строительства, экономическая ситуа-

ция в государстве и т.п. Базовым фактором формирования стоимости возводимого жилья в доре-

волюционный период, а также в первые десятилетия установления советской власти являлась фи-

нансовая состоятельность заказчика. В дальнейшем выбранная в 30-х гг. государственная полити-

ка централизованного планирования в сфере жилищного домостроения обуславливала необходи-

мость массовой индустриализации всех производственных сфер, затрагивающих строительный 

комплекс. Именно такой подход обеспечивал создание значительного объема жилищного фонда, 

необходимого для расселения увеличивающегося с каждым годом городского населения. Как из-

вестно, в качестве оптимальной конструктивно-технологической системы ещё в 50‒60-х гг. в 

СССР была выбрана крупнопанельная технология, которая уже на тот период характеризовалась 

наиболее эффективными технико-экономическими показателями. Наиболее важное значение в 

снижении сметной стоимости индустриального жилья «первого поколения» имело значительное 

упрощение его планировки (устройство проходных комнат, совмещенных санитарных узлов, ма-

леньких кухонь и т.п.). Уменьшение стоимостных параметров жилищного строительства осу-

ществлялось вплоть до 1962 г., когда по опыту эксплуатации жилья «первого поколения» в нормы 

проектирования были внесены существенные изменения, которые, безусловно, повышали стои-

мость строительства новых жилых зданий. Основные усовершенствования коснулись объемно-

планировочного решения (ликвидация совмещенных санузлов, более четкое разграничение жилой 

и вспомогательной зон) [3]. После адаптации типовых проектов под новые требования главной за-

дачей строительной отрасли стало сокращение увеличившейся стоимости жилищного домострое-

ния за счет оптимизации ранее принятых объемно-планировочных, конструктивных и эксплуата-

ционных решений. В целом можно отметить, что стоимостные показатели жилищного домострое-

ния советского периода характеризуются попеременным увеличением в периоды пересмотра нор-

мативных требований к объемно-планировочному и эксплуатационным показателям (1962 г, 1972 

г., а также 1985 г.) и своевременным уменьшением в периоды их последующей оптимизации [6]. 

По сравнению с советскими значениями современные стоимостные показатели жилья значительно 

выросли. Это обусловлено переходом к рыночной экономике, улучшением объемно-

планировочных и эксплуатационных характеристик жилых квартир, повышением архитектурной 

выразительности жилья и т.п. В дальнейшем с учетом повышения энергоэффективности жилых 

зданий, уровня комфортности проживания в них, использования более сложного инженерно-

технического оборудования, сметная стоимость жилищного строительства, безусловно, будет уве-

личиваться. При определении цены на жилую площадь важно также учитывать так называемые 

рыночные показатели (изменение объема предложения на рынке недвижимости, изменение поли-

тики кредитования жилья и т.п.) [7].  
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ВЫВОДЫ 

В результате проведенных исследований были выявлены тенденции развития основных по-

требительских качеств современных жилых зданий в будущие периоды. Использование получен-

ных результатов при выборе принципов проектирования нового жилья значительно снизит ресур-

соемкость его последующего переустройства в процессе физического износа и (или) моральной 

деградации. Например, выбор конструктивной схемы здания с изначально свободной планировоч-

ной структурой в будущем позволит увеличить эффективный срок эксплуатации подобного жилья 

в первую очередь за счет замедления моральной деградации внутренней планировки. Использова-

ние в наружном облике здания динамичных элементов фасада (эркеры, лоджии, французские бал-

коны), а также мелких декоративных элементов (ограждения лоджий и балконов), возможно, на 

быстросъемных соединениях, позволит с наименьшей ресурсоемкостью с течением времени кор-

ректировать архитектурную выразительность здания под новые веяния с учетом свободной заме-

ны элементов наиболее подверженных физическому износу. Выявленные тенденции ресурсообес-

печения здания свидетельствуют о необходимости учета возможности переоборудования здания 

под энергосберегающие технологии, в т.ч. за счет использования принудительно-вытяжной венти-

ляции в помещениях, устройства дополнительной теплоизоляции и т.п. Основным направлением 

дальнейшего развития и эффективного внедрения данных принципов является проработка опти-

мальных адаптационных решений на типовых сериях крупнопанельного домостроения в Респуб-

лике Беларусь.  
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Аннотация. Исследованы границы применения проникающей гидро-

изоляции «Пенетрон» для тяжелых бетонов, отличающихся по значениям 

пористости и прочности для зданий, эксплуатация которых происходит  в 

условиях капиллярного увлажнения грунтовыми водами. Проведены натур-

ные  и лабораторные эксперименты. Определены параметры влажности, во-

допоглощения, пористости и прочности бетона стен, в том числе и с обмаз-

кой проникающей гидроизоляцией «Пенетрон». Границы применения дан-

ной проникающей гидроизоляции установлены по показателям снижения 

пористости у образцов бетона. Наиболее эффективной защита оказалась для 

стен из бетона класса В 20 и выше, для крупнопористого бетона класса В 7,5 

на окатанном гравии, значения пористости не снизились.   Проникающая 

гидроизоляция «Пенетрон» не сможет защитить от капиллярного увлажне-

ния крупнопористый бетон класса ниже В 7,5 с водоцементным отношением 

0,78.  

 

ВВЕДЕНИЕ 
Капиллярное увлажнение подземных конструкций эксплуатируемых зданий — проблема, с 

которой часто встречаются эксплуатирующие организации. Прогноз отказов ряда обследованных 

зданий, подверженных таким воздействиям, выполненный авторами в г. Сочи согласно методике 

[1],  показывает, что при отсутствии своевременной защиты, срок службы бетона таких объектов 

наступит через четверть нормативного срока. Согласно [2], технологии предупреждения чрезвы-

чайных ситуаций выделены как критические в Российской Федерации. Вычисленный процент из-

носа бетонных стен  обследованных объектов 2009 года постройки, согласно [3], составляет 31-

40%. Проникающая гидроизоляция способна предотвратить распространение капиллярного 

увлажнения. Она особенно технологична, так как применима в условиях непрерывной эксплуата-

ции и исключает дорогостоящие земляные работы для устройства внешней гидроизоляции и дре-

нажа, что важно в условиях плотной застройки. В работе исследованы границы применения про-

никающей гидроизоляции «Пенетрон» для разнородного тяжелого бетона  ряда новостроек в г. 

Сочи. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Согласно [4], проникающую гидроизоляцию «Пенетрон» не рекомендуется применять на 

чрезвычайно пористом бетоне, бетоне с очень низким содержанием цемента, при этом численные 

показатели пористости и водоцементного отношения не уточняются. Исследования с материалами 

«Пенетрон», изложенные в [5], проводились для бетонов с водоцементным отношением 0,65 и 

0,43. Для определения границ применения проникающей гидроизоляции стен из неоднородного 

бетона от капиллярного увлажнения для эксплуатируемых зданий определение водоцементного 

отношения невозможно. Однако, при разнородном бетоне, по мнению авторов [6], для принятия 

единых мер по его защите, должен производиться качественный выбор материалов и методов. 

Данную проблему они предлагают решать с применением  методики Паттерн. Поскольку прямые 

методы измерения пористости материалов чрезвычайно  сложны, то возможно применение мето-

дов, разработанных для  керамики [7], где эти показатели  оценивают  определением других 

свойств, непосредственно зависящих от пористости - плотности и водопоглощения. В работе [8] 

указано,  что механизм переноса воды в бетоне,  из-за большого числа факторов влияния, не имеет 

четкой количественной теории. Однако, большое количество исследований установило :  вязкост-



 

83 

ный  поток характерен для пористости  не менее 8%, капиллярный - при пористости 3-8%, а моле-

кулярная диффузия - при  пористости 1-3%. Поэтому  исследование  глубины проникновения  гид-

роизоляции, произведено по показателям пористости с уточнением  механизма переноса воды. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
При обследовании ряда курортных объектов, имеющих сложную форму в плане и протяжен-

ных, выяснилось, что  железобетонные стены их цокольных этажей подвержены капиллярному 

увлажнению грунтовыми водами. Ряд необходимых, в таких случаях, защитных  мероприятий - 

устройство дренажа и  вертикальной гидроизоляции, не выполнены, так как согласно инженерно-

геологическим изысканиям грунтовые воды не выявлены. Наличие грунтовых вод установлено 

при повторных геологических изысканиях в 2012 году. При обследовании бетона кернов, изъятых 

из стен, установлено, что в основном, он характеризуется прочностью  В 7,5 и является крупнопо-

ристым, на отдельных участках имеется бетон класса по прочности В 20 и В 35, вместо требуемо-

го по проекту В 25. Влажность бетона стен составляет от 6 до 24 %, при этом, более влажными  

оказывались  стены с меньшим классом бетона. В качестве меры защиты стен от увлажнения 

предложена проникающая гидроизоляция «Пенетрон».  

Для исследования эффективности в условиях разнородного и крупнопористого бетона, к об-

разцам-кернам из бетона классов В 7,5, В 20 и В 30 в лабораторных условиях   применена данная 

защита. Для выделенного из кернов цементного камня, в том числе, содержащего кристаллы про-

никающей гидроизоляции «Пенетрон», согласно методике [7,9] определены водопоглощение и 

пористость. 

Поскольку, сведения, предоставленные [5] указывают на возможность устойчивости  данной 

защиты для бетонов с водоцементным отношением 0,43-0,65, в лабораторных условиях изготовле-

ны образцов  бетона - аналоги бетона, изъятого на объектах  и определены водоцементные отно-

шения составов.  По значениям В/Ц, установленным в  [10, (таблица 1)], определено удельное во-

допоглощение бетона, а по  [рис. 6.22, с.401 [8]] принят коэффициент фильтрации. Капиллярная 

пористость  установлена согласно  [рис. 6.21, с.401 [8]].   Для образов бетона класса по прочности 

В 7,5 по регрессионным зависимостям [8] вычислены  водонепроницаемости  бетона до и после 

защиты проникающей гидроизоляции.    

Глубина проникновения инъецирующих составов «Пенетрон» исследована визуально на  об-

разцах  с прочностью  бетона классов  В 7,5, В 20, В 35,  через 21 день после  нанесения  «Пене-

трон», по расколотым плоскостям образцов.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Водопоглощение (таблица 1) цементного камня определено, согласно [9] испытанием образ-

цов - навесок. 

Таблица 1. Водопоглощение образцов цементного камня  

Наименование  образцов m сух  ,  г m нас  ,  г W m% 

Бетон класса по прочности В 7,5 с  «Пенетрон» 7,81 8,84 13,2 

Бетон класса по прочности В 7,5 5,72 6,67 16,6 

 

Согласно методам измерения пористости, разработанным в [7],  определили  истинную  по-

ристость образцов бетона. Из таблицы 2 видно, что для  бетона класса  В 7,5  без  проникающей 

гидроизоляции  пористость составляет  18,7 %, а с защитой «Пенетрон»  уменьшается до значения 

6,5 %.  
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Таблица 2. Определение истиной плотности образцов цементного камня 

Наименование 

материала 

пробы 

Масса пикнометра в, г 
Масса 

пробы 

m, г 

(m2-m1) 

Объем 

пробы, 

v, cм
3
 

Истинная 

плотность , 

р и г/см 
3
 

Пустого 

m1 

Пустого с 

пробой m2 

С 

пробой 

и водой 

m4 

С 

водой 

m3 

Бетон класса по 

прочности В 7,5 с 

обмазкой «Пенетрон» 

14,8 22,61 28,15 33,44 7,81 2,54 3,07 

Бетон класса по проч-

ности В 7,5 
15,7 21,46 25,14 28,96 5,72 1,91 2,99 

 

Значения водоцементного отношения для лабораторных образцов бетона составили:  для  бе-

тона класса В  7,5  -  0,78,  для бетона  класса В 20  -  0,38, а для бетона класса В 35  -  0,35.  Для 

образцов бетона класса В 7,5, согласно [10, (таблица 1) ], удельное водопоглощение  принято  q в = 

5  л/мин. * м
2
  , коэффициент фильтрации по [рис. 6.22, с.401 [8]]  Кф   = 140*10

-12 
 см/сек., а капил-

лярная пористость по  [рис. 6.21, с.401 [8]]  37%. Согласно установленным в [8] регрессионным 

зависимостям для показателей водонепроницаемости для бетонов вычислено увеличение водоне-

проницаемости цементного камня  для бетонов  класса В 7,5 с В/Ц = 0,78 с  обмазкой проникаю-

щей гидроизоляцией «Пенетрон» и без обмазки. Значение водопроницаемости цементного камня 

W возросло в 1,26 раза, но оно в 2 раза меньше, чем для образцов из бетона класса  В 20 с В/Ц = 

0,38.  

Глубина проникновения составов «Пенетрон» исследована визуально на  сколах образцов 

бетона классов  В 7,5, В 20, В 35,  через 21 день после  нанесения «Пенетрон».  Для возможности 

исследования глубины проникновения гидроизоляции по полученным показателям пористости, 

выяснен  механизм переноса воды в бетоне, который, согласно авторам [8],  для бетона класса В 

7,5 при пористости  10%  вязкостный, а для образцов бетона  класса В 20 и В 35 при пористости 6 

% и 5,4 % - капиллярный. Кристаллы белого цвета проникающей гидроизоляции полностью за-

полнили объем пор на сколе образцов бетона класса  В  20. В  образцах бетона класса  В 7,5 поры 

заполнены не полностью,  из-за особенностей структуры. Согласно [10], крупнопористый бетон 

относится к типу III (крупнопористая смесь с недостатком цементного теста).  В  структуре типа 

III в бетонной смеси цементного теста мало, оно только  обмазывает зерна заполнителя слоем не-

большой толщины, а поры между зернами заполняет лишь частично.  Структуру типа III имеют, 

как правило, беспесчаные бетонные смеси. Для бетона такой структуры применение проникающей 

гидроизоляции «Пенетрон» не эффективно, так как размеры кристаллов намного меньше, чем 

крупные поры между зернами заполнителя.  

 

ВЫВОДЫ 
На основании натурных и лабораторных исследований установлены границы применения 

проникающей гидроизоляции «Пенетрон» для тяжелых бетонов, отличающихся по значениям по-

ристости и прочности в  зданиях, эксплуатация которых происходит в условиях капиллярного 

увлажнения грунтовыми водами: 

- наибольшая эффективность  применения проникающей гидроизоляции «Пенетрон» для бетона 

класса  В 20, при  В/Ц = 0,38.  Кристаллы материала гидроизоляции обнаружены визуально на 

всей плоскости поперечного скола  образцов.  

- менее эффективно применение проникающей гидроизоляции для бетона класса  В 7,5, при  В/Ц = 

0,78. В сколах образцов обнаружены поры,  заполненные кристаллами частично, так как крупность 

пор бетона в несколько раз  превышает размеры кристаллов. Вместе с тем, защита проникающей 

гидроизоляции  «Пенетрон» позволила снизить   значение истинной  пористости бетона образцов 

до  6,5 %  и повысить водонепроницаемость  в 1,26 раза.   
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Аннотация. Предмет исследования: Реновация – обновление жи-

лищного фонда (здания) путем его частичного или полного сноса и капи-

тального жилищного строительства на высвобождаемой территории. Рено-

вация включает в себя все виды ремонтов, реконструкцию и модернизацию 

зданий. В данной статье рассматриваются основные принципы проведения 

реновации, а также плюсы и минусы данного вида обновления жилищного 

фонда [1]. 

Цели: Изучение и анализ положительных и отрицательных сторон ренова-

ции. Анализ современных методов обновления городской застройки. А так-

же разработать методику оценки Государственной жилищной программы 

реновации в качестве основных показателей для расчета оценки экономиче-

ской эффективности, а также сравнения различных инвестиционных вариан-

тов программы и выбора наиболее оптимального из них необходимо исполь-

зовать статические и динамические показатели экономической эффективно-

сти. 

Материалы и методы: В данной работе проанализирован исторический 

опыт реновации, варианты осуществления обновления городской застройки, 

изучены современные методы реновации городской застройки в городе 

Москве а также нормативно-правовые документы РФ и г.Москвы. 

Результаты: Программа реновации осуществлялась во многих городах и 

странах. Где-то реновация была более масштабной, где-то менее. Однако, 

программа реновации, осуществляемая в Москве, является наиболее акту-

альной и современной. Безусловно, в столь важном вопросе необходимо 

учитывать весь ранее приобретенный опыт, анализировать проблемы, воз-

никавшие при выполнении аналогичных работ и создавать лучшие условия 

для жизни граждан. Метод реновации, применяемый в Москве, более эко-

номически эффективен, чем реконструкция или капитальный ремонт здания, 

кроме того, старые постройки не отвечают современным требованиям и об-

лику столицы. 

Выводы: Полученные результаты крайне актуальны для Москвы в настоя-

щее время в связи с активным обустройством комфортной городской среды, 

отвечающей современным требованиям удобства, функциональности, до-

ступности и технологической оснащенности для комфортного проживания 

граждан. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Многие ошибочно полагают, что реновация жилой застройки впервые появилась в столице в 

2017 году [2], но это не так. Мероприятия по сносу пятиэтажного жилого фонда и строительство 

на освободившейся территории была разработана еще в середине 1990-х годов. В период с 1999 по 

2010 года была запланирован снов 1772 домов. 

В 1999-2009 годы Постановление Правительства Москвы, получившее название «О задачах 

комплексной реконструкции районов пятиэтажной застройки первого периода индустриального 

домостроение до 2010 года», осуществлялось довольно успешно и было выполнено на 70%, но, к 

сожалению, работы замедлились на фоне финансово-экономического кризиса 2008-2010 годов [3]. 
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В итоге, данное постановление затянулось надолго и было практически выполнено только к фев-

ралю 2017 года. Инфографика сноса пятиэтажек по программе на 04 ноября 2017 года приведена 

на Рисунке 1. 

 
Рис.1. Инфографика сноса пятиэтажных домов 

Данная статья написана с целью детального анализа Российского и международного опыта 

реновации, оценки положительных и отрицательных сторон данного мероприятия, а также 

вариантов проведения реновации в городе Москве. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  

При осушествлении исследовательского проекта были изучены исторические факты и 

новостные источники с данными о реновации в мире. Исследованы фотографии и сопоставлены 

данные. Изучены книга Касьянова В.Ф. «Реконструкция жилой застройки городов» и начные 

статьи Борвской В.Г. С целью более детального изучения современной программы реновации в 

городе Москве изучены нормативно-правовые документы города Москвы, обнаружены 

интересные факты, положительные и отрицательные стороны программы. Для оценки Государ-

ственной жилищной программы реновации в качестве основных показателей для расчета оценки 

экономической эффективности, а также сравнения различных инвестиционных вариантов про-

граммы и выбора наиболее оптимального из них необходимо использовать статические и динами-

ческие показатели экономической эффективности, изученные в статьях С.В.Колобовой 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для качественной оценки и анализа процесса реновации был внимательно изучен междуна-

родный и российский опыт, положительные и отрицательные стороны результатов реновации в 

мире. Изучены статьи, Постановления Правительства Москвы о реновации, требования и условия 

проведения реновации в городе Москве. [10,12-15] Как показывает международная и отечествен-

ная практика, уровень опасности в производственной среде не только не уменьшается, но из года в 

год растет. Изучены профессиональные риски на производстве в строительной области. [11, 16-19] 

Проанализированы степень необходимости данной программы и методы ее осуществления. Путем 

сопоставления исторических данных, современных требований жизни и условий проведения рено-

вации в городе Москве даны рекомендации и выводы о целесообразности данного мероприятия. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Программа реновации жилой застройки в России была принята не только в Москве, но и в 

Санкт-Петербурге 6 мая 2008года [4]. Согласно данной программе охвачены 9 районов, 22 кварта-

ла, 1073 дома. На месте старой малоэтажной застройки и аварийных зданий должны появиться но-

вые высотные дома, а жители – получить квартиры в тех же районах, с площадью квартир не 

меньше их прежнего жилья. В программе реновации в Санкт-Петербурге участвуют такие компа-

нии как: «СПБ Реновация», которая приобрела право развития 22 кварталов и «Воин-В», преобра-

зующий 2 квартала пятиэтажек в Ульянке. Работы должны были быть закончены в 2019 и 2018 го-
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ду соответственно, но на данный период обязательства выполнены всего на 1.5% в связи с воз-

никшим множеством проблем в осуществлении программы. К 2017 году компании «Воин-В» и 

«СПБ Реновация» должны были возвести 8 млн. 440 тысячи квадратных метров жилья и передать 

городу более трёх миллионов для переселения жильцов из пятиэтажек. На деле передали около 7 

тысяч квадратных метров, или 342 квартиры. Всего на июль 2017 года инвесторы ввели в эксплуа-

тацию 11 домов. Строится ещё 16 домов на шести территориях. К 2019 возведут более 500 тыс. 

квадратов. 
Среди проблем, с которыми столкнулась программа реновации в Петербурге можно выде-

лить:  

• Отсутствие свободного участка для строительства в пределах квартала 

• Отсутствие структурированного плана реновации. Застройщик в первую очередь осваивает 

более выгодные кварталы. 

• «Проблема последнего жильца» состоит в отказе одного жильца съехать из старой построй-

ки. Как следствие – невозможность снести данное здание. 

• Протесты жителей  

Учитывая данные проблемы, программа реновации в Санкт-Петербурге была пересмотрена в 

конце 2017года. Сроки реализации программы продлили до 2029 года для «СПБ Реновация». Про-

грамма реновации проходила не только в России, но и в других странах. Конечно, реновация, пла-

нируемая в России, отличается от мирового опыта, но знать его также очень полезно для усовер-

шенствования планов в России. 

Одним из самых долгих опытов реновации обладает Пекин. Там программа реновации вет-

хого и аварийного жилья действует с 1949года. Таким образом, китайская столица уже почти 70 

лет занимается вопросами реновации. По состоянию на 1949 год 2/3 жилого фонда Пекина были 

признаны ветхими, еще 5% - структурно опасными. Только в течение первого десятилетия было 

реконструировано порядка 60% жилого фонда. [5] В настоящее время в Пекине укрепляются су-

ществующие дома, их конструкция, дома делают сейсмоустойчивыми и энергоэффективными, 

улучшается водоснабжение. Рисунок 2. Снос некоторых зданий в Пекине также предусмотрен, 

причем на выселение из сносимого здания даются лишь сутки. Жестко, но достаточно эффектив-

но. 

 
Рис.2. Результаты реновации. Пекин 

В Пекине программа реновации оказалась достаточно успешной. Обновлена инфраструктура 

в центральных районах, улучшились условия жизни бедных слоев населения, улучшены санитар-

ные нормы жилья. 

Достаточно интересным и масштабным был опыт реновации в Германии. [6]  

Жилищные комплексы тщательно ремонтируют, усиливают и почти всегда придают новый, 

современный и яркий вид. Рисунок 3. 
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Рис.3. Реновация в Берлине 

Реконструкция построек в Германии интересна для России, так как реконструируемые зда-

ния очень похожи на Московские пятиэтажки. Так называемые «немецкие хрущевки». Однако, на 

мой взгляд, реновация в подобном ключе в Москве невозможна в связи с плотностью населения и 

нецелесообразностью подобных построек в столице. Подобный вариант возможен в менее засе-

ленных городах Российской Федерации. Реновация проводилась и во Франции, но, как и в Герма-

нии не всегда подразумевала снос зданий. Застройка во Франции слишком плотная, поэтому раз-

рушать фундаменты жилых домов было просто опасно для соседних, дом реставрировался без 

нарушения целостности и структуры. Но один из самых необычных методов реновации во Фран-

ции коснулся студенческого общежития Международного Университета. Расселив студентов в 

другие корпуса, префектура округа отдала старое здание перед сносом молодым художникам. Все 

желающие могли прийти в бывшее общежитие и оставить частичку себя в виде граффити. Данный 

проект был очень популярен, участвовали не только художники Парижа, но и других городов. 

Здание стало на время настоящим музеем современного искусства. Рисунок 4. 

 
Рис.4. Реновация в Париже 

Новая программа реновации жилой застройки в городе Москве была принята в феврале 2017 

года.  Данная реновация является в какой-то степени продолжением ранее рассмотренной, но усо-

вершенствованной. Новая программа реновации является очень масштабной, по предварительным 

расчетам план по строительству и переселению граждан стартовых площадок должен быть выпол-

нен с 2017 по 2021 год. В целом программа реновации рассчитана на 20 лет. Насчитывается 236 

стартовых площадок реновации, причем учтен предыдущий опыт реновации в России. В список на 

снос попали 5171 дом, причем решение о включении дома в программу реновации принималось не 
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только Правительством Москвы, но и голосованием самих москвичей на портале «Активный 

Гражданин» [7]. 

В новой программе реновации есть существенные плюсы [8]: 

• Жителей будут переселять в дома в том же районе, за исключением Зеленограда и Новой 

Москвы, где переселение будет происходить в пределах административного округа 

• Собственников помещений, которые вошли в программу освободили от уплаты взносов за 

капремонт 

• Общая площадь получаемых квартир больше за счет просторной кухни, прихожей, коридо-

ра, ванной и туалета. В целом, квартира будет равнозначна снесенной, но более комфортабельной. 

• Дома, построенные в рамках реновации, будут отвечать всем современным требованиям, 

будут энергоэффективными, выразительными, комфортными для проживания граждан с ограни-

ченными возможностями. В новых домах на первых этажах будут находиться нежилые помеще-

ния, а двор будет закрытым. 

• Для безопасности в новых постройках предусмотрены камеры видеонаблюдения в подъез-

де, домофоны, системы дымоудаления, незадымляемые балконы и лоджии, эвакуационные лест-

ницы. [18] 

• Входные двери будут металлическими, утепленными, с повышенной звукоизоляцией, а 

межкомнатные – деревянными с фурнитурой. Окна с двухкамерными стеклопакетами и москитной 

сеткой [9]. 

• Подземные парковки 

• Формирование микроклимата и высадка деревьев во дворе. 

Планы по реновации жилого фонда в Москве действительно грандиозные и продуманные. 

При надлежащем исполнении этих планов в будущем мы увидим действительно хорошо обнов-

ленный город. В марте 2018 года первые москвичи переехали в новые квартиры по программе ре-

новации, более 150 семей получили новые квартиры и довольны новым жильем.  

Для оценки Государственной жилищной программы реновации [13] в качестве основных по-

казателей для расчета оценки экономической эффективности, а также сравнения различных инве-

стиционных вариантов программы и выбора наиболее оптимального из них необходимо использо-

вать статические и динамические показатели экономической эффективности [14,15]. 

1. Статические показатели: 

-сумма бюджетных инвестиций  (budget  investment)     ∑ 𝐵𝐼𝑖; 

- сумма доходов от бюджетных инвестиций (return on investment)  ∑ 𝑅𝐼𝑖; 

- денежный поток  (monetary flows) (∑ 𝑀𝐹𝑖) и чистый денежный поток (очищенный от налогов- 

clean) (∑ 𝑀𝐹𝑖
𝑐); 

- необходимость в бюджетных инвестициях (necessity) ∑ 𝐵𝐼𝑖 ; 

- прибыль от реализации (profit) PR   (∑ 𝑅𝐼𝑖 - ∑ 𝐵𝐼𝑖); 

  и чистая прибыль (net profit)  NEPR 

NEPR (PR*(1-TR)), где      (1) 

-TR  (tax rate)   - ставка налогообложения; 

- срок окупаемости  (payback) РT -минимальный временной интервал (от начала программы рено-

вации), за пределами которого интегральный эффект становится в дальнейшем неотрицательным, 

определяется: 

РT   =  (∑ 𝐵𝐼𝑖 / ∑ 𝑀𝐹𝑖
𝑐)      (2) 

 - рентабельность (норма прибыли) RBI- удельная прибыль на каждый вложенный в проект рубль 

рассчитывается: 

RBI =  (NEPR / ∑ 𝐵𝐼𝑖 )       (3) 

- запас финансовой прочности F: 

F=(PR/∑ 𝑅𝐼𝑖)       (4) 

 - соотношение рыночной цены жилых объектов программы реновации к их приведенной себесто-

имости,  или к удельным затратам на отселение жителей в рамках программы. 

 2. Динамические показатели: 

Государственная жилищная программа реновации стартовала в 2017 году. Она рассчитана на 

15 лет до 2032 года, поэтому бюджетные  инвестиции в программу в 2017 году и последующие 

ежегодные бюджетные инвестиции до 2032 года будут иметь разную временную стоимость. Сле-
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довательно, для объективной оценки эффективности, необходимо выполнить  соотношение разне-

сенных во времени денежных потоков к единому моменту времени путем дисконтирования. 

Допустим, ставка дисконтирования  d в процентах годовых, и если шаг расчетов по времени 

составляет n  дней, то дисконтирующий множитель рассчитывается следующим образом: 

𝑓 =
1

(1+(
𝑑

100
))𝑡

         (5) 

  где , t = n/365, тогда для периода времени дисконтированный денежный поток будет 𝑓𝑖 ∙ 𝑀𝐹𝑖
𝑐. 

Основные динамические  показатели экономической эффективности  Государственной жи-

лищной программы реновации следующие: 

чистая текущая стоимость NPV - сумма текущих эффектов за рассматриваемый расчетный период, 

приведенная к начальному шагу, или превышение интегральных результатов над интегральными 

затратами, определяется: 

NPV= (∑ (𝑓𝑖 ∙ 𝑀𝐹𝑖
𝑐))      (6) 

индекс доходности      VI - отношение суммы положительных приведенных денежных потоков к 

сумме отрицательных приведенных денежных потоков: 

𝑉𝐼 = ∑(𝑓𝑖 ∙ 𝑀𝐹𝑖
𝑐+/ (∑ (𝑓𝑖 ∙ 𝑀𝐹𝑖

𝑐−))  , где     (7) 

 𝑀𝐹𝑖
𝑐+- положительная часть денежного потока в i-ом периоде, очищенная от налогов; 

 𝑀𝐹𝑖
𝑐−- отрицательная часть денежного потока в i-ом периоде; 

 𝑓𝑖- коэффициент дисконтирования в i-ый период; 

внутренняя норма прибыли (внутренняя рентабельность) PRI - норма дисконта, при которой эко-

номическая эффективность равна приведенным бюджетным инвестициям (чистая текущая стои-

мость равна 0). 

При необходимости возможно рассчитывать и другие показатели стабильности внутренней 

нормы прибыли [16, 17, 18].  

Для объективной оценки экономической эффективности Государственной жилищной  про-

граммы реновации большую значимость приобретает достоверность данных по объемам инвести-

ционных вложений и доходам, распределенным по времени. 

 

ВЫВОДЫ 

Реновацию в Москве можно сравнить с реновацией, проводимой в Пекине. Довольно жест-

кой, но имеющей положительные результаты, видные невооруженным глазом. Реновация необхо-

дима Москве, ведь новые постройки отвечают современному темпу жизни и требованиям, обеспе-

чивающим комфортную и безопасную городскую среду. Дополнительно выведены формулы рас-

чета оценки экономической эффективности и изучены различные инвестиционные варианты. 
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Аннотация. Показан метод определения величин резонансных коле-

баний зданий на малоразмерных моделях, выполненных на 3-D принтере. 

Возможность тиражирования печатных моделей типовых объектов ЖКХ 

позволит наглядно продемонстрировать  изменения их динамических харак-

теристик, возникающие при перепланировках и реконструкции в условиях 

сейсмических, вибрационных и других видах колебательных воздействий. 

При испытаниях моделей возбуждаемые звуковые гармонические колебания 

улавливаются материалом пластика ABS, обладающим электрострикцион-

ным эффектом. Далее микрофонный усилитель передает сигнал на компью-

тер, служащий осциллографом. Частоты колебаний моделей из пластика 

аналогичны полученным на малоразмерных моделях из оргстекла, имити-

рующего бетон, что экспериментально подтверждено на моделях трехэтаж-

ного безригельного каркасного здания в масштабе 1:100.  

 

ВВЕДЕНИЕ 
Резонансные частоты служат главными характеристиками при математическом моделирова-

нии колебаний зданий при сейсмических  и вибрационных воздействиях [1]. Натурные  испытания 

зданий или их крупноразмерных моделей трудоемки и дороги. Малоразмерное моделирование ти-

повых объектов ЖКХ в режиме мониторинга позволяет получать качественное представление о 

полученных при эксплуатации изменениях динамических характеристик зданий. Печать моделей 

из электроупругого пластика ABS автоматизирует процесс экспериментов, проводимых аналогич-

но тому, как исследуются реакции на механические воздействия физических  моделей из оргстек-

ла.  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
При натурных испытаниях зданий на сейсмическое воздействие, согласно [1], Хачияном Э.Е. 

учтено его распространение от основания здания с конечной скоростью. Для ряда уникальных 

зданий, имеющих сложную форму в плане и высоте, в работах [2 – 6] представлены результаты  

измерений резонансных частот в натуре. Микросейсмический фон природного или техногенного 

происхождения, регистрируемый сейсмотремами при испытаниях в условиях городской застрой-

ки, применен в исследованиях [3-5]. В исследованиях [7, 8] отмечается сложность физического 

моделирования из композитов и оргстекла. Аддитивные технологии в [9, 10] представлены как 

наиболее перспективное направление при  изготовлении моделей строительных конструкций лю-

бой сложности. В [11] показано, что пластик ABS (акрилонитрилбутадиенстирол) обладает элект-

роупругими свойствами и может использоваться в моделировании зданий при определении частот 

собственных колебаний при гармоническом возбуждении. Характеристикой, однозначно опреде-

ляющей колебания в данный момент времени, согласно [12] является фаза. Колебания, одновре-

менно протекающие в системе при одной и той же частоте и форме, могут быть сдвинуты друг от-

носительно друга. При совместном рассмотрении таких колебаний для получения достоверных 

результатов необходимо и достаточно знать не превышающий одного периода сдвиг одинаковых 

фаз. Методика определения электрических колебаний у  электроупругих материалов взята  из ра-

боты  [13].  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Эксперимент проведен для моделей безригельного каркасного трехэтажного железобетонно-

го здания (масштаб М 1:100) напечатанной на 3-D принтере и изготовленной из оргстекла. Данные 

диэлектрические материалы обладают свойством при механической деформации изменять вокруг 

себя электрическое поле, то есть электрострикцией. Поскольку, эффект электрострикции  является 

квадратичным, то деформация прямо пропорциональна квадрату напряжённости поля, знак де-

формации не зависит  от направления электрического поля. Мощность сигнала  звуковой частоты 

гармонических колебаний проигрывателя mp3-файлов с шагом дискретизации 1 Герц усилена 

УНЧ магнитолы. В испытаниях использованы одномерные волны  вдоль оси х (ось времени), 

представляющие собой синусоиду. Модель размещалась в корыте с песком, имитирующим грунт, 

установленным на виброизолированную акустическую систему диффузором вверх, а магнитом 

вниз, так чтобы вектор колебаний был направлен по нормали снизу вверх.  Питание магнитолы 

автономное от аккумулятора в 12 V 7,0 Ah.  

Регистрация вторичных механических колебаний моделей произведена экранированными 

электродами для левого и правого канала  микрофонного усилителя, подключенного к линейному 

входу звуковой карты принимающего компьютера. Все перечисленное оборудование имело авто-

номное питание постоянным током для минимизации электрических помех.  

Оценка того, какая из частот окажется резонансной, производилась визуально, по резкому 

увеличению  амплитуды механических колебаний модели  и грунта в емкости. Эксперимент про-

водится отдельно для каждой из  моделей  - из пластика ABS и из оргстекла. Механические харак-

теристики пластиков ABS и оргстекла представлены в таблице 1. Осциллограммы записывались 

для заданных точек, к которым присоединены электроды сигнальных проводов каналов микро-

фонного усилителя, закрепленных на модели. 

 
Таблица 1. Механические характеристики материалов моделей 

Механические характеристики Пластик ABS Оргстекло 

Предел прочности при растяжении, МПа 29,6 80-72 

Плотность, кг/м
3
 1020-1080 1190 

Модуль Гука, МПа 1270 2800-4900 

Масса модели, г 104,5 98,3 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

По осциллограммам частот 25, 39, 40 и 41 Гц вычислены низкие и высокие частоты соб-

ственных колебаний моделей. По максимальным значениям сдвига фаз выбирались резонансные 

частоты моделей, согласно [14]. Метод основан на зависимости между деформацией (сдвигом 

фаз), измеряемой в градах, и испытательной частотой, измеряемой в Гц. Сдвиг фаз вычислен 

умножением на 2π разницы во времени между осциллограммой левого и правого канала, деленной 

на период колебаний низшей из частот. Величины полученных  амплитуд, вычисленных частот и 

сдвигов фаз, представлены в таблице 2.  
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Таблица 2. Результаты испытания моделей 

Характеристики 

колебаний 

Испытательные частоты, гЦ 
Резонансная ча-

стота 

25 39 40 41  

Модель из оргстекла 

Амплитуды левого канала +/- +143/-200 +116/-137 +116/-132 +127/-163 

40 гЦ по 

характеристике 

максимального 

значения сдвига 

фаз 

0,10π 

Амплитуды правого канала +/- +145/-158 +142/-200 +134/-200 +134/-200 

Частоты левого канала, гЦ 

низкие/высокие 
25/50 10/50 10/50 10/50 

Частоты правого канала, гЦ 

низкие/высокие 
25/- 9,8/47 10/50 10/45 

Сдвиг фаз в долях π - 0,04 0,10 0,06  

Модель из пластика ABS  

Амплитуды левого канала +/- +178/-200 +134/-184 +178/-200 +189/-200 

39 гЦ по 

характеристике 

максимального 

значения сдвига 

фаз 

0,17π 

Амплитуды правого канала +/- +105/-129 +200/-200 +153/-200 +95/-124 

Частоты левого канала, гЦ 

низкие/ высокие 
-/50 10/55 10/50 8,3/43 

Частоты правого канала, гЦ 

низкие/высокие 
25/- -/35 10/50 8,3/47 

Сдвиг фаз в долях π - 0,17 0,06 0,05 

 

ВЫВОДЫ  
1. Использован эффект электрострикции пластика ABS для измерения резонансных частот 

малоразмерных моделей зданий. 

2. Печать на 3-D принтере открывает возможности тиражного изготовления моделей, и  

позволит учесть индивидуальные особенности прототипов при оценке динамических 

характеристик эксплуатируемой типовой застройки. 

3. Результаты экспериментов и расчетов максимального сдвига фаз колебаний одинаковой 

частоты по каналам дали для модели из оргстекла - резонансную частоту - 40 гЦ,  а для мо-

дели из пластика ABS - 39 гЦ.  
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Аннотация: Жилые дома типовой серии II-49, спроектированные в 

70-е годы. В основе изготовления домов применялись технологические ре-

шения, касающиеся облицовки наружных стен и стыков между панелями. В 

заводских условиях на панели наносится гранулированная плитка, стыки 

наружных стен проектировались открытыми, с применением водобойной 

ленты. За период эксплуатации дома происходит постепенный износ фасада 

под влиянием атмосферных осадков и других неблагоприятных внешних 

воздействий. У серии жилых домов II-49 под влиянием различных воздей-

ствий начинает обрушаться глазурованная  мелкоразмерная плитка проемы 

и межпанельные стыки. Вследствие разрушения фасада начинает портиться 

не только внешний вид здания, но и  внешний облик города. 

Правительство Москвы приняло решение внести данную серию дома 

в программу капитального ремонта жилых многоквартирных домов, что 

подразумевает восстановление отдельных конструкций и ремонт фасада. 

Воссоздание привлекательности фасадов и защита панелей от агрессивной 

окружающей городской среды. 

Предмет исследования: капитальный ремонт мелкоразмерного плиточного 

фасада панельных многоквартирных жилых домов типовой серии II-49 г. 

Москвы материалами марки "БИРСС". 

Цели: разработка технологического решения капитального ремонта мелко-

размерного плиточного фасада панельных многоквартирных жилых домов 

серии II-49 г. Москвы с использованием передовых материалов марки 

"БИРСС". При этом подчеркнуть технологичность и экологическую без-

опасность. 

Материалы и методы: анализ технологического решения капитального ре-

монта мелкоразмерного плиточного фасада панельного многоквартирного 

жилого дома серии II-49 по адресу г.Москва, Ферганский проезд д. 3 к. 2 с 

использованием современных изделий марки "БИРСС" отвечающих всем 

российским и международным требованиям к качеству и экологической без-

опасности. 

Результаты: для мелкоразмерного плиточного фасада панельного много-

квартирного жилого дома серии II-49 рекомендовано применение данного 

технологического решения с целью повышения его защитных свойств от 

агрессивной окружающей городской среды, а так же улучшения его внешне-

го вида. 

Выводы: новое технологическое решение плиточного фасада панельного 

многоквартирного жилого дома серии II-49 является наиболее эффективным 

и экологически чистым на примере дома Ферганский проезд д. 3 к. 2, по 

причине того, что применяются современные изделия марки "БИРСС" отве-

чающие всем российским и международным требованиям к качеству и эко-

логической безопасности. При внедрении данной технологии улучшается не 

только техническое состояние здания, но и визуальное, что позволяется 

улучшить внешний облик г. Москвы в целом. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Преобладающий жилой фонд г. Москвы был ещё сформирован во времена СССР, при этом 

большая часть строящихся жилых домов приходилось на панельное строительство. Жилые дома 

типовой серии II-49, спроектированные в 70-е годы. В основе изготовления домов применялись 

технологические решения, касающиеся облицовки наружных стен и стыков между панелями. В 

заводских условиях на панели наносится гранулированная плитка, стыки наружных стен проекти-

ровались открытыми, с применением водобойной ленты. За период эксплуатации дома происходит 

постепенный износ фасада под влиянием атмосферных осадков и других неблагоприятных внеш-

них воздействий. У серии жилых домов II-49 под влиянием различных воздействий начинает об-

рушаться глазурованная  мелкоразмерная плитка,  разрушаются откосы окон, дверные проемы и 

межпанельные стыки. В следствии чего фасад начинает портить внешний вид здания, из-за широ-

кого распространения  серии жилого дома II-49, они начинают портить внешний облик города. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Современная практика проектирования и строительства жилых зданий напрямую связана с 

реконструкцией и капитальным ремонтом существующего жилья. Капитальный ремонт стал в по-

следнее время основным направлением в области строительства г. Москвы. Его объёмы настолько 

возросли, что опережают темпы развития вновь построенных зданий. 

Вопросам, относящимся к реконструкции и капитальному ремонту жилых зданий посвящены 

работы  Вольфсона В.Л., Ильяшенко В.А, Комисарчик Р.Г., Травина В.И., Нечаева Н.В.[1, 3, 12]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Правительство Москвы приняло решение внести данную серию дома в программу капиталь-

ного ремонта жилых многоквартирных домов, что подразумевает восстановление отдельных кон-

струкций и ремонт фасада. Предназначения выполняемых работ - декоративно - защитная отделка 

фасадов зданий. Воссоздание привлекательности фасадов и защита панелей от агрессивной окру-

жающей городской среды. 

Цель данного исследования заключается в повышении технологичности капитального ре-

монта фасада ,в его защите от агрессивной окружающей городской среды и улучшения внешнего 

вида панельных многоквартирных жилых домов г. Москвы с использованием материалов марки 

"БИРСС". 

На данный момент на территории г. Москвы данная технология была применена экспери-

ментально на фасаде жилого дома по адресу Ферганский проезд д. 3 к. 2 (Рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Новый фасад жилого дома 
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Фасад панельного многоквартирного жилого дома находился в ограниченно - работоспособ-

ном техническом состоянии. Глазурованная мелкоразмерная плитка частично обвалилась, окон-

ные откосы, дверные проемы и межпанельные швы частично разрушались (Рис.2).  

 

Рис. 2. Техническое состояние старого фасада жилого дома 

Исходя из указанных проблем было принято решение о проведении капитального ремонта 

фасада здания. Как правило, эти работы проводят в комплексе с модернизацией теплоизоляции 

кровли и инженерных коммуникаций.  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Компания "БИРСС" разработала новую технологию капитального ремонта мелкоразмерного 

плиточного фасада панельных многоквартирных жилых домов, которая соответствует всем рос-

сийским и международным требованиям к качеству и экологической безопасности. 

Все виды работ должны соответствовать требованиям безопасности и качеству применяемых 

материалов. Таким образом после завершения капитального ремонта фасада мы получаем следу-

ющий узел отделки фасада (Рис. 3): 

1) Существующая стеновая панель; 

2) Адгезионный клеевой армирующий слой БИРСС Клей Термофикс; 

3) Армирующая сетка базальтовая фасадная СБФ-30/20; 

4) Грунтовочный слой БИРСС Грунт КШ; 

5) Декоративно-защитный состав БИРСС 50; 

6) Грунтовочный слой БИРСС Грунт КШ; 

7) Краска фасадная БИРСС Фасад Колор Люкс. 

 

В рамках производственных работ по капитальному ремонту мелкоразмерного плиточного 

фасада с применением технологии компании "БИРСС" должен соблюдаться следующий порядок 

организации и технологии строительного процесса: 
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Устройство ограждений вокруг производственного процесса. 

Вывешивание люлек или установка строительных лесов. 

Подготовка укрывного материала: пленка, укрывная сетка. 

Подготовка инструмента и оборудования. 

Применяемый материал: 

ПЭТ пленка, малярный скотч, ПЭТ скотч, фанера, бруски, саморезы. 

Работы по очистке фасада. Частичный демонтаж старой плитки, 
отслаивающихся элементов и промывка фасада. 

Очистка межпанельных швов от старого герметика-мастики и 
отслаивающихся элементов с последующим заполнением межпанельного 

шва уплотняющим материалом. 

Применяемый материал: 

Прокладки уплотнительные пенополиэтиленовые типа "Вилатерм". 

Восстановление геометрических параметров панели и ремонт выбоин. 

Применяемый материал: 

"БИРСС Грунт Универсал", Сухая смесь "БИРСС №30" или "БИРСС 
№30H" ремонтный штукатурный состав, "БИРСС №30" или "БИРСС 

№30H".  

Армирование откосов с помощью углозащитного профиля вокруг окон. 

Применяемый материал: 

ПВХ Профиль 3707 с щелочестойкой сеткой 10х15 см или армирующая 
базальтовая фасадная сетка СБФ-30/20 (4,5*4,5)-100 производства ООО 

"ВЗТМ". 



 

101 

 
 

 

Рис. 3. Узел отделки фасада 

Устройство клеевого армирующего слоя по старой керамической плитке на 
панелях. 

Применяемый материал: 

Сухая смесь "БИРСС Клей Термофикс" клеевой облицовочный состав, 
армирующая сетка базальтовая фасадная СБФ-30/20 (4,5*4,5)-100 

производства ООО "ВЗТМ" 

Устройство защитного декоративного и окрасочного слоя. 

Применяемый материал: 

"БИРСС Грунт КШ", БИРСС №50" фракции 1-1,5 мм, БИРСС Фасад Колор 
Люкс". 

Герметизация межпанельных швов. 

Применяемый материал: 

Однокомпонентный полиуретановый герметик "БИРСС Мастика ПУ (тубы 
объёмом 600 мл. вес нетто 0,9 кг). 
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ВЫВОДЫ 

Подводя итоги, можно сделать вывод, что данное технологическое решение ремонта мелкораз-

мерного плиточного фасада панельных многоквартирных жилых домов г. Москвы материалами 

марки "БИРСС" по сравнению со старым решением фасада является  практичным и экологически 

чистым, а также улучшает внешний вид дома (Рис. 4), а следовательно и облик г. Москвы. 

 

Рис. 4. До и после капитального ремонта фасада. 
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Аннотация. Значительная часть трубопроводов в Российской Феде-

рации находится в аварийном или близком к такому состоянии. В связи с 

этим вопрос реконструкции этих трубопроводов является одной из наиболее 

важных тем. В данной статье представлены результаты сравнения двух по-

колений набрызговых материалов, предназначенных для восстановления 

гидравлических и прочностных характеристик трубопроводов. Определение 

прочностных характеристик трубопроводов проводилось на разрывной ма-

шине. Результаты были проанализированы и использованы для определения 

минимальной толщины защитного покрытия в зависимости от характера по-

вреждения и диаметра восстанавливаемого трубопровода.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

В городах и населённых пунктах РФ более 60 % трубопроводных сетей требуют незамедли-

тельного ремонта и модернизации, что свидетельствует о необходимости их оперативной ренова-

ции [1,2]. Кроме того, этому содействовало принятие в декабре 2011 года Федерального Закона РФ 

«О водоснабжении и водоотведении» (№ 416-ФЗ) [3]. 

Это позволяет констатировать, что задачи управления восстанавливаемых систем водоснаб-

жения и обеспечение их эффективной работы приобрели статус приоритетных государственных. 

Выходом из сложившейся ситуации может являться своевременное и оперативное проведе-

ние ремонтно-восстановительных работ на трубопроводных сетях с использованием защитных 

набрызговых покрытий. В настоящее время широко используются два метода восстановления тру-

бопроводов путём центробежного набрызга: 

-неорганических материалов (например, цементно-песчаных смесей), что позволяет предот-

вратить коррозию внутренней стенки металлического трубопровода и ликвидировать мелкие сви-

щи и трещины, но не повышает несущую способность восстановленных трубопроводов; 

-полимерных материалов со сложным химическим составом, который способствует быстрой 

полимеризации покрытия на внутренних стенках трубопровода, перекрывая продольные, попе-

речные щели и свищи и способных восстанавливать несущую способность трубопроводной линии 

при условии их совместной работы с исходной трубой [4-6]. 

Метод нанесения цементно-песчаных покрытий (ЦПП) используется для реновации трубо-

проводов диаметром от 70 до 2200 мм при толщине слоя 4 до 16 мм, а метод нанесения полимер-

ных покрытий для диаметров до 1200 мм включительно. Толщина полимерных покрытий должна 

быть обусловлена прочностным расчетом и должна учитывать как состояние реконструируемого 

трубопровода, так и величину внешних и внутренних нагрузок и воздействий. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Расчётными и аналитическими путями были получены физико-механические характеристики 

материалов покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP с учётом моделирования во времени 50-

тилетнего эксплуатационного периода. В их числе: максимальная разрывная прочность (σ50, 

МПа); модуль Юнга (модуль упругости E50, МПа); плотность (ρ, кг/м3); коэффициент Пуассона 

(ν); модуль сдвига (G50, МПа); модуль объемной упругости (K50, МПа). 

Экспериментальные исследования физико-механических свойств материалов покрытий 

Scotchkote 2400 и Subcote FLP проводились на специальном стенде – «Одноколонной испытатель-

ной универсальной электромеханической разрывной машине Instron 3345», в лаборатории кафед-

ры «Водоснабжение и водоотведение» ФГБОУ «НИУ МГСУ». 
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Испытания защитных покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP проводились согласно акту-

альной методике, изложенной в ГОСТ 11262-80 «Пластмассы. Метод испытания на растяжение» 

[7]. 

Для испытаний на разрывной машине использовались 8 одинаковых образцов покрытия 

Scotchkote 2400 в виде полосок прямоугольного сечения со следующими параметрами: длина – 

260 мм; ширина – 25 мм и толщина – 2 мм. Для испытания покрытия Subcote FLP были взяты 10 

одинаковых образцов данного покрытия в виде полосок прямоугольного сечения со следующими 

параметрами: длина – 300 мм; ширина – 25 мм и толщина – 2 мм. 

Скорость движения верхней траверсы разрывной машины принята согласно рекомендуемой 

в ГОСТ 11262-80 и составляла 5 мм/мин. Температура в помещении при проведении эксперимента 

составляла 23
о
C. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ  

Цель исследования прочностных характеристик внутренних набрызговых защитных поли-

мерных покрытий заключается в определении рекомендуемых минимальных значений толщин по-

крытий, наносимых на изношенный стальной трубопровод для восстановления его структурной 

целостности в условиях нарушения его несущей способности на участке определенной протяжен-

ности из-за критического значения утонения стенки. Полученные значения толщин покрытий мо-

гут быть использованы проектировщиком при разработке проекта реконструкции трубопровода 

или строителем в качестве справочной информации при производстве работ по реконструкции 

трубопровода. 

В силу того, что цементно-песчаное покрытие при нанесении не образует связанную оболоч-

ку, способную перекрывать сквозные дефекты на трубе и самостоятельно сопротивляться нагруз-

кам и воздействиям в зоне таких дефектов и в местах критического утонения стенки, данный тип 

покрытия, как правило, не рассматривается в качестве объекта подобных исследований.  

Покрытие Scotchkote 169HB на сегодняшний день не применяется при реконструкции трубо-

проводных сетей в России и уступило своё место более современному покрытию Scotchkote 2400, 

которое является следующим поколением покрытий типа Scotchkote компании «3М» и применяет-

ся во всем мире [8]. Таким образом, в качестве объектов прочностного исследования выступили 

набрызговые полимерные покрытия Scotchkote 2400 и Subcote FLP. 

Всего было проведено 8 испытаний покрытия Scotchkote 2400 и 10 испытаний покрытия Sub-

cote FLP (по числу образцов). В процессе каждого испытания, на персональный компьютер пере-

давались в реальном времени данные по прикладываемой на образец нагрузке (F, Н) и удлинению 

образца (x, мм). По окончанию каждого испытания на монитор компьютера выводились результа-

ты испытаний для данного образца, в числе которых: максимальная приложенная на образец 

нагрузка (F, Н), максимальное удлинение образца (x, мм). 

На основе результатов проведенных экспериментальных исследований на электромеханиче-

ской разрывной машине получены средние значения основных физико-механических характери-

стик покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP, которые представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Результаты экспериментов на разрывной машине 

Наименование 

покрытия 

Максимальная прило-

женная на образец 

нагрузка (F,Н) 

Максимальная раз-

рывная прочность  

(σ, МПа) 

Максимальное 

удлинение образца 

(x, мм) 

Максимальная 

продольная де-

формация 

(ε, мм/мм) 

Scotchkote 

2400 
1506,56 30,13 3,007 0,0150 

Subcote FLP 1739,92 34,80 5,191 0,0305 

 

Кроме того, ряд необходимых физико-механических характеристик покрытий Scotchkote 2400 и 

Subcote FLP были получены расчётным и аналитическим путями, представлены в таблице 2.  
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Таблица 2. Физико-механические характеристики покрытий 

Наименование характеристики 
Значение характеристики 

Scotchkote 2400 Subcote FLP 

Максимальная разрывная прочность (максимальное напряжение 

в образце), МПа 
30,13 34,80 

Максимальная деформация при разрыве, мм/мм 0,0150 0,0305 

Модуль Юнга (модуль упругости), МПа 2008,67 1140,98 

Плотность, кг/м
3
 1577 1366 

Коэффициент Пуассона 0,3 0,3 

 

Падение максимальной разрывной прочности покрытия можно спрогнозировать, руковод-

ствуясь пособием по проектированию технологических трубопроводов из пластмассовых труб [9]. 

Представленная на рисунке 4 номограмма иллюстрирует падение сопротивления разруше-

нию материала Rн трубопроводов из поливинилхлорида (ПВХ) в зависимости от температуры и 

срока службы трубопровода.  

 
Рис. 1. Номограмма падения сопротивления разрушению труб из ПВХ 

 

На основании номограммы можно констатировать, что среднее значение падения сопротив-

ления разрушению материала составляет ~10-15% в течение 50-тилетнего срока использования 

покрытия при температуре эксплуатации не более 40
о
C. 

В сводной таблице 3 приведены основные физико-механические характеристики покрытий 

Scotchkote 2400 Subcote FLP при их эксплуатации в течение 50 лет. 

 
Таблица 3. Физико-механические характеристики покрытий при сроке их службы 50 лет 

Наименование характеристики 
Значение характеристики 

Scotchkote 2400 Subcote FLP 

Максимальная разрывная прочность σразр., 

МПа 
25,61 

29,58 

Модуль Юнга (модуль упругости), МПа 753,8 428,17 

Плотность, кг/м
3
 1577 1366 

Коэффициент Пуассона 0,3 0,3 

Модуль сдвига, МПа 289,9 164,68 

Модуль объемной упругости, МПа 628,2 356,81 

 

Математическая обработка полученных результатов.  

Определение рекомендуемых значений толщин покрытий. 

Математическая обработка результатов исследования физико-механических характеристик 

покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP и определение рекомендуемых значений их толщины 
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проводилась путём моделирования в автоматизированной компьютерной среде конечно-

элементного анализа «Ansys». Данная автоматизированная система позволяет точно представить 

объект исследования, исходя из его геометрических характеристик и из физико-механических ха-

рактеристик материалов исследуемого объекта [10]. 

Компьютерная модель трубной конструкции на основе защитных покрытий позволяет иссле-

довать их прочностные возможности при 50-тилетней эксплуатации с учётом критического утоне-

ния стенки изношенного трубопровода и работе покрытий с восприятием различных нагрузок и 

воздействий. 

На первом этапе определялись значения минимальной остаточной толщины стенки стально-

го трубопровода, при котором он еще сохраняет свою несущую способность и может самостоя-

тельно воспринимать внутренние и внешние нагрузки и воздействия. Минимальные значения 

толщин покрытий определялись на втором этапе математической обработки результатов исследо-

вания физико-механических характеристик покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP. 

Для оценки прочностных возможностей защитных покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP 

определялись следующие параметры: 

-максимальное эквивалентное напряжение σе, МПа 

-коэффициент запаса Кзап. (отношение максимальной разрывной прочности материала по-

крытия к возникающим в нём максимальным эквивалентным напряжениям) 

Пример графического представления результатов рассчитанной модели представлен на ри-

сунке 2. 

 
 

Рис.2. Графическое представление результатов расчета  компьютерной модели «стальная труба+защитное полимерное 

покрытие» 

 

Рекомендуемые значения толщины защитных покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP, ис-

пользуемых для реконструкции стальных труб, представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4. Рекомендуемые значения толщин покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP 

 

Срок эксплуатации – 50 лет 

Коэффициент запаса: Kзап.= 2,0 

Максимальное давление в трубопроводе: 1,0 МПа 

Размер (площадь) сквозного дефекта или зоны 

критического утонения стенки 
Диаметр дефекта, соответ-

ствующий данной площа-

ди, мм 

Рекомендуемая толщина по-

крытия, мм 

мм
2
 ~см

2
 Scotchkote 2400 

Subcote 

FLP 

≤19,6* ≤0,2* ≤5* 1,7* 1,5* 

78,5* 0,8* 10* 2,1* 1,8* 

314,1 3,1 20 2,9 2,5 

706,5 7,1 30 4,3 3,7 
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1256,6 12,6 40 6,4 5,5 

1962,5 19,6 50 8,3 7,2 

2827,4 28,3 60 9,8 8,5 

3848,4 38,5 70 10,9 9,4 

5026,5 50,3 80 11,8 10,2 

6361,7 63,6 90 14,0 12,1 

7853,9 78,5 100 17,2 14,9 

*Если дефект указанных размеров имеет сквозной характер, толщину покрытия рекомендуется 

принимать не менее, чем 2,75 мм для Scotchkote 2400 и не менее, чем 2,5 мм для Subcote FLP.  

 

ВЫВОДЫ 

1. Проведен комплексный анализ прочностных показателей внутренних набрызговых защит-

ных полимерных покрытий Scotchkote 2400 и Subcote FLP и получены значения минимальных 

толщин покрытий в широком диапазоне диаметров.  

2. При разработке проекта реконструкции трубопровода или проведении работ по его вос-

становлению с помощью защитных набрызгиваемых полимерных покрытий Scotchkote 2400 и 

Subcote FLP для определения толщины наносимого покрытия рекомендуется руководствоваться 

данными, представленными в таблице 8 и полученными на основе экспериментальных исследова-

ний на электромеханической разрывной машине с последующей обработкой результатов путём 

компьютерного моделирования.  
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Аннотация. Когда произносят слово «BIM», в голову приходит про-

ектирование, реже строительство и почти никогда эксплуатация. Примене-

ние BIM на этом этапе часто сводится к «модели как хранилищу информа-

ции», а то и вовсе игнорируется. Тем временем отрасль и профессиональное 

сообщество сделали большой шаг в понимании основ информационного мо-

делирования, и настало время посмотреть на BIM с позиции эксплуатации. 

Этот этап является самым длительным в жизненном цикле объекта и может 

составлять от 10 до 50 и больше лет. Кроме того, именно он является самым 

затратным — суммарная стоимость расходов в несколько раз превышает ка-

питальные затраты на строительство здания — а значит, не менее интерес-

ным с позиции оптимизации расходов. 

Предмет исследования: ВIM-технологии в эксплуатации зданий и соору-

жений 

Цели: изучение программного обеспечения с использованием BIM-

технологий 

Материалы и методы: изучение стандартов, статей, научных работ, стати-

стик. 

Результаты: использование информационного моделирования способство-

вало бы скорейшему и более точному выявлению технических и финансо-

вых нарушений при эксплуатации жилого фонда. 

Выводы: выявленные направления возможного применения BIM-

технологий могут развиваться в системе управления эксплуатацией зданий и 

сооружений. 

 

ВЕДЕНИЕ 

В связи с быстро растущими объёмами информации накапливаемого в процессе эксплуата-

ции зданий и сооружений остро встал вопрос о резком повсеместном переходе от передачи про-

ектной и эксплуатационной документации в бумажном виде к технологиям накопления информа-

ции и моделирования зданий и сооружений. Целью данных технологий является совместное ис-

пользование цифровой модели здания всеми участниками строительного и эксплуатационного 

процесса, а также надзорных органов. [2] 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В настоящее время ведётся все больше исследований в сфере изучения BIM-технологий. 

Данная статья основывается на исследованиях В.Д. Оленькова и Д.С. Попова [1]. 

    

МАТЕРРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ВIM-технологии могут помочь с комплексной обработкой всей конструкторской, архитек-

турной, инженерной, технологической, экономической и иного рода информации. Может осу-

ществляться планирование, организация, контроль закупок материалов, заработной платы рабо-

чим, логистики и т.д. 

Безусловно с внедрением BIM-технологий повышается качество строительных, ремонтных 

работ, а также работ по утилизации.  

 



 

109 

 
Рис. 1. Роль информационной модели при контроле состояния объекта [3] 

 

Таким образом, BIM-технологии могут использоваться на протяжении всего жизненного 

цикла здания (от планирования, выпуска проектной и рабочей документации до строительства, 

эксплуатации и сноса). 

В настоящее время Правительство взяло курс на создание цифровой экономики. Применение 

BIM-технологий является неотъемлемой частью для достижения поставленной задачи. Правитель-

ством Москвы был сделан заказ на разработку программного обеспечения с использованием BIM-

технологий. Была разработана программа BARS, способная архивировать, обрабатывать и анали-

зировать информацию. Ресурсы BARS были разделены на две группы: для государственного сек-

тора и для бизнеса. Обе группы разделены на категории. В состав государственного сектора вхо-

дят: Государственное управление, управление муниципалитетом, бюджетом, здравоохранением, 

социальной защитой, образованием, культурой, сельским хозяйством, экологией, строительством, 

ЖКХ, энергоэффективностью, ИТ-технологиями.  

На данный момент данное программное обеспечение может обрабатывать и актуализировать 

данные о состоянии рассматриваемого объекта, согласно параметрам, которые задаёт оператор, а 

также выдавать 2-D модели в виде чертежей и схем. ПО может сводить данные в таблицы и выда-

вать оператору данные с определёнными заданными параметрами (подобно Excel).  

Данная система активно внедряется в органы государственной власти. 

Цифровая экономика внедряется во все сферы жизни. Эксплуатация зданий и сооружений – 

не исключение. На данный момент взят курс на разработку, внедрение и улучшение цифровых си-

стем. Наиболее важным выделен контроль управляющих компаний. Задача новой системы форму-

лируется так: накапливать, обрабатывать и анализировать информацию. Эта задача стала необхо-

димой в связи с огромным количеством частных управляющих организаций и возросшей корруп-

ционной составляющей.  

Другое направление – контроль товариществ собственников жилья. Новые программы долж-

ны анализировать и выявлять фальсифицированные документы, предоставляемые в органы власти 

различных уровней, в частности протоколов общих собраний собственников многоквартирных 

домов. 

Ещё одно направление – улучшение работы самих органов власти, связанный с анализом 

данных о городской инфраструктуры, в частности жилых многоквартирных зданий. Это помогло 

бы при планировании проведения капитального и текущего ремонта и ускорило бы составление 

программ. 

Всё это связано с развитием BIM-технологий. Но при этом, главной задачей, безусловно, 

остаётся оценка технического состояния.  
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«Это наиболее ответственный этап при техническом обслуживании и ремонте зданий и со-

оружений. От того, насколько корректно проведена диагностика технического состояния объекта, 

зависит эффективность и безопасность принимаемых технических решений при производстве ре-

монтных работ. 

В настоящее время компетентность оценки технического состояния зданий и сооружений за-

висит, в первую очередь, от квалификации экспертов, проводящих инженерные исследования. При 

этом нередки случаи принятия технических решений, осуществляемых на основе ошибочных 

представлений о работе конструкций или неполной диагностики, не учитывающих действие ка-

ких-либо скрытых факторов. В этих случаях временно скрытые дефекты снова проявляют себя и, 

прогрессируя, приводят к ещё более сложному состоянию, требующему нового вмешательства…» 

[1,5,6] 

На данные момент, действительно, принятие решений по оценке состояния зданий во многом 

связана с уровнем подготовки и опыта работы специалиста, осуществляющего технические иссле-

дования. Учитывая человеческий фактор и возможность неправильной оценки, нередко нельзя га-

рантировать правильность выбранного метода решения проблемы. 

Всё это даёт простор для BIM-разработок. Ведь, действительно, ценой человеческой ошибки 

могут быть огромные суммы бюджетных или инвестиционных средств или даже людские жизни. 

Поэтому задача разработчиков создать комплекс программ связью их логической связь по эксплу-

атации жилого фонда отвечающую нормам безопасности. 

Для решения этой задачи было создано программное обеспечение СтройКонтроль – инстру-

мент связи между заказчиком, техническим надзором и исполнителем работ. Данное ПО, как и си-

стема BARS, может хранить и обрабатывать данные, кроме того может архивировать данные о 

нарушениях и автоматически импортировать их в программу Excel (чего разработчики системы 

Bars пока не добились), что значительно сокращает и упрощает работу технического надзора и 

подрядных организаций. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Таким образом, можно сделать вывод, что поле деятельности BIM-разработчиков в нашей 

стране и в мире в целом огромно и требует скрупулёзного подхода. Необходимо создать законода-

тельную и нормативную базу для внедрения данных технологий.   

Однако, есть ещё одно немаловажное направление внедрения – использование их надзорны-

ми органа, в частности Государственной жилищной инспекцией. Использование информационно-

го моделирования способствовало бы скорейшему и более точному выявлению технических и фи-

нансовых нарушений при эксплуатации жилого фонда. Автоматическая обработка данных и воз-

можность их анализа могли бы упростить работу надзорных органов, а, следовательно, ускорить 

их работу и повысить эффективность.   

Кроме того, как говорилось ранее, BIM-технологии могут помочь в борьбе с недобросовест-

ными управляющими компаниями. Однако, они могут способствовать и работе самих управляю-

щих компаний, в обязанность которых входит в том числе обеспечение своевременного текущего 

ремонта многоквартирного дома. С помощью BIM-технологий стало бы возможным составление 

более объективных графиков текущих ремонтных работ, отвечающих наиболее острым проблемам 

многоквартирного жилого дома. 3-D модели с описанием, характеристиками и сроками эксплуа-

тации и ремонта всех интересующих конструкций здания могли бы сократить бумажную версию 

описания здания и ускорить обработку информации и принятия решений, например, по текущему 

ремонту какой-либо инженерной системы. Информация с датчиков пожаротушения, пожарной 

сигнализации, датчиков деформации и другого также могла бы приниматься программой, обраба-

тываться и оперативно приниматься в работу. Это помогло бы оценивать общее состояние здания 

[4]. 

Всё то, что было описано выше лишь часть того, что предстоит сделать в ближайшее буду-

щее, однако, это является основой будущих комплексов систем эксплуатации зданий и сооруже-

ний. 
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ВЫВОДЫ 

Цифровые технологии всё больше поглощают различные сферы экономики. Как известно, 

строительство – главный драйвер экономической системы, а, следовательно, переход к цифровой 

экономике будет проходить главным образом в этой сфере, а, следовательно, и в сфере ЖКХ. 

Именно поэтому, необходимо уже сейчас искать и другие направления внедрения технологий при 

эксплуатации зданий и сооружений и разрабатывать нормативную и законодательную базу, чтобы 

не отстать от стран-передовиков в этой сфере, таких как Великобритания, Сингапур и Япония и 

увеличить отрыв от стран, которые «догоняют» Россию по уровню цифровой экономики (США, 

Канада, Франция и др.). 
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Аннотация. Предмет исследования: В области благоустройства го-

родских территорий общего пользования актуально исследование экологи-

ческих проблем городских водоемов и обеспечение необходимого уровня 

санитарного содержания и благоустройства самих водоемов и прилегающей 

территории. В данной статье исследовалось экологическое состояние город-

ского пруда на территории поселка Нахабино в Московской области. В дан-

ный момент состояние пруда является неудовлетворительным с точки зре-

ния как благоустройства, так и санитарно-гигиенического и эстетического 

состояния. 

Цель работы – провести анализ действующих негативных экологических 

факторов на примере водного объекта, а также предложить вариант эколо-

гической реконструкции и дальнейшей безопасной эксплуатации. 

Материалы и методы: для реализации цели был проведен анализ имею-

щихся литературных источников, проведено визуальное обследование вод-

ного объекта, расположенного на территории парка. В статье приведено 

описание территории пруда и парка, выявлены и перечислены негативные, 

влияющие на загрязнение территории пруда и качество воды факторы. Пе-

речислены необходимые виды работ по благоустройству и санитарной 

очистке самой чаши пруда и прибрежной территории. 

В результате всестороннего анализа экологического состояния пруда со-

здан макет пруда имени Карбышева в Нахабино, предложен вариант его 

экологической реконструкции. Макет представлен на московской молодеж-

ной выставке. 

Выводы. Проведенное исследование имеет практическую ценность. Впо-

следствии планируется представить проект экологической реконструкции 

данного водного объекта для его реконструкции территориальным органам 

власти. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Экологическая безопасность водных ресурсов России является частью общей, государствен-

ной безопасности. Безопасность рационального природопользования обеспечивают экологические 

программы, которые связаны с развитием общества в социально-экономическом плане и обуслов-

лены им. Имеющиеся экологические программы направлены на уменьшение сбросов и выбросов 

из источников воздействия в окружающую природную среду, на решение вопросов сохранения 

нормального экологического состояния окружающей среды на общегосударственном уровне и в 

муниципальных образованиях [1-3]. 

Проблемы охраны окружающей (городской) среды не могут быть решены без постоянно 

действующего механизма предупреждения, локализации и ликвидации отрицательных воздей-

ствий от реконструктивных мероприятий. Одним из элементов такого механизма является разра-

ботка природоохранных и ресурсовоспроизводящих мероприятий в градостроительной деятельно-

сти. Это относится и к водным объектам на территории рекреационных зон городов. Городские 

водные объекты находятся под постоянным влиянием антропогенных факторов. Особенностью 

природного баланса озер и прудов является замедленный водообмен, склонность к заиливанию и 

постепенное уменьшение площади водоема, что сказывается на качестве воды в водоеме и ее ис-

пользовании для нужд питьевого водоснабжения, санитарных нужд, купания отдыхающих, изме-
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mailto:KafedraGkk@mgsu.ru


 

113 

нении качественного и количественного состава флоры и фауны в пруду и прибрежной террито-

рии. поэтому важным является вопрос мониторинга состояния водоемов и своевременной их реа-

билитации. 

 
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В соответствии со сведениями Всемирной организации здравоохранения, влияние окружаю-

щей среды на ухудшение здоровья населения планеты постоянно растет. Как следует из государ-

ственного доклада «О санитарно-эпидемиологической обстановке в Российской Федерации в 2010 

году», ситуация с состоянием поверхностных и подземных источников централизованного питье-

вого водоснабжения и качеством воды в местах водозабора является неудовлетворительной и не 

соответствует санитарным правилам и нормативам (36,8 % поверхностных источников и 16,4 % 

подземных) [4]. В России действуют государственная программа «Охрана окружающей среды» на 

2012–2020 годы [5], предусматривающая мониторинг и улучшение качества водных ресурсов, ре-

гиональные программы, например, с 2012 года проводится государственная программа города 

Москвы «Развитие индустрии отдыха и туризма на 2012-2018 годы» [6]. Цель данной программы - 

создание инфраструктуры высокого уровня комфортности городской среды для организации от-

дыха и туризма в городе Москве, в том числе, реабилитация прудов, расположенных в парках 

культуры и отдыха города Москвы и приспособление городских водных объектов для обеспечения 

отдыха населения города. Как показали социальные опросы населения [7], потребность его в каче-

ственном отдыхе по причине негативного воздействия урбанизированной среды на здоровье насе-

ления продолжает возрастать. Эксплуатация декоративных прудов также предусмотрена Про-

граммой [6] в рамках подпрограммы «Индустрия отдыха на территориях общего пользования», в 

том числе, предусмотрен раздел «Охрана и капитальный ремонт поверхностных вод города Моск-

вы». Работы по данному разделу выполняет ГУП «Мосводосток». 

Благоустройству, санитарной очистке берегов водоемов и поддержанию качества воды в них 

посвящены современные научные исследования [8, 9]. При современных темпах урбанизации зна-

чительно сокращаются территории с естественным ландшафтом, что приводит к ухудшению со-

стояния окружающей среды. Чтобы уменьшить эти негативные явления, а также в целях борьбы с 

загрязнением и шумом предусматривают специальные мероприятия [10].  

В Московской области также действуют программы, в рамках которых выполняются проек-

ты и работы по развитию парковых территорий. [17] Например, в Красногорске администрация 

города ведет работу по благоустройству парковых территорий, включая пруды и озера, которых в 

районе Красногорска немало [11]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Берега водоемов – одно из наиболее посещаемых мест отдыха населения города. Помимо чи-

сто эстетического и функционального элементов городской среды водоемы имеют и санитарно-

гигиеническое значение, улучшая микроклиматические условия береговой полосы. Водоемы в со-

четании с зелеными массивами - один из важнейших элементов благоустройства городской терри-

тории.  
На основе визуального обследования территории водного объекта – пруда в парковом ком-

плексе имени крупнейшего отечественного ученого-инженера, советского фортификатора, генера-

ла-лейтенанта, доктора военных наук, профессора Военной академии Генерального штаба РККА, 

Героя Советского Союза Д.М. Карбышева в поселке Нахабино Красногорского района Москов-

ской области выявлено неудовлетворительное состояние его территории, в том числе берегов, ка-

чества воды в данном водном объекте и отсутствие какого-либо благоустройства в окрестностях 

пруда. 

Пруд площадью 2100 м
2
 используется в качестве объекта рекреации, замыкает систему пру-

дов, образованных от притока р. Нахабинка, то есть это непроточный водоем. Парк является од-

ним из любимых мест отдыха жителей Нахабино. Парковый пруд называется Верхним. Он прото-

кой соединяется с другим большим прудом, именуемым Нижним. К Нижнему пруду примыкала 

большая поляна [12], сейчас в северной части прибрежной территории пруда располагается му-

сорная площадка и автомобильная стоянка. В 2018 году в поселке Нахабино проживает более 

43400 жителей, примерно четверть из них периодически посещает парк. Можно предположить, 
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что в среднем 1/40 часть жителей, то есть 1000 жителей совершает прогулки по парку имени Кар-

бышева ежедневно и по выходным дням, в выходные их может быть больше. Имеется статистика, 

что на площади парка за выходные дни в разное время года может оставаться несколько десятков, 

а то и сотен килограммов бытового мусора. Уборка мусора проводится еженедельно силами му-

ниципальных служб, каждый сезон проводится генеральная уборка парка. 

По данным 2016 года показатели качества воды в пруду, хотя и не превышают ПДК, все же 

отличаются жесткостью (6,4 при норме 7,0), мутностью (2,5 ЕМФ при норме 2,6 ЕМФ), большим 

количеством фторидов (1,3 мг/л при норме 1,5 мг/л) и железа (0,24 мг/л при норме 0,3 мг/л). По 

остальным показателям (привкус, запах, цветность, аммиак, нитриты, нитраты, сульфаты, хлори-

ды, марганец) показатели гораздо ниже нормы ПДК. И зависят показатели качества не столько от 

вида донного грунта, рельефа, климатических условий, сколько от объема и качества поступаю-

щий в пруд с городской территории воды.  

Питание пруда происходит как поверхностными, так и фильтрационными водами. В первую 

очередь, это касается прилегающих жилых кварталов. С поверхности через ливневую канализа-

цию поступает атмосферная вода в виде дождя и растаявшего снега, либо при отсутствии ливне-

вой канализации и дренажей вода самотеком притекает в наиболее низкие точки рельефа в тот же 

пруд, среднемесячное количество осадков в Красногорском районе 57 мм, наименьшее количество 

осадков в марте (32 мм), наибольшее – в июле (89 мм), среднегодовой объем испарений 434 мм, 

часть воды инфильтруется в грунт. Через канализационную сеть также может поступать часть во-

ды из городской канализации. С подземными водами путем фильтрации поступают растворенные 

и малорастворимые загрязнители – химические (неорганические и органические) вещества, в том 

числе ядохимикаты, минеральные удобрения. Поступающие сточные воды с городских террито-

рий (примерно 16% объема всего стока) могут содержать тяжелые металлы (от транспорта, про-

мышленных предприятий), быть биологически загрязненными (гельминты, бактерии, микробы, 

вредные здоровью человека и животных, загрязнение фитопланктоном и водорослями), а также 

физически (тепловое, электромагнитное загрязнение), механически (зарастание травой чаши пру-

да, захламление мусором, свалки твердых бытовых отходов, повышение содержания в воде твер-

дых минеральных частиц, взвесей или иных нерастворимых в воде частиц, приводящих к повыше-

нию мутности воды, нарушающих состояние воды в пруду в результате размыва берегов) и радиа-

ционно загрязненными при отсутствии необходимых мероприятий и устройств по очистке воды. 

В случае очистки пруда от имеющихся загрязнений различного происхождения пруд станет 

благоустроенным и эстетическим объектом городской инфраструктуры, удовлетворять санитар-

ным требованиям [13], но пока он не подвергался реконструкции и благоустройству (рис. 1). 

 

  

Рис. 1. Фото парка имени Карбышева со спутника и фото пруда в этом парке 
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В парке в районе пруда в данный момент отсутствуют дорожки, скамейки, освещение, малые 

архитектурные формы – все те необходимые компоненты, которые прописаны в своде правил 

«Благоустройство территорий» [14]. Самое главное, что необходимо сделать для поддержания 

нормального экологического состояния пруда - увеличить его проточность, водообмен, - для из-

менения в лучшую сторону температурно-влажностного режима, исключения заболачивания тер-

ритории пруда [15], а также другие работы. 

Результаты благоустройства должны предусматривать возможность прогулок вокруг пруда. 

Необходимые работы при благоустройстве городских водных объектов включают: 

 очистку дна от растительности, 

 укрепление берегов инженерными методами, например, устройство подпорной стенки, с 

посадкой на откосах растений со разными корневыми системами, 

 наполнение чистой водой чаши водоема до проектной отметки, 

 установку «умного» освещения, 

 устройство дорожек вокруг пруда, 

 установку скамеек и, возможно, малых архитектурных форм, 

 посадку дополнительно кустов и деревьев вокруг пруда. 

Необходимо уточнить в случае реализации проектирования по данному объекту объемы пе-

речисленных работ, а также предусмотреть мероприятия по очистке воды от загрязненных приме-

сей в дальнейшем. Желательно также применять устройства для принудительного водообмена и 

аэрации воды с целью поддержания нормального кислородного режима и, возможно, зарыбления 

водоема. 

Важной частью экологической реконструкции водного объекта является ненарушенность, 

неизменность сложившейся экосистемы. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Проанализированы законодательные и нормативные документы федерального и региональ-

ного уровней, а также научные статьи и монографии, касающиеся безопасности окружающей сре-

ды, благоустройства и поддержания городских водных объектов в нормальном экологическом со-

стоянии. На основе визуального обследования парковой территории и анализа информационных 

источников сделано заключение о состоянии прибрежной территории пруда и качества воды в 

нем. Составлено предложение с перечнем необходимых работ по экологической реконструкции 

территории пруда при условии сохранения его экосистемы. 

Предложен макет экологической реконструкции водного объекта в парке имени Карбышева 

в виде макета (рис. 2), который был представлен на выставке «Москва глазами молодых градо-

строителей». 

 

Рис. 2. Макет экологической реконструкции парка им. Карбышева в Нахабино 

ВЫВОДЫ 

Планирование и реализация мероприятий по оздоровлению объектов окружающей природ-

ной среды положительно скажется на здоровье населения, проживающего рядом с парком. Пруд 

парка имени Карбышева как объект рекреационной градостроительной зоны в результате экологи-

ческой реконструкции будет гораздо лучше исполнять свои функции и положительно влиять на 

прилегающую к нему территорию в смысле улучшения температурно-влажностного обмена.  
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Выполненное исследование является пионерным, но необходимым для улучшения общего 

экологического состояния района. Кроме представления на выставках проект экологической ре-

конструкции данного водного объекта планируется популяризировать и пытаться включать в го-

родские программы для исполнения его реконструкции. 
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Аннотация. В статье рассматривается система раздельного сбора и 

утилизации коммунальных отходов субъектов РФ. В связи со стабильным 

загрязнением окружающей среды возрастает проблема экологического ха-

рактера. Каждому хотелось бы проживать в чистом городе, в котором можно 

прогуливаться по чистым паркам, набережным, скверам и любоваться бла-

гоустроенной средой. В связи с этим стоит рассматривать вопрос об эколо-

гическом состоянии городов в целом. Как, оказалось, решить проблему без 

помощи граждан не возможно. Для многих жителей крупных городов до-

вольно проблематично выделить время на это, однако выполняя простые  

действия, которые каждому под силу, как раздельных сбор коммунальных 

отходов, система начинает работать эффективно.  

Предмет исследования: система раздельного сбора и утилизации комму-

нальных отходов, её специфика и проблемы внедрения. 

Цели: анализ организационных и экологических проблем, связанных с  ути-

лизацией коммунальных отходов на территории субъектов РФ. 

Материалы и методы: рассмотрены четыре основные группы коммуналь-

ных отходов, такие как: отходы, предназначенные для переработки или по-

лучения вторичного сырья; токсичные отходы; нетоксичные отходы (орга-

нический мусор); отходы для получения тепловой энергии (сжигание). 

Результаты: раздельная сортировка и сбор коммунальных отходов в России 

только начинает входить в обиход граждан. Именно поэтому законодатель-

ная база только начинает формироваться. Первый закон  о вводе раздельного 

сбора мусора и обеспечении стимулирующих мер был принят 31 декабря 

2017 года. Данный закон просматривается, в него вносятся поправки, имен-

но поэтому  силу он вступит лишь с 1 января 2019 года. Одной из таких по-

правок можно считать запрет создания новых полигонов для захоронения 

ТБО, а так же закрытие существующих полигонов. Для осуществления дан-

ной программы уже упростили процесс получения лицензии для установки 

баков для раздельного сбора коммунальных отходов. 

Выводы: Для решения проблем, связанных с раздельным сбором комму-

нальных отходов предлагается создать коммунальный участок микрорайона, 

на котором будут расположены комплекс мусоросборников для раздельного 

сбора отходов, с организацией раздельного вывоза мусора по графику.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

При разработке системы раздельной сортировке отходов можно выделить ряд положитель-

ных моментов. К ним можно отнести: улучшение состояния окружающей среды, уменьшение рас-

хода природных ресурсов по средству использования вторичного сырья, уменьшение количества 

полигонов, внедрение новых систем утилизации коммунальных отходов, что влечет за собой по-

явление новых рабочих мест.  

Целью разработки и внедрения системы сортировки и утилизации отходов является решение 

глобальной экологической проблемы, а так же модернизация и улучшение обслуживания населе-

ния в провинциальных городах. Ведь с течением времени отходов становится все больше, а новые 

материалы разлагаются дольше. Например: пластик разлагается от 100 до 200 лет, а вот уже срок 

разложения консервных банок достигает 500 лет. Именно поэтому существующий сбор и утилиза-
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ция мусора уже устарели, поскольку все свозится на полигоны или свалки и годами отходы разла-

гаются, отравляя землю, воздух и воду. Хотя этого можно избежать. Согласно РосПотребНадзору 

до 70% коммунальных отходов можно использовать как вторичное сырье. Благодаря рециклингу 

(переработке) решается не только экологическая проблема, но и экономическая и социальная. 

Ведь появляются новые предприятия, которые повышают экономику страны, а также предостав-

ляют новые рабочие места жителям.  

Конечно же, у любого нововведения есть и отрицательные стороны, иначе бы все новые про-

екты вводили бы без особых проблем. При рассмотрении программы по сортировке и утилизации 

мусора, наткнулись на ряд проблем, которые стоит решить. Самой очевидной из них является по-

иск вложений в реализацию программы, ведь для функционирования всего цикла необходимо за-

купить оборудование, нанять рабочих, обучить их. Все это недешевый и трудоемкий процесс – тем 

более в провинциальных городах. Но существует и социальная сторона – не все жители готовы к 

инновационным решениям, агитация и популяризация программы так же стоит рассмотреть [1]. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  

Рассмотрим теоретическую часть вопроса. Согласно Федеральному закону № 89-ФЗ «Об от-

ходах производства и потребления»: Коммунальные отходы – отходы, образующиеся в жилых по-

мещениях в процессе потребления физическими лицами, а также товары, утратившие свои потре-

бительские свойства в процессе их использования физическими лицами в жилых помещениях в 

целях удовлетворения личных и бытовых нужд [1-5].  

Отходы можно разделить на 4 основные группы:  

1. Предназначенные для переработки или получения вторичного сырья; 

2. Токсичные отходы; 

3. Нетоксичные отходы (органический мусор); 

4. Отходы для получения тепловой энергии (сжигание) [2].  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Рассмотрим первую группу отходов. К ней можно отнести такие виды отходов, как: пластик, 

стекло, бумага, консервные банки.  

Пластик. Данный материал можно разделить на подвиды: полиэтиленовые пакеты, пластико-

вые бутылки, пластиковые контейнеры и др. Первый разлаются почти 400 лет, вторые чуть мень-

ше 350 лет. Хотя существует и такие виды пластиковых материалов, полное разложение которых 

происходит за 1000 лет. Не упорядоченный сбор данного вида отходов может привести к наруше-

нию экосистемы. Решением будет служить сбор отходов из пластика с дальнейшей переработкой и 

вторичным использованием. Так из переработанного пластикового материала изготавливают: бу-

тылки; контейнеры; ковровые покрытия; строительные материалы и многое другое. Это выгодно в 

связи с тем, что из 10 кг отходов пластиковой продукции получится 8 кг новых изделий. Ну и ко-

нечно ее стоимость, даже при учете сбора и хранения, невелика, и главное что  он в разы дешевле 

готовой продукции [3,4].  

Стекло. Разложение данного вида весьма внушительный – 1000 лет. Не смотря на это, особо-

го вреда не несет окружающей среде. Единственным недостатком является повышенная травма 

опасность, то есть животные и люди могут пораниться об разбитые края бутылок. Сбор стеклян-

ных тар в нашей стране уже налажен. Пункты приема стеклянных бутылок из-под молока, лимо-

нада, алкогольной продукции принимают и отправляют на переработку, либо на вторичное ис-

пользование.  

Бумага. Что касается бумажной продукции, ее отходы вреда не несут окружающей среде. 

Это связно с быстрым разложение материала. А вот вред при изготовлении данной продукции 

наносится колоссальный, так как для производства бумажной продукции производится массовая 

вырубка лесов. Именно поэтому решением стало сбор, переработка и повторное использование 

материала. Для этого в школах устраивается сбор макулатуры, на улицах устанавливаются специ-

альных контейнеры для сбора, а так же экологи проводят различные акции в поддержку лесов.  

Консервные банки. Консервные банки или металл в основном изготавливают из оцинкован-

ного железа: то есть соединение цинка с оловом, которое по своей природе является токсичной. 

Разложение продукции проходит за 100-500 лет. Аналогично пластику для благоприятного про-



 

119 

живания в городской среде, стоит задуматься об переработке и повторном использовании метал-

лической продукции[4].  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Сам процесс сортировки проходит в несколько этапов. Первым этапом стоит отделить пище-

вые отходы от прочих. Так в многоквартирном доме данные отходы просто утилизируются (вы-

брасываются в мусоропровод), а вот в частном – данный вид коммунальных отходов используют 

как компост, то есть вторичное сырье. Далее стоит разделять отходы по следующей классифика-

ции: стекло, бумага, пластик, металл [3-5].  

Во многих провинциальных городах довольно сложно жители переходят к новым технологи-

ям. Поэтому хотелось бы предложить постепенный переход к данной системе. Вначале стоит 

начать со сбора бумаги, ведь сбор бумажной продукции производился еще ранее. Самым альтер-

нативным вариантом является сбор бумажной продукции на балконе в специальные контейнеры 

или пакете. После чего их можно сдавать в пункты приема или просто сносить вниз. Затем стоит 

отделить стекло от всего сбора мусора. Пластиковые бутылки, банки и т.д. следует спрессовывать, 

так можно сэкономить место. В дальнейшем вырабатывается привычка сортировки отходов по 

разным мусоросборникам. Именно поэтому можно переходить на полноценную сортировку отхо-

дов.  

В России раздельная сортировка и сбор коммунальных отходов только начинает входить в 

обиход граждан. Именно поэтому законодательная база только начинает формироваться. Первый 

закон  о вводе раздельного сбора мусора и обеспечении стимулирующих мер был принят 31 де-

кабря 2017 года. Данный закон просматривается, в него вносятся поправки, именно поэтому  силу 

он вступит лишь с 1 января 2019 года. Одной из таких поправок можно считать запрет создания 

новых полигонов для захоронения ТБО, а так же закрытие существующих полигонов [5-10].  

Для осуществления данной программы уже упростили процесс получения лицензии для 

установки баков для раздельного сбора коммунальных отходов. Так, например, в крупных городах 

уже полноценно вводится использование таких баков. Что нельзя сказать о провинциях. Ведь про-

блем с сортировкой возникнуть не должно, а вот с дальнейшей транспортировкой вопрос остается 

острым. Ведь механизмы по перевозке отходов остались прежними, а использование большего ко-

личества транспорта на объекте может привести к ухудшению цикла удаления отходов. Даже при 

текущей ситуации в провинциях нехватка транспорта и персонала [11-15].  

 

ВЫВОДЫ 

Для решения такой острой проблемы можно предложить создание коммунального участка 

микрорайона, на котором будут расположены комплекс мусоросборников для раздельного сбора 

отходов. После чего согласно графику утилизации мусора будут приезжать как минимум 4 маши-

ны (для отдельной категории отходов) и транспортировать в пункты переработки. Тем самым со-

кратится расход на эксплуатации машин, так как будет задействована полноценно программа и 

жителям не придется искать пункты приема (экономия времени).  

Сама утилизация коммунальных отходов довольно проблематична, так как ввод в эксплуата-

цию заводов по переработке и утилизации отходов  очень дорогостоящий. Стоит рассмотреть и 

проанализировать ряд существующих способов утилизации отсортированных отходов, для даль-

нейшей возможности оптимизации процессов. 
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Аннотация. Предмет исследования: концепция и технология раз-

дельного сбора и утилизации промышленных и бытовых отходов в России. 

Развитие законодательной основы в стране. 

Цели: обозначить основные идеи и тенденции развития концепции 

раздельного сбора и утилизации промышленных и бытовых отходов, вы-

явить основные преимущества и эффективность подхода, проанализировать 

уровень развития технологии сортировки мусора в стране. 

Материалы и методы: в статье использовался сравнительный анализ 

уровня развития сортировки отходов в России и странах Европы. 

Результаты: проанализировано состояние развития технологии раз-

дельного сбора и утилизации промышленных и бытовых отходов в России, а 

также уровень законодательной базы в области данной проблемы. 

Выводы: полученные результаты статьи могут быть в дальнейшем 

использованы при оценке развития концепции раздельного сбора и утилиза-

ции промышленных и бытовых отходов в России. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В современном мире прослеживается тенденция непрерывного развития промышленного 

производства. Наряду с большим количеством положительных перспектив для общества суще-

ствует не меньше негативных последствий этого роста. Самыми актуальными примерами являют-

ся увеличение количества отходов, рост потребления природных ресурсов, усиление негативного 

влияния хозяйственной деятельности на окружающую среду. По последним данным, из 130 млн.м
3
 

мусора, только 3% идёт на переработку, остальные отходы направляются на полигоны, превраща-

ясь при этом в опасный источник загрязнения (в редких случаях представляют собой используе-

мый в дальнейшем ресурс).[1]  

В связи с увеличивающимся разнообразием отходов их принято делить на: 

1. В зависимости от происхождения: бытовые, промышленные и военные. 

2. В зависимости от агрегатного состояния: жидкие, твёрдые и газообразные. 

3. В зависимости от состава: техногенные и биоотходы. 

4. В зависимости от степени опасности для состояния экосистем (приказом №511 Минпри-

роды РФ от 15 июня 2001 г., выделены 5 классов опасности). 

По некоторым данным, промышленные отходы являются самой обширной группой в составе 

отходов потребления и производства. Связано это с тем, что лишь 3-5% исходного сырья про-

мышленности становится в итоге конечным продуктом.[2] Такие отходы представляют собой 

сложные поликомпонентные смеси, которые являются высокотоксичным и экологически опасным 

мусором. Их постоянное увеличение связано с ростом химической и добывающей промышленно-

сти, черной и цветной металлургией, топливно-энергетической и строительной отраслью. [14] 

Твердые бытовые отходы (ТБО) принято разделять на органическую составляющую и быто-

вой мусор (пластмасса, стекло и др.). От общего объёма отходов ТБО составляют примерно 25%, 

но с каждым годом эти данные постоянно увеличиваются.[3] Существуют специальные нормы и 

правила, регламентирующие особенности обращения с подобными отходами (СанПиН по ТБО). 

Следующие пункты входят в состав этих правил: 

1. Сбор ТБО должен производиться в металлические контейнеры; 

2. Время хранения мусора строго определено (зимой – не более 3 суток, летом – не более 

суток); 

mailto:tol.ng@mail.ru
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3. Не допускается забирать мусор из сборных пунктов, чтобы использовать его как вторич-

ное сырьё. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Наибольший вклад в развитие концепции раздельного сбора и утилизации промышленного и 

бытового мусора внесли: Чайка Е.А., Кузнецов В.Л., Бобович Б.Б., Клинков А.С., Орлова А.М., 

Попова М.Н. и др. В своих работах авторы рассматривают существующие способы сбора и пере-

работки различных видов отходов, а также обращают внимание на быстрорастущую популярность 

раздельной сортировки мусора. [1-12]. А так же множество научных статей посвящено экологиче-

ской безопасности и управления рискам в строительстве. [14-20] 

Кроме этого, большой объём информации представлен на сайте «Вторсырьё». Там же про-

анализированы изменения в области утилизации отходов в России и других странах, размещены 

исследования по данной теме и идёт постоянное обновление статистических данных по развитию 

раздельного сбора отходов в России.[13] 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В ходе проведённого анализа по способам сбора и утилизации промышленных и бытовых 

отходов выявлено, что в России наибольшее распространение имеет захоронение отходов. 

Ежегодно в стране образуется 3,4 млрд. тонн отходов, из которых около 2,7 млрд. тонн выво-

зят в места временного захоронения. Такие специализированные места называются полигоны. По-

добные площадки считаются самыми экономичными местами сбора отходов. Они являются обяза-

тельным элементом системы обращения с отходами.[4] Отличительной особенностью временных 

захоронений от других технологий обезвреживания является то, что отходы продолжают суще-

ствовать, но уже в определённых условиях. Воздействие отходов на окружающую среду после за-

хоронения, а также их время существования обусловлены рядом факторов, например, свойства от-

ходов, условия захоронения, способ подготовки к захоронению. 

На сегодняшний день, полигоны временного захоронения отходов представляют серьёзную 

экологическую проблему. Так, для высокоурбанизированных территорий, наблюдается острая не-

хватка мест для организации такого вида площадок. Кроме этого существует неудовлетворитель-

ная ситуация с использованием и обезвреживанием промышленных и бытовых отходов. Связано 

это с недостатком в финансировании строительства установок по обезвреживанию отходов.[5] 

Ключевым фактором, влияющим на эффективную изоляцию отходов, обусловленную мини-

мизацией токсичных выбросов, является раздельное размещение мусора. К примеру, отдельно 

формируются площадки для складирования токсичных промышленных и твёрдых бытовых отхо-

дов.  

Раздельный сбор – одна из самых необходимых мер при работе с отходами в современном 

мире. Сортировка мусора позволяет снизить экологическую нагрузку на окружающую среду. 

Смысл раздельного сбора ТБО состоит в том, что он предотвращает загрязнять остатками органи-

ческих отходов материалы, которые могут быть пригодны к вторичной переработке, позволяет 

уберечь перерабатываемые материалы от размножения бактерий и гниения.[6] Такая концепция 

сортировки мусора позволяет разгрузить свалки и сортировочные линии мусороперерабатываю-

щих заводов, а также снизить уровень загрязнения окружающей среды. 

Технология раздельного сбора и утилизации промышленных и бытовых отходов состоит из 

простых этапов. Первым является отделение пищевых отходов от прочих. Простота этой концеп-

ции позволяет всей системе сбора отходов работать «снизу», то есть человек изначально начинает 

с себя, следит за личным потреблением, а дальше наблюдается тенденция развития данной идеи в 

масштабах страны. 

Далее стоит разделять бумагу, пластик (бутылки), металл (консервные банки) и стекло. Су-

ществующие пункты по приёму макулатуры позволяют привыкнуть к мысли разделения мусо-

ра.[7-9] Пластиковые и металлические упаковки целесообразно спрессовывать для более удобного 

хранения до вывоза на свалку. 

К сожалению, в России идея раздельного сбора и утилизации промышленных и бытовых 

отходов развита очень слабо. Одной из причин, почему в нашей стране сортировка мусора и про-
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изводство из вторичного сырья не поставлено на поток, к примеру, как это есть в Европе, заклю-

чается в высокой стоимости переработки в сравнении с низкой стоимостью захоронения.[10-12] 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Рассматривая законодательство в России с точки зрения разделения мусора, стоит отметить, 

что оно находится на первых ступенях своего развития. Закон о вводе раздельного сбора мусора и 

обеспечении стимулирующих мер был подписан Президентом 31.12.2017 года. Статья закона с 

поправками в федеральное законодательство в области отходов потребления и производства всту-

пает в силу с 1.01.2019. [13] Кроме этого, уже с января 2018 года определённые категории отходов 

запрещено захоронять на полигонах. Также была упрощена процедура по размещению баков для 

разделения мусора, которая раньше требовала определённой лицензии  

В последнее время упростилась процедура поиска пунктов раздельного сбора мусора. Теперь 

такие точки можно найти, используя системы навигации «Яндекс», «Гугл», «ДубльГис». Также на 

официальном сайте Гринпис разработана интерактивная карта, на которой показаны пункты сбора 

мусора, предназначенные для конкретного типа отходов. 

 

ВЫВОДЫ 

Обострение экологических проблем в связи с растущим количеством отходов производства 

и потребления представляет собой масштабную проблему, затрагивающую все страны мира. Не-

прерывный процесс развития отраслей промышленности приводит к появлению всё новых мате-

риалов, утилизация которых становится сложнее и требует дополнительных затрат. Опасность 

снижения качества окружающей среды так остро стоит перед человечеством, что такую тенден-

цию уже невозможно игнорировать.  

Разработка и внедрение даже самых новых и качественных очистных и защитных техноло-

гий не эффективна без личного участия человека. Именно поэтому такая простая технология раз-

дельного сбора и утилизации промышленных и бытовых отходов имеет огромный вес во всём ми-

ре. Концепция, позволяющая начинать «снизу» и доходить до верхушки государственного управ-

ления в грамотном и высокоэффективном решении экологических проблем. Подтверждением это-

му служат такие страны, как Нидерланды, Германия, Швейцария и многие другие. Значимость 

раздельного сбора отходов невозможно переоценить. Эта идея подтверждается на законодатель-

ном уровне, что, возможно, станет отправной точкой для населения нашей страны в области эко-

логического образования и культуры сортировки отходов. 
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Аннотация. В последние годы «зеленое» проектирование объектов 

градостроительного планирования набирает все большую популярность в 

виду своей значимости и является одним из наиболее динамично развиваю-

щихся направлений в ландшафтной архитектуре. Проблема особенно акту-

альна для крупных городов, где есть острые экологические проблемы и де-

фицит земельных участков в микрорайонах для благоустройства.  

Цель работы – провести анализ возможности применения эксплуатиру-

емых кровель при капитальном ремонте жилых зданий, а также предложить 

вариант конструктивного решения при реконструкции кровли и дальнейшей 

безопасной эксплуатации. 

В первую очередь для реализации поставленной цели был произведен 

анализ литературных источников, а также действующих нормативов в за-

данной области. В статье приведено описание вариантов исполнения кон-

струкции эксплуатируемой кровли, перечислены необходимые виды работ и 

материалов для реализации решения. А также выявлены и перечислены по-

ложительные аспекты «зеленой» крыши для жителей микрорайонов и горо-

да в целом, а также возможные негативные факторы, которые могут препят-

ствовать успешной реализации и эксплуатации.  

В результате рассмотрения вопроса и опираясь на существующие нор-

мы законодательства был разработан узел конструкции покрытия и подо-

браны оптимальные материалы для долговечной эксплуатации. 

Исследование имеет практическую ценность, так как результаты про-

веденной работы станут частью выпускной магистерской диссертации и бу-

ду рассмотрены с других сторон. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Формирование комфортной городской среды является приоритетным проектом стратегиче-

ского направления развития «ЖКХ и городская среда» [1], основная цель которого создание усло-

вий для системного повышения качества и комфорта городской среды на всей территории Россий-

ской Федерации, для чего ежегодно реализуются комплексные проекты по благоустройству и обу-

чение специалистов. И концепция «зеленой» крыши полностью отвечает заявленным требовани-

ям, так как является общественным пространством с различными вариантами функционального 

назначения, которое может быть реализовано в соответствии с запросом жителей, так как реализу-

ется при капительном ремонте здания [2]. 

Наряду с этим эксплуатируемая кровля решает ряд других проблем, таких как охлаждение 

пространства и уменьшение локального перегрева здания, снижение температуры помещениях 

верхнего этажа, что соответственно уменьшает затраты на электроэнергию, используемую для 

охлаждения, а также увеличение уровня звукоизоляции[3]. 

Еще совсем недавно проблема реализации эксплуатируемой кровли заключалась в трудности 

реализации данного проектного решения по причине протечек при использовании традиционных 

кровельных материалов и невозможность (либо высокую стоимость) создания защитного слоя 

корневой системы. Для реализации необходимы материалы с высокой прочностью, гибкостью, 

деформативностью и низким водопоглащением. И в последние годы в России значительно увели-

чилась номенклатура применяемых сертифицированных кровельных материалов, которые имеют-

ся необходимые функции для успешной реализации эксплуатируемых кровель [4]. 
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Следует отметить, что эксплуатация такой требует высоких единовременных финансовых 

вложений, высокой культуры пользования данным объектом ландшафтной архитектуры и нала-

женной службы для технической эксплуатации.  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Необходимо в крупных городах возмещать возникающий дефицит главных составляющих 

природной среды: воздуха, почвы, воды. Как следует из программы проекта «Комфортная город-

ская среда» будут созданы и благоустроены общественные пространства, набережные, площади, 

скверы, парки [5].  Под заявленные требования подходят и эксплуатируемые кровли, для создания 

которых в настоящее время есть современные строительные материалы, отвечающие высоким 

требованиям [6]. Также следует предусмотреть дополнительные инженерное оборудование (оро-

шение и отвод воды). Плоская эксплуатируемая крыша имеет небольшой уклон до 2%, чтобы 

обеспечить водоотвод с поверхности кровли. Конструкция покрытия эксплуатируемых крыш с не-

значительным уклоном – это вентилируемая и инверсионная кровля.  

В результате проведенных в Англии и Германии исследований выявилось, что нагревание 

поверхности «зеленой» кровли значительно ниже, чем у кровель с рулонным покрытием. Смягче-

ние эффекта «тепловых островов» за счет выравнивания температуры поверхностей, в летнее вре-

мя увеличение площади таких крыш может существенно снизить среднюю температуру целого 

города. Сокращение затрат на отопление здания в холодный период года благодаря высокому со-

противлению теплопередаче конструкции; здания с «зеленой» крышей приближаются к стандар-

там пассивного дома [7].  

При реконструкции и термической реновации зданий существуют ограничения по дополни-

тельной нагрузке на существующий остов здания от веса озелененного покрытия [6]. Для многих 

видов растений актуальной проблемой является сохранение постоянной влажности почвенного 

слоя, и как следствие – обеспечение надежной защиты здания от влаги. Также стоит отметить, что 

конструкция и функциональные назначения должны соответствовать современным нормам зако-

нодательства [8].  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

«Зеленая» крыша – это многослойная ограждающая конструкция, состоящая из железобе-

тонной плиты покрытия, основного слоя водоизоляционного ковра, теплоизоляции из экструдиро-

ванных пенополистирольных плит, разделительного слоя из геотекстиля, дренажного и фильтру-

ющего слоев, почвенного слоя, растительного слоя (рис. 4).  

 

Рис. 1.  Вариант исполнения конструкции «зеленой» крыши 

Необходимость использования пространств эксплуатируемых крыш и их дальнейшая жизне-

способность вызвана: 

 территориальными проблемами урбанизации городской среды с использованием резервов стро-

ительных объемов зданий; 

 развивающимся многоуровневым строительством, где пространства эксплуатируемых крыш 

становятся структурным компонентом градостроительной системы; 
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 ростом потребности в рекреационном пространстве, расположенном вблизи места пребывания 

человека; 

 необходимость улучшения экологического комфорта проживания жителей [1, 4]. 

При использовании пространства крыш для размещения объектов ландшафтной архитектуры 

возникает образ «малый сад» [5], где человек может ощутить свою индивидуальность. 

На эксплуатируемых кровлях в зависимости от местонахождения их в городской среде и в 

структуре здания, функционального и социального назначения, художественно-эстетических задач 

и конструкции дома могут размещаться: 

 объекты отдыха: рекреации детских учреждений, летние помещения квартир, рекреации город-

ских пространств; 

 объекты спорта: спортивные открытые площадки, детские площадки (рис. 2) [4], катки, бассей-

ны и закрытые спортивные сооружения; 

 объекты озеленения: газоны, малые сады (рис. 2); 

 производственные объекты: теплицы [5], энергетические установки для использования солнеч-

ной энергии и энергии ветра; 

 культурно-просветительской деятельности: открытые и закрытые выставочные залы, мастер-

ские художников, смотровые площадки, танцплощадки и т. д.  

 

 

Рис. 2.  Футбольное поле на крыше небоскреба, Токио, Япония 

 

Рис. 3.  Сад на крыше офисного здания. Лозанна, Швейцария 

В современном исполнении эксплуатируемая кровля интегрирует в себе различные 

функциональные назначения. В качестве примера рассмотрим жилой комплекс «Суббота», где 

эксплуатируемая кровля реализуется на 6 секциях, и включает в себя зоны отдыха и солярия, с 

беседками, каркасом для вертикальных грядок, баром и ограждающей конструкции высотой 2 м из 

прозрачного стеклопластика.    
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Рис. 4.  Зонирование кровли. ЖК «Суббота». Москва, Россия 

Классификацию объемно-планировочных структур эксплуатируемых крыш по функцио-

нальному назначению можно дополнить и по характеру их использования на интенсивные и экс-

тенсивные, в зависимости от вида растительного слоя [9]. При интенсивном озеленении, основан-

ном на использовании высоких растений с развитой корневой системой (сада на крыше), может 

потребоваться массивный почвенный слой толщиной до 1 м; такая крыша требует, как правило, 

постоянного ухода садовников. Экстенсивно озеленённые крыши, напротив, не требуют система-

тического ухода, а для размещения растений требуется минимальный слой почвы или компоста. 

По сравнению с «интенсивными» «экстенсивные» крыши имеют более простое конструктивное 

решение. 

Серьезным тормозом внедрения эксплуатируемых крыш являются их конструктивные реше-

ния [10]. Несколько лет назад Департамент Природопользования Москвы составил список постро-

енных объектов, на крышах которых возможно применить озеленение, в частности газоны. Не бы-

ло выявлено ни одного объекта. Это говорит о том, что для «зеленой» кровли требуется специаль-

ная конструкция, которую возможно предусмотреть, при капитальном ремонте здания [11].  

В связи с особенностями эксплуатируемой кровли (сложность и дороговизна ремонта, слож-

ность определения места протечки, сложные условия эксплуатации кровельного ковра и т.д.) 

необходимо применять самые высококачественные гидроизоляционные материалы, а работы 

должны производить специализированные организации [12]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На основе проведенного анализа нормативных документов, литературы, статьей и моногра-

фий, а также существующих проектов по реализации «зеленой» кровли подобраны три оптималь-

ных финишным покрытия кровли для обеспечения максимального функционального разнообразия 

(рис. 2). Для пешеходных зон оптимальным вариантом является бетонная тротуарная плитка тол-

щиной 40 мм, которая укладывается на гранитный отсев.  Для зон отдыха и солярия применяется 

террасная доска, на которой могут располагаться малые архитектурные формы: столы и стулья, 

шезлонги, столы для пинг-понга. И зеленая части кровли с газонным покрытием.  

 

Рис. 5. Варианты узлов конструкций эксплуатируемой кровли с различными финишными покрытиями: слева направо: 

тротуарная плитка, террасная доска, газон 
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ВЫВОДЫ 

Проведенное исследование позволяет говорить о том, что «зеленые» кровли набирают попу-

лярность в России, в частности в новом строительстве, как привлекательней элемент для покупа-

телей от застройщиков. Это говорит о том, что запрос на данное общественное пространство среди 

жителей микрорайонов высокий. А анализ экологической стороны вопроса не вызывает сомнений 

в эффективности данного решения, ведь порядка 70% зданий имеют плоские кровли, и это огром-

ное пространство для улучшения качества экологии. С технической точки зрения данное решение 

реализуемо при капительном ремонте, но требует детальной проработки инженерных систем, до-

полнительного расчета нагрузок на покрытие и значительных капиталовложений.   

Выполненное исследование позволяет отметить, что «Зеленые» крыши гасят городской шум 

и пыль, утепляют и охлаждают здания, очищают воздух, продлевают продолжительность эксплуа-

тации кровли, что несомненно делает данный предмет исследования значимым среди объектов го-

родской инфраструктуры. 
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Аннотация. Предмет исследования: BIM технологии и их роль с 

сфере управления проектами в строительстве. 

Цели: показать эффективность применения BIM технологий для создания и 

управления инженерными проектами. 

Материалы и методы: материалами и методами создания BIM модели 

служит 3D модель, представленная не только графическими, но и информа-

ционными данными, что позволяет, например, сразу выявить все нестыков-

ки, наслоения и коллизии инженерных систем сооружения ещё на этапе про-

ектирования, а не при строительстве или после сдачи в эксплуатацию.  

Результаты: Наглядный расчёт металло-, железобетонных конструкций и 

инженерных систем с использованием баз типовых узлов и постоянно об-

новляемых решений. Автоматизированная выгрузка в электронном виде 

проектной документации, результатов инженерных и прочих изысканий, от-

чётных документов по запросам контролирующих органов. 

Выводы: BIM технологии – это очень удобный и быстрый способ проекти-

рования, по сравнению со стандартными методами, имеющий свои серьёз-

ные преимущества, позволяющее существенно снизить риск производствен-

ных ошибок и уменьшить затраты на ресурсоёмкое проектирование. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В наши дни аббревиатура BIM, означающая Информационное Моделирование Зданий 

(Building Information Modeling), часто используется в строительной отрасли. Однако, многими этот 

термин воспринимается по-разному. Некоторые считают, что BIM – это некая разновидность про-

граммного обеспечения. Другие полагают, что BIM – это трёхмерная компьютерная модель. Также 

существуют мнения о том, что BIM представляет собой лишь информацию о здании в виде баз 

данных, «разрешающих» визуальную и цифровую работу с ними. На самом деле, BIM – это всё 

вышеперечисленное, но и многое другое.  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Анализируя источники, было выявлено, что сама технология BIM основывается на цифровой 

трёхмерной модели. Настоящая BIM модель состоит из визуальных аналогов реальных элементов 

здания. Они позволяют создать и проанализировать модель здания задолго до начала его строи-

тельства [1][3].  

Также были изучены отчёты конференции «BIM-технологии в архитектуре» от компаний 

GRAPHISOFT и «Нанософт», прошедшей 21 ноября 2017 года. На данной конференции были 

представлены новая версия основной программы по BIM моделированию, ArchiCAD, а также 

главное новведение программного обеспечения GRAPHISOFT – BIMcloud, которое помогает по-

лучать обратную связь с самого начала процесса проектирования. Благодаря этой технологии, ин-
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формация из модели архитектора может сразу попасть на, например, планшет заказчика. Таким 

образом оперативно обсуждаются варианты проектных решений, значительно сокращаются время 

согласования и получения замечаний [2]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Несомненно, у BIM моделирования есть свои плюсы, без которых оно не получило бы столь 

широкого распространения и признания. Одно из главных преимуществ – это 3D визуализация. Её 

применение существенно упрощает принятие проектных решений путём сопоставления различ-

ных вариантов этих решений. Они, в свою очередь, дают возможность гораздо лучше продемон-

стрировать идеи проектировщика заказчику, согласующему органу и другим участникам проекти-

рования. Так как BIM модель – это, как говорилось выше, не только 3D модель, но и набор дан-

ных, то становится очень удобным и наглядным любое изменение проекта. 

Сингапур стал одной из первых стран, где раньше других поняли преимущества BIM. До-

рожная карта внедрения информационного моделирования в строительстве, разработанная прави-

тельством Сингапура с привлечением ведущих мировых экспертов, предполагает создание и под-

держку BIM-модели всего островного государства. Уже создано единое государственное облачное 

информационное пространство для хранения, анализа и применения информационных моделей. 

Теперь экспертиза Сингапура принимает проекты площадью более 5 тыс. кв. м исключительно в 

виде BIM-модели. 

Например, США стали первыми применять BIM в государственных проектах, и это послу-

жило толчком для разработки специальной нормативной базы, поддерживающей применение 

BIM, и внедрения технологий в строительную отрасль. Теперь девелопер не сможет получить ни 

одного госзаказа, если не использует в своей работе информационное моделирование. Китай после 

принятия решения на правительственном уровне о внедрении BIM к Олимпиаде 2008 года постро-

ил по новым технологиям «Водный куб» — сложнейший с архитектурной и технологической точ-

ки зрения стадион для водных видов спорта.  

 
Рис.1. «Водный куб» в Пекине 

С 2016 года строительство по BIM является обязательным при выполнении госзаказа в Вели-

кобритании, Нидерландах, Финляндии, Дании и Норвегии. Активно популяризуют внедрение BIM 

в Германии, Франции, Южной Кореи, Гонконге. В России BIM технологии только прошли озна-

комительную стадию, однако с марта 2018 года вступили в силу три свода правил по BIM модели-

рованию: 

 СП 328.1325800.2017 «Информационное моделирование в строительстве. Правила описа-

ния компонентов информационной модели» (приказ от 15.12.2017 г. № 1674/пр); 
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 СП 331.1325800.2017 «Информационное моделирование в строительстве. Правила обмена 

между информационными моделями объектов и моделями, используемыми в программных 

комплексах» (приказ от 18.09.2017 г. № 1230/пр); 

 СП 333.1325800.2017 «Информационное моделирование в строительстве. Правила форми-

рования информационной модели объектов на различных стадиях жизненного цикла» (при-

каз от 18.09.2017 г. № 1227/пр), 

что является большим вперёд в развитии и применении BIM отрасли в России.  

Не преграда для строительства и плотность городской застройки. BIM позволяет поэлементно за-

планировать процесс строительства и логистику материалов. Все поставляется точно в срок в со-

ответствии с графиком, то есть необходимость в складских площадях отпадает, а сами здания со-

бираются как конструктор из подвезённых день в день элементов. Эту практику уже отработали в 

Лондоне, когда «вписали» в центр города современный бизнес-центр, не перекрывая узкие улицы 

и не мешая служащим близстоящих зданий. В этой связи очевидно, что применение BIM в рамках 

проекта реновации в Москве получило огромный потенциал и все шансы на дальнейшее развитие 

отрасли в этой стране. 

 
Рис.2. Пример использования BIM моделирования при строительстве в России. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Так как данные – это основа BIM модели, то любое изменение проекта автоматически отра-

жается на всех его представлениях, будь то планы этажей, фасады или же разрезы. Это не только 

увеличивает скорость создания документаций, но и снижает риск возникновения проектных оши-

бок благодаря полной взаимосвязи и автоматической координации различных проекций здания. 

BIM модели состоят не только из архитектурных данных. Они содержат информацию и характе-

ристики, такие как, например, экоустойчивость, позволяющие легко анализировать и имитировать 

процессы, которые будут протекать в здании на протяжении его эксплуатации. 

Из BIM модели можно извлечь не только графические данные. Возможности создания ведо-

мостей и спецификаций позволяют рассчитывать и планировать необходимые трудозатраты, свя-

занные с реализацией проекта. Оценка финансовых затрат, появляющихся на разных стадиях про-

ектирования, тоже существенно упрощается при работе с BIM моделями. Важно отметить, что 

данные, заложенные в BIM модели, можно использовать не только на стадии проектирования и 

строительства, но и на протяжении всего жизненного цикла здания. Эти данные позволяют опти-

мизировать процессы, а значит и расходы, связанные с эксплуатацией здания, которые, как прави-

ло, превосходят бюджет его возведения. 

 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, отражена вся выгода и преимущество использования BIM технологий для 

проектирования зданий и сооружений. Они позволяют снизить затраты на производство; позволя-
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ют заранее подобрать и просчитать возможные варианты проекта здания, а благодаря автоматиче-

ской координации любые изменения проекта становятся сразу отражены на любых типах данных, 

получаемых из проекта, будь то графические или же проектировочные данные. Также BIM модель 

позволяет уменьшить затраты времени и финансов на долгосрочное проектирование здания или 

сооружения, самостоятельно создавая визуальный концепт будущей постройки. 
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Аннотация. Предмет исследования: календарное планирование в 

управлении проектами.  

Цель: цель нашей работы состоит в изучении различных современных про-

грамм, используемых в календарном планировании. Задачи, поставленные 

для достижения цели: проанализировать функциональные возможности си-

стем, методы и средства календарного планирования, ознакомиться с совре-

менными программами по управлению проектами.  

Материалы и методы: в своем исследовании мы использовали аналитиче-

ский, сравнительный методы, а также метод изучения и обобщения.  

Результаты: иллюстрация функционала программных обеспечений.  

Выводы: календарное планирование важный компонент в строительном 

процессе, для которого требуется подобрать программы с нужными харак-

теристиками, позволяющими получить необходимый результат. 

 

ВВЕДЕНИЕ  

Календарное планирование – система для автоматизации планово-проектных работ и учёта 

их фактического выполнения на основе строительных смет. Оно обеспечивает нормальный ход 

работ, путем продумывания последовательности действий, количества материалов, необходимого 

для их выполнения, рабочей силы и механизмов. Для удобства и правильного составления кален-

дарных планов, существует ряд программ, позволяющих решать общие и более частные задачи 

календарного планирования, различных в ценовом соотношении и наборе функций. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В статье мы опираемся на публикацию Сергеенкова О.А. «Календарное планирование строи-

тельства комплекса объектов с учетом особенностей программных средств», 2014 года выпуска. 

Также в рассмотрении программного обеспечения мы пользовались статьей Лебедева А.В. «Open 

Plan Proffesional. Новая версия профессиональной системы планирования и контроля проектов» 

2017 года. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Календарное планирование в управлении проектами является важным процессом, в резуль-

тате которого получается утвержденный руководством компании план управления проектом. Ос-

новная цель этого процесса - получение подробного расписания проекта, проводящихся в нем ра-

бот, количества часов и требуемых ресурсов. 

Технический прогресс привел нас к необходимости создания такого рода деятельности, как 

календарное планирование, ввиду усложнения проектов и повышения эффективности их осу-

ществления. На данный момент грамотное распределение ограниченных ресурсов во времени яв-

ляется главной задачей, стоящей перед строительными компаниями. Существует множество со-

временных систем, выполняющих задачи календарного планирования: контроль процесса осу-

ществления проекта, создание отчетов и графиков структуры проекта, анализ стоимости ресурсов 

и работ. [1] 

В основе первых программ по управлению проектами лежали алгоритмы, позволяющие 

представить проект в виде сети, рассчитать сроки работ и отобразить работы в форме диаграммы 

Ганта. [2] 
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Позднее в системы были добавлены средства контроля хода работ. В настоящее время прак-

тически отсутствует ощутимая разница между дорогими и дешевыми ПО из-за развития информа-

ционных технологий, недорогие пакеты справляются с поддержкой планирования проектов, 

включающих в себя огромное количество задач и многообразие ресурсов.  Наиболее применяе-

мыми универсальными профессиональными пакетами программ являются: Open Plan Professional, 

Primavera Project Planner Artemis, Project View. 

Непрофессиональными универсальными пакетами программ являются: Time Line, 

OpenPlanDesktop, ProjectScheduler,  

Программы календарного планирования в основном включают в себя такой набор функций: 

планирование по МКП, ресурсное планирование, структурирование проектных работ, стоимост-

ный анализ, создание отчетов и графических диаграмм. [2] 

Для получения необходимого результата нужно выбрать наиболее подходящую программу. 

Ниже приведена таблица с характеристиками программ и их возможностей. 

Таблица 1. Программы и их характеристики 

Название программы Характеристика 

Primavera 

Primavera профессиональный пакет программ, 

популярный во всем мире. На данный момент 

цена лицензии Primavera Р6 составляет 210 487 

рублей.  Область применения этой программы 

обширна, но зачастую она используется именно 

в строительных проектах.  

Данный пакет программ позволяет: подобрать 

необходимое сочетание стратегических проек-

тов, обеспечить    

совместное управление проектом, планиро-

вать расходы на проект, оценивать влияния рис-

ков через имитационное моделирование «а что 

если?», отслеживать прогресс на этапах строи-

тельства и т.д. 

Что касается недостатков, то отсутствует ин-

терактивный самоучитель, нет профессиональ-

ной проектной статистики на базе промышлен-

ного OLAP – сервера, отслеживания объемов, 

отслеживания запросов по контролю качества и 

т.д. 
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Open Plan Professional 

Open Plan Professional – отличается от свое-

го «брата» наличием функций мультипроектного 

планирования и контроля. Мультипроектный 

режим необходим для работы над комплексными 

проектами, в рамках которых находится не-

сколько подпроектов. Их работы внутри Open 

Plan Professional свободно связываются между 

собой.  Стоимость лицензии примерно составля-

ет 6 000 долларов или 400 000 рублей. Эта про-

грамма позволяет управлять воплощением в 

жизнь крупных проектов. Также помогает авто-

матически распределять ресурсы в рамках срока 

при их ограниченности. Имеется ко всему про-

чему функция, позволяющая оценивать послед-

ствия возможного повышения бюджета и анали-

зировать риски. [3] В Open Plan Professional есть 

возможность выявления отклонений в плане ра-

бот. Недостатками этой программы являются 

высокая стоимость лицензии и большие затраты 

временных ресурсов на полное овладение ее 

возможностями.  

Open Plan Desktop 

Open Plan Desktop во многом схожа с Open 

Plan Professional, но имеет ряд ограничений в 

настройках и не позволяет заниматься мульти-

проектным планированием, что может стать 

огромным минусом для пользователя. Данная 

программа имеет открытую архитектуру, что 

означает свободную интеграцию с другими си-

стемами, а также использование для сохранения 

информации популярные форматы хранения 

данных: СУБД — Oracle, Microsoft SQL Server, 

Sybase. Стоимость этой версии программы со-

ставляет 1000 долларов или 65776 рублей. [3] 

 

В настоящее время быстро развивается 4D моделирование (трёхмерная модель с добавлени-

ем времени). Такое моделирование позволяет визуализировать процессы на строительной площад-

ке. С помощью визуализации принимается лучшее решение для строительства. Также можно из-

менять 4D модель и применять коррективы во время процесса строительства, что позволяет дру-

гим участникам проекта быть в курсе событий, происходящих на строительной площадке.  

Лидером рынка программ для четырёхмерного проектирования является компания Synchro. 

Наблюдается постоянный прирост потребителей их продукции.  Их программа Synchro pro пред-

назначена для профессионального и детального планирования. Особая популярность наблюдается 

в масштабных проектах. Имеется возможность поддерживать большое количество форматов 

трёхмерных моделей, что является несомненным плюсом. 

Один из проектов в котором использовалась технология четырехмерного планирования, а 

именно программа Synchro pro - это Dubai Arena. Годовая подписка  на программу составляет 2995 

долларов или 199 556 рублей. 

Dubai Arena - современная арена площадью около полумиллиона квадратных футов с про-

пускной способностью 20 000 человек. Она станет единственной универсальной крытой кондици-

онированной ареной своего размера во всем регионе и будет располагать развитой инфраструкту-
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рой, позволяющей проводить крупные международные музыкальные концерты и спортивные ме-

роприятия. 

4D Планирование строительства с использованием Synchro pro позволяет строительной ко-

манде активно участвовать и обеспечивать мгновенную и постоянную обратную связь с проектом 

на протяжении всего времени, что приводит к заметному улучшению производительности. Ниже 

приведены некоторые из результатов 4D моделирования: 

 Создание визуального представления графика строительства, который будет 

использоваться в качестве инструмента для обмена информацией между участниками про-

екта в еженедельных, ежемесячных и ежеквартальных встречах; 

 Создание отчетов о прогрессе на строительной площадке, в котором сравни-

ваются фактическое расписание с запланированным; 

 Моделирование и сравнение вариантов развития строительства; 

 Отслеживание и контроль используемых материалов; 

 Моделирование материального обеспечения на строительной площадке; 

 Анализ и моделирование планов безопасности в соответствии с местным 

официальным законодательством; 

 Моделирование и мониторинг технического прогресса для выделения этапов 

утверждения чертежа объекта, цепочки поставок и процессов; 

 План анализа временных рисков; 

 Документация, включающая в себя 3D/4D модели; 

 Исполнительные 4D модели для управления объектами; 

 Интеграция новых технологий, таких как смешанная реальность, дроны и 

другие технологии, которые дают проектной группе больше решений для управления про-

ектом. 

 

ВЫВОДЫ 

Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод, что на данный момент существует 

огромное количество современных средств планирования и управления, использующихся в про-

ектных организациях. Это предоставляет потребителям широкий выбор ПО различной стоимости 

и специализации. В связи с этим мы имеем возможность подобрать наиболее подходящую про-

грамму для выполнения задач. 
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Аннотация. Предмет исследования: особенности усложняющих 

факторов при строительстве за рубежом. Причины увеличения трудозатрат и 

издержек при организации и выполнении работ. 

Цель: выявить и проанализировать основные факторы, оказывающие влия-

ние на стоимость строительства за рубежом. Выявление категорий факторов, 

увеличивающих риски. 

Задача: Рассмотрение и анализ сфер влияния природно-климатических, 

правовых и ресурсных аспектов. 

Материалы и методы: Применяются материалы статистических баз дан-

ных, санитарно-гигиенические требования к организации строительного 

производства, национальные кодексы в сфере строительства, налоговое за-

конодательство. 

Результаты: Сформированный по категориям перечень факторов, влияю-

щих на увеличение трудозатрат и стоимости при строительстве за пределами 

России.  

Выводы: Полученные результаты имеют пользу при проведении практиче-

ских расчётов стоимости строительства за рубежом и формирования бюдже-

та на период производства работ. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

При организации и проведении строительных работ российской компанией за границей су-

ществуют факторы, оказывающие влияние на эффективность выполнения договора генерального 

подряда в разрезе успешности организации и обеспечения ресурсами, а также на получение пла-

нируемого финансового результата.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Климатические или природные факторы, являются первым из рассматриваемых факторов, 

они обусловлены спецификой природной зоны, в которой проходит возведение объекта. В данном 

случае сложность могут составлять сезоны дождей или сезоны засухи, в периоды которых наибо-

лее активны вспышки опасных заболеваний, таких как малярия и лихорадка денге. Условия рабо-

ты в зонах с возможными вспышками эпидемий приравниваются к вредным и опасным. Также на 

условия труда влияет температурный режим района строительства – при проведении работ в 

нагревающем и охлаждающем микроклимате требуется организовывать режимы труда и отдыха с 

учетом предельного времени непрерывного нахождения в охлаждающих или нагревающих усло-

вий среды для поддержания здорового теплового состояния сотрудников организации. Этими фак-

торами может ограничиваться продолжительность рабочей смены, что, в свою очередь, влияет на 

интенсивность и продолжительность строительства, и как следствие, на рентабельность объекта. 

[1] 

Во-вторых, это ресурсные факторы, напрямую влияющие на стоимость строительства. В 

процессе оценки затрат необходимо учесть наличие и стоимость необходимой для производства 

работ техники в соответствии с разработанным перечнем либо стоимость аренды данной техники 

в регионе строительства. В зависимости от уровня развития конкурентной среды на местном рын-

ке строительных организаций стоимость машино-часа может сильно варьироваться. Также при 

расчете стоимости эксплуатации техники в процессе строительства необходимо уделить внимание 

цене на топливо, которая может иметь отличные от российского рынка показатели. Необходимо 
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оценить динамику развития цены на топливо в стране строительства для учета риска возможного 

повышения цен на сырье. [2] На рисунке №1 отображены цены на бензин в октябре в 2018 году в 

разных странах мира. [6] 

 

Рис. 1. Стоимость бензина в октябре 2018 г. (доллар США за 1 литр) 

Помимо затрат на эксплуатацию техники необходимо учитывать стоимость услуг подрядных 

организаций, для чего требуется провести анализ имеющихся на местном рынке компаний, их 

квалификации и ресурсных мощностей. Данные по предоставлению услуг местными компаниями 

сравниваются с предложениями российских квалифицированных подрядчиков, готовых работать 

за рубежом. В процессе распределения общих объемов работ между потенциальными подрядчи-

ками учитывается уровень квалификации при выполнении специальных работ и стоимость чело-

веко-часа услуг подрядчика, где у российских компаний будет включена стоимость перелетов со-

трудников. [2] 

Фактор обеспечения площадки строительными материалами также является одним из основ-

ных при организации материально-технического обеспечения. В таблице №1 приведены данные о 

стоимости основных строительных материалов в разных странах мира на 2011 год (доллар США 

за 1 тонну). [3] 

Таблица 1. Стоимость основных строительных материалов в 2011 г. 

Страна 
Сталь  

арматурная 
Цемент Бетон Щебень 

Песок  

строительный 

Россия 800 102 48 12 8 

США 1140 153 107 21 18 

Турция 734 74 32 8 10 

Индия 877 109 82 12 17 

Китай 762 79 50 10 13 

Бразилия 3932 180 146 48 67 

Англия 1026 142 97 16 16 

 

Также на этапе проработки организации обеспечения строительства материалами помимо 

цены нужно учесть вопрос о производственных мощностях заводов местного рынка. На рисунке 

№2 отражено соотношение выпускаемых классов бетона в разрезе производства в странах мира в 

2011 г. [5] 
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Рис. 2. Соотношение классов производимого бетона в 2011 г. 

 

ERMCO на рисунке №2 - это Европейская организация по готовым бетонным смесям 

(European Ready mixed Concrete Organization). [5] 

Помимо поставки материалов важно наладить логистику оборудования из России и других 

стран-поставщиков. При этом необходимо учесть оплату экспортных пошлин страны-поставщика 

и сборов за таможенное оформление товаров. [2] 

К третьей группе факторов, имеющих законодательную специфику, относятся особенности 

регистрации обособленного подразделения или филиала генподрядной организации в стране стро-

ительства, обеспечение компании всеми необходимыми местными лицензиями на право производ-

ства работ и разрешений, особенности местных налоговых отчислений, а также перевод докумен-

тов на официальный язык государства, где осуществляется возведение объекта. Ниже приведен 

общий перечень видов налогов для анализа фискального законодательства при международном 

строительстве: 

- таможенный НДС;  

- импортные таможенные пошлины и сборы;  

- налог на прибыль, удерживаемый c генерального подрядчика;  

- местный НДС от полной цены контракта;  

- индивидуальные налоги с персонала, который официально присутствует в стране строи-

тельства объекта. [2] 

Кроме этого при анализе законодательной базы необходимо учитывать возможность наличия 

действующих национальных кодексов государства в сфере строительства (архитектурного, жи-

лищного, сельского, энергетического), энергосбережения, пожарной охраны, экологии и эксплуа-

тации зданий. К примеру, страны-члены Европейского Союза используют Еврокодексы 

(Eurocodes) – стандарты для расчета технических параметров конструкций здания. При этом в 

случае использования Еврокодекса, стандарт должен быть адаптирован к местным условиям стра-

ны путем разработки национальных приложений. Еврокодексы содержат десять стандартов по 

проектированию конструкций с порядковыми номерами от EN1990 до EN 1999. [4] 

 

ВЫВОДЫ 

Учет влияния рассмотренных факторов на стоимостные показатели в процессе формирова-

ния статей планируемого бюджета строительства и учет рисков в процессе проведения расчетов 

должен оказать положительное влияние на результаты реализации проекта строительной органи-

зации в планируемые сроки и с сохранением прогнозируемого положительного финансового ре-

зультата.   
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Аннотация. Предмет исследования: Возведение зданий и сооруже-

ний различного назначения подразумевает под собой следование определен-

ной стратегии в рамках инвестиционно-строительной программы или проек-

та. В современных реалиях ключевым элементом схождения реализации и 

стратегии является стоимостной инжиниринг, в данной статье рассматрива-

ются основополагающие аспекты его влияние на конечную цену строитель-

ной продукции. Рассматриваются вопросы связанные с недостатками систе-

мы ценообразования и необходимости модернизации существующих мето-

дов определения сметной стоимости строительной продукции. 

Цели: Собрать воедино и актуализировать данные о стоимостном инжини-

ринге в современной инвестиционно-строительной деятельности, рассмот-

реть его основные составляющие и выявить главные из них. 

Материалы и методы: При написании работы использовались материалы 

научных статей, учебных пособий, данные статистики. 

Результаты: Полученная и представленная составная структура стоимост-

ного инжиниринга в строительстве, собрана и актуализирована основная 

информация по данной теме. 

Выводы: Результаты могут быть использованы для дальнейших исследова-

ний стоимостного инжиниринга, расширения возможностей его структурно-

го применения, служить ознакомительным пособием для менеджеров строи-

тельных компаний. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Из всех отраслей и сфер материального производства самой многоплановой, материалоем-

кой, трудозатратой и с длительным жизненным циклом продукции является строительство. Оно 

всегда предъявляла повышенные требования к объёму, качеству и продолжительности инвести-

ций, а также к рационализации их использования. В связи с этим, невозможно представить совре-

менную инвестиционную деятельность в строительстве без использования стоимостного инжини-

ринга. Его суть заключается в обосновании расчётов стоимости и оперативной корректировки за-

тратной ее частью на всех этапах реализации инвестиционно - строительного проекта.  

Иными словами, стоимостной инжиниринг – это система полномасштабного управления 

стоимостью строительной продукции на этапах ее жизненного цикла. Его главной целью является 

установление рациональных стоимостных количественных и качественных показателей проекта 

на всех этапах его развития от формирования идеи до завершения эксплуатации объекта.  

Как показывает практика строительство оказывается одной из самых чувствительных отрас-

лей к колебаниям внешней конъюнктуры. В ситуации, когда реальные доходы населения падают, 

и тянут вниз за собой спрос на новое жильё, а частные инвесторы всё осторожнее подходят к вы-

бору объекта инвестирования, очень важным фактором развития строительной отросли становить-

ся снижение стоимости конечной строительной продукции без потери ее качественных и эстети-

ческих характеристик. Исходя из этого, требуется формирование новых методов административ-

но-стоимостного регулирования.      

На сегодняшний день предпринято множество попыток переосмысления сметно-

нормативной базы, многие из них представлены только в виде теоретических рассуждений, есть и 

попытки практического внедрения новых методов, но даже в теории становиться ясна необходи-
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мость модернизация подхода к ценообразованию и сметному нормированию на основе стоимост-

ного инжиниринга.  

Цель работы – собрать воедино и актуализировать данные о стоимостном инжиниринге в со-

временной инвестиционно-строительной деятельности, рассмотреть его основные составляющие и 

выявить те из них, изменение в которых может качественно повлиять на эффективность всего 

процесса в целом, попытаться предложить обоснованные способы реализации стоимостного ин-

жиниринга. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В данной статье авторы опирались на труды Мухаррамовой Э.Р «Стоимостной инжиниринг: 

формирование стоимости строительства» где автор описала суть инжиниринга как формы ком-

мерческой связи науки и техники. Использовались статьи Г.А Власова «Современные проблемы 

ценообразования» автор даёт критическую оценку современным методам ценообразования, ис-

пользуемым в строительном инжиниринге. Рахматуллина Е.С «Применение стоимостного инжи-

ниринга в строительных проектах» в своей работе представила объективно новые методы работы с 

инструментами стоимостного инжиниринга. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Проведен глубокий анализ литературы и научных статей, написанных по данной тематике, 

тщательно отобраны те из них что имели наибольший научный вес, а также содержали более пол-

ную информацию по отношению к теме данной работы. Обоснована проблема, собраны, структу-

рированы материалы стоимостного инжиниринга в строительстве, полученные результаты иссле-

дований в виде структурированной схемы и выводов. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Стоимостной инжиниринг – это не только инструмент позволяющий грамотно влиять на за-

траты в рамках жизненного цикла строительной продукции, но это также инструмент определяю-

щий организационные и экономические взаимоотношения участников инвестиционно-

строительной деятельности. 

Сам стоимостной инжиниринг в обобщённом виде включает в себя несколько значимых ас-

пектов, таких как распределение ресурсов, создание бюджета проекта, составление сметной доку-

ментации, перманентный контроль за стоимостью строительной продукции.  

Правильность осуществления всех перечисленных этапов с большой вероятностью обеспе-

чивает успешное завершение инвестиционно-строительного проекта без превышения норматив-

ных сроков строительства и выхода за рациональные рамки затрат, обозначенные сметным норми-

рованием. 

В практическом применении стоимостного инжиниринга используются научные методики 

для решения различных задач, таких как контроль стоимости строительно-монтажных работ, про-

верка рентабельности, инвестиционное планирование, корректировки по времени и ресурсам. Сам 

проект на различных этапах требует разных, свойственных только для этих этапов, методов оцен-

ки его рентабельности. Эта градация позволяет качественно управлять материальными средства-

ми, задействованными в осуществлении проекта, также позволяя существенно сократить усилия 

по финансовому планированию на ранних стадиях его осуществления. 

Принято выделять несколько видов оценки рентабельности проекта на разных стадиях его 

реализации:  

1)предварительная (оценивается жизнеспособность проекта на стадии идеи)  

2)расчёт по укрупнённым показателям (показывает примерные затраты на осуществление 

проекта) 

3)приблизительная смета (расчёт финансовых показателей) 

4)завершающая (сметная документация) 

Конечная цена проекта формируется как итоговой стоимостью всех затраченных в ходе его 

реализации ресурсов, так и стоимостью произведённых работ.  
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К ним относятся: материалы, труд рабочих, использование машин и оборудования, транс-

портировка, обеспечение вспомогательных и подготовительных процессов и т.д. Для рациональ-

ного применения всех видов ресурсов и используется стоимостной инжиниринг.   

Как основные его инструменты можно выделить: 

 

 
 

Рис. 1. Структура инструментов стоимостного инжиниринга в строительстве 
 

Дадим краткую характеристику каждого из инструментов. 

I. Бюджетное планирование – это система связанных между собой бюджетов, по сути 

представляет собой процесс прогнозирование деятельности фирмы на протяжении определённого 

периода. 

На этом этапе планируются способы и объёмы распределения всех ресурсов строительной 

организации: материальных, инвестиционных, трудовых. Бюджет составляется на определённый 

период времени, правильный выбор данного периода влияет на эффективность работы всей орга-

низации в целом. Основными задачами для реализации данного этапа стоимостного инжиниринге 

являются: 

1) поиск возможных резервов для уменьшения затрат на производство и реализацию строи-

тельной продукции. 

2) оптимизация системы управления финансами, с целью более эффективного её примене-

ния. 

3) грамотное обозначение центров финансовой ответственности: центры инвестиций, цен-

тры валовой прибыли, центры затрат. 

II. Оценка требуемых инвестиций. 

Этот этап характеризуется определением основных необходимых затрат, а также рисков, 

связанных с возможным удорожанием проекта, прогнозирование желаемых показателей эффек-

тивности. Оценка производиться по укрупнённым показателям, позволяя приближённо опреде-

лить стоимость объекта строительства. Помимо этого, используется метод сравнения с объектами 

аналогами. Под таким объектом понимают, здание или сооружения с аналогичными технико-

экономическими показателями, реальный размер инвестиций в который уже известен. Так же в 

рассмотрение берутся данные публичного технического и ценового аудита.  

III.  Сметное ценообразование 

Обоснование величины сметной стоимости представляет собой основу для расчёта финанси-

рования строительства, формирования договорных цен на строительную продукцию, приобрете-

ние оборудования и доставки его на стройки, расчётов за выполненные подрядные работы, а также 

возмещения других затрат за счёт средств, предусмотренных сметной документацией. 

IV. Экспертиза. 

Её задача – обеспечение современного технологического уровня объекта при рациональных 

затратах финансовых, технологических и человеческих ресурсов. Во время экспертизы проверяет-
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ся качество обоснования предложенных объемов инвестиций и соответствие принятых решений 

техническим регламентам. 

V. Стоимостной контроль процесса реализации. 

Уже на этапе строительства вероятность потерь финансовых средств, инвестором резко воз-

растает в силу ряда причин. Для недопущения этого ведется стоимостной контроль процесса реа-

лизации. 

Под ним понимается надзор на всех этапах строительства. Он включает в себя 

1) проверку соответствия графика выполняемых работ календарному плану. 

2) качественный контроль решений организации строительства. 

3) контроль фактически выполненных объёмов работ и затраченных ресурсов, наблюдение 

за качеством выполняемых работ. 

4) анализ представленных к оплате работ на предмет соответствия проектной и организа-

ционно-технологической документации. 

5) проверка достоверности оценок стоимости незапланированных работ. 

6) контроль платежей, не связанных с СМР.  

VI. Анализ фактических затрат. 

Он производиться для установления корреляции ожидаемой стоимости строительства с ре-

ально получаемыми цифрами. Для проведения анализа используется: бизнес-план, сметная доку-

ментация, данные бухгалтерского учёта, отчёты о расходовании строительных материалов, акты о 

списании затрат и т.д. По результатам этого анализа формируются итоговые финансовые резуль-

таты компании, определяться статьи расходов, по которым отклонение от запланированной суммы 

было самым внушительным, производиться учёт полученных данных для изменения подхода к 

финансовому планированию в будущем. 

 

ВЫВОДЫ 

В современных условиях реализации инвестиционно-строительной деятельности стоимост-

ной инжиниринг является действенным механизмом для инвесторов и руководителей проектов, 

позволяет компаниям повысить эффективность инвестиций, сократить издержки и свести к воз-

можному минимуму сроки проведения работ, снизить риски, а также, в общем повысить конку-

рентоспособность организации, реализующий проект, что не мало важно в виду постоянных флук-

туаций конъюнктуры строительного рынка, и высокого уровня конкуренции. 
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Аннотация. Предмет исследования: методы оценки влияния геоло-

гических рисков в рамках анализа эффективности инвестиционно-

строительных проектов.  

Цели исследования: оптимизация системы учета геологических рисков при 

решении вопросов обеспечения безопасности инженерных объектов и насе-

ления, рационального планирования строительства и реконструкции объек-

тов жилищно-гражданского комплекса. 

Материалы и методы. Исследование осуществлялось на основе комплекс-

ного подхода с использованием структурно-функционального, сравнитель-

ного и статистического анализа. Был использован ряд эмпирических мето-

дов, в том числе: наблюдение; измерение; экспертные опросы; структуриро-

ванные интервью. Информационную базу исследования составили норма-

тивно-правовые акты Республики Молдова; данные Национального бюро 

статистики, Национального института научных исследований в строитель-

стве (INCERCOM). Теоретическая основа исследования была сформирована 

путем изучения материалов по инвестиционному и финансовому менедж-

менту; материалов научных конференций, специализированных периодиче-

ских изданий, интернет-ресурсов, разработок автора. 

Результаты. Оценка влияния геологических рисков с учетом природных 

условий территории Молдовы и сложных техногенных условий в настоящее 

время осуществляется недостаточно. В рамках обоснования инвестиционно-

строительных проектов следует выделить раздел оценки и способов мини-

мизации данной категории рисков. 

Выводы: Оценку эффективности проектов, связанных с освоением 

потенциально опасных территорий в Молдове, необходимо осуществлять с 

учетом региональных инженерно-геологических условий. Особое внимание 

должно уделяться площади развития и интенсивности проявления 

различных геодинамических процессов, а также оценке их влияния на 

строительство и эксплуатацию объектов. В результате может быть 

обеспечено повышение обоснованности, качества и экономической эффек-

тивности проектных решений. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Условием корректной оценки и эффективной реализации инвестиционно-строительных про-

ектов (далее – ИСП) в современных условиях является достоверная идентификация факторов не-

определенности и использование адекватных методов качественного и количественного учета 

факторов риска. Факт влияния многочисленных категорий рисков на эффективность реального 

инвестирования не вызывает сомнения. Степень воздействия негативных факторов возрастает с 

ростом проблем прогнозирования будущих изменений внешней и внутренней среды проекта.  

Уточнение специфики развития опасных геологических процессов (далее – ОГП) и анализ их 

потенциального влияния при обосновании эффективности ИСП представляется необходимым 

элементом корректного обоснования объемов инвестиционных затрат и прогнозирования резуль-

татов проекта. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
Детальное изучение различных аспектов теории и практики инвестиционного анализа позво-

ляет констатировать, что вектор современных исследований в этой сфере направлен, главным об-
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разом, на разработку методов учета факторов неопределенности и риска. Связь инвестиций с дан-

ными факторами определяется неизбежным наличием временного лага между моментом инвести-

рования и периодом получения отдачи от реализации проекта. Увеличение сроков временного лага 

предопределяет расширение круга непредвиденных обстоятельств и отдаление фактического ре-

зультата от проектных целей. 

Несмотря на многочисленные исследования природы феноменов неопределенности и риска, 

следует отметить отсутствие единства позиций научного сообщества в области разработки адек-

ватной методики учета и прогнозирования этих явлений применительно к оценке эффективности 

ИСП.  
Риски, связанные с осуществлением ИСП, следует выделить в особую категорию в связи с их 

специфическими характеристиками. Агрегированный показатель общего уровня риска ИСП зани-

мает третью позицию в системе определяющих критериев оценки проектов, дополняя показатели 

объема инвестиционных затрат и суммы чистого денежного потока. 

Основным параметром дифференциации рисков реального инвестирования является кон-

кретный вид негативного явления, дающий представление о генерирующем его факторе. Видовое 

разнообразие проектных рисков представлено в широком диапазоне и объединяет следующие 

группы [1]: 

1. Риски проектирования, генерируемые несовершенством проектных работ и подготовки 

технико-экономического обоснования и бизнес-плана ИСП; 

2. Строительные риски, обусловленные недостаточной квалификацией подрядных органи-

заций, использованием неэффективных строительных технологий и материалов; 

3. Рыночные риски, характеризующиеся снижением запланированного объема реализации 

вследствие неэффективной маркетинговой стратегии; 

4. Риски финансирования проекта, связанные с недостаточностью объема инвестиционных 

ресурсов или с несовершенством структуры их финансирования; 

5. Инфляционные риски, минимизирующие объемы реальной стоимости инвестированного 

капитала и будущих денежных потоков, генерируемых проектом; 

6. Налоговые риски, обусловленные непредсказуемыми изменениями фискальной политики 

государства; 

7. Операционные риски, генерируемые неэффективным управлением структурой и объема-

ми текущих затрат на эксплуатационной стадии ИСП и неудовлетворительными значениями опе-

рационного левериджа; 

8. Криминогенные риски, связанные с хищениями, недобросовестными действиями, мошен-

ничеством, неплатежеспособностью и фиктивным банкротством участников проекта. 

Автор подчеркивает особую значимость необходимости учета всех перечисленных катего-

рий рисков при оценке эффективности ИСП. В рамках представленной классификации следует 

уточнить и дополнить категорию рисков проектирования, обусловленных несовершенством вы-

полнения проектных работ. Качество предпроектных исследований, являющихся базой для техни-

ко-экономического обоснования ИСП, определяется, в том числе, объективностью инженерно-

геологических изысканий. Объем и содержание последних обусловлены задачами проектирова-

ния, строительства и эксплуатации будущего объекта и зависят от сложности инженерно-

геологических условий площадки строительства, степени изученности района и стадии проекти-

рования [2]. 

Рассматривая проблему идентификации рисков ИСП, следует выделить категорию инженер-

но-геологических рисков, оказывающих негативное воздействие на объект инвестирования. Гео-

логический риск определяет вероятностную меру совокупной геологической опасности, оценива-

емую в форме потенциальных потерь (ущерба) в течение определенного времени.  
В рамках данного исследования были выявлены и проанализированы опасные геологические 

процессы, способные повлиять на оценку и реализацию ИСП. Под опасным геологическим про-

цессом подразумевается изменение состояния верхней части земной коры (геологической среды), 

обусловленное естественными и техногенными причинами, которое может привести к негативным 

последствиям для объектов и окружающей среды. 
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Детальным изучением ОГП на территории Молдовы в разное время занимались отечествен-

ные ученые В. Алказ, Г. Билинкис, О. Богдевич, А. Доскач, А. Леваднюк, С. Орлов, П. Павлов, В. 

Полканов, Б. Слюсарь, Г. Сыродоев, Т. Тимофеева. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В результате анализа литературных источников и фондовых материалов было выявлено, что 

на территории Молдовы наибольшую опасность при реализации ИСП представляют следующие 

геоэкологические процессы:  

− Оползневые процессы; 

− Сейсмические явления; 

− Развитие речной и овражной эрозии; 

− Затопление и подтопление; 

− Просадочные процессы; 

− Карстово-суффозионные процессы; 

− Процессы набухания и усадки; 

− Переработка берегов водохранилищ; 

− Антропогенные процессы. 

Рассмотрим некоторые из них подробнее. 

Оползневые процессы. Среди процессов, формирующих современный рельеф Молдовы, 

оползни занимают одно из ведущих мест. К оползневым процессам относят смещение горных по-

род вниз по склону, а также смещение бортов карьеров и строительных выемок, откосов искус-

ственных сооружений под действием собственного веса и внешних нагрузок.  

Развитие оползней при освоении территории следует считать одной из важнейших регио-

нальных проблем. Это связано с широким распространением оползнеопасных территорий и значи-

тельным ущербом, который может быть нанесен оползневыми процессами [3, 4]. При этом осо-

бенности территории Молдовы таковы, что оползни могут развиваться на почти пологих склонах 

крутизной порядка 5°. Такие склоны составляют 42% территории республики и относятся к потен-

циально оползневым. По оценке агентства AGEOM, площадь распространения в Молдове 

древнеоползневых массивов составляет 480 тыс. га; площадь территории, подверженной воздей-

ствию современных оползней, достигает 80 тыс. га; общее количество оползней превышает 16 ты-

сяч. 

В соответствии с действующими нормами, территории с развитием оползневых и эрозион-

ных процессов относятся к районам со сложными инженерно-геологическими условиями. Для та-

ких районов особое значение приобретает надежное инженерно-геологическое обоснование, кото-

рое является результатом всестороннего изучения проявления геодинамических процессов, анали-

за взаимодействия будущих сооружений с окружающей средой [5]. Только на базе таких исследо-

ваний может быть сформировано оптимальное проектное решение, определены рациональные 

способы строительства, обеспечивающие устойчивость объекта и прилегающей территории. 

По данным Института геологии и сейсмологии Академии наук Молдовы, пораженность 

оползнями территории населенных пунктов центральной части республики составляет в среднем 

46%; в Хынчештском, Страшенском и Кэлэрашском районах достигает соответственно 57%, 65% 

и 77%.  

В таких условиях, по мнению автора, подтверждается оправданность признания оползневой 

проблемы как одной из важнейших эколого-экономических задач, требующих соответствующего 

учета при формировании и оценке ИСП. 

Это означает, что любой вид реального инвестирования, в частности строительство жилых 

комплексов, промышленных зданий и сооружений, автомобильных и железных дорог, освоение 

сельскохозяйственных угодий, проекты орошения засушливых территорий, реализация проектов 

газификации, водоснабжения и канализации требуют учета риска от оползневых процессов. 

Например, строительство объекта на потенциально опасной территории предполагает обеспечение 

надежной эксплуатации и длительной устойчивости сооружения в наихудших условиях его рабо-

ты. В большинстве случаев это связано с необходимостью назначения комплекса противооползне-

вых мероприятий.  
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К сожалению, практика показывает, что участники инвестиционной деятельности, в том чис-

ле инвесторы, проектировщики и строители отходят от соответствующего уровня требований дей-

ствующих нормативных документов, игнорируя учет возможности развития оползневого процесса 

на склоне.  

Сейсмические явления. Территория Молдовы входит в состав Карпатской сейсмической 

области и подвержена землетрясениям, сила которых может достигать 6-8 баллов по шкале MSK-

64. Проведенное сейсмическое районирование имеет региональное подчинение и не учитывает 

конкретных инженерно-геологических условий отдельных участков, в зависимости от которых 

разрушающий эффект может превышать среднее значение для выделенной зоны. Осуществленное 

сейсмическое микросейсморайонирование городов Кишинэу, Бэлць, Тигина, Кахул, Комрат, Ча-

дыр-Лунга в значительной степени способствует принятию правильного решения при проектиро-

вании и строительстве зданий и сооружений, однако не охватывает всю территорию Молдовы [6]. 

Последнее напрямую связано со стоимостью объекта и его инвестиционной привлекательностью. 

В этом контексте следует отметить, что по данным Межправительственного Совета по со-

трудничеству в строительной деятельности стран СНГ, среднегодовой ущерб в республике только 

от землетрясений, оползней и наводнений достигает 20% от размера ВВП. 

Просадочные процессы. Анализ литературных источников и архивных материалов показы-

вает, что строительство на просадочных грунтах в Молдове в целом осуществляется успешно. Од-

нако отмечен ряд случаев, когда наблюдались недопустимые деформации зданий и сооружений. 

Причина такого положения кроется не только в специфических свойствах лессовых грунтов в це-

лом, но и в региональных особенностях. Недооценка существующих природных условий приводит 

к удорожанию строительства и к значительным затратам, связанным с ликвидацией последствий 

аварийных ситуаций. 

Проблема современного развития ОГП усугубляется дополнительными факторами.  Концен-

трация людей в городах усиливает нагрузку на окружающую среду, вызывая истощение природ-

ных ресурсов территории городов и прилегающих районов. Многократно возрастают объемы по-

ставок воды, что ведет к повышению уровня грунтовых вод, вызывая дополнительные проблемы. 

Продолжающийся рост населения вынуждает города расширяться за счет неблагоприятных для 

проживания территорий. Застраиваются оползнеопасные склоны, поймы рек, заболоченные и дру-

гие малопригодные для строительства участки.  

Таким образом, геоэкологические факторы риска при планировании ИСП весьма разнооб-

разны и определяются как природной обстановкой, так и качеством планировочных решений, и их 

реализацией в застройке и эксплуатации территорий. 

 

ВЫВОДЫ 

Анализ традиционных методов оценки эффективности ИСП в условиях неопределенности и 

риска свидетельствует об их теоретической значимости, но в некоторых случаях – об ограничен-

ной практической применимости вследствие следующих причин: 

1. В недостаточной степени унифицирован механизм проведения качественного анализа 

факторов риска ИСП. Качественный анализ направлен на определение и классификацию рисков, 

выявление причин их возникновения и прогнозирование последствий их реализации. Методика 

качественной оценки рисков проекта ошибочно наделяется исключительно описательным харак-

тером: целью ее проведения является стоимостная оценка негативных последствий выявленных 

рисков и разработка мероприятий по их нейтрализации. Идентификация рисков в рамках каче-

ственного анализа является итеративным процессом, предполагающим внесение изменений и до-

полнений в первоначальную структуру рисков в ходе реализации ИСП в рамках его жизненного 

цикла.  

В качестве обязательного дополнения к системе рисков ИСП следует учитывать категорию 

негативных факторов, связанных с возможной активизацией опасных геологических процессов 

при освоении застраиваемой территории. Оценку эффективности ИСП, связанных с освоением по-

тенциально опасных территорий в Молдове, следует осуществлять с учетом региональных инже-

нерно-геологических условий. 

2. Отсутствует четкая методика осуществления количественного анализа факторов риска 

ИСП. Традиционные методы (интервальный метод, корректировка ставки дисконта, метод досто-
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верных эквивалентов, метод сценариев, построение «дерева решений», имитационное моделиро-

вание по методу Монте-Карло) обладают ограниченным характером вследствие большого числа 

упрощающих модельных предпосылок, в особенности в управлении долгосрочными реальными 

инвестиционными проектами.  

Выбор конкретного метода количественного анализа факторов риска определяется типом 

ИСП, специфическими условиями его реализации, доступностью и объективностью информаци-

онной базы, длительностью горизонта планирования и уровнем квалификации аналитика. Целесо-

образным является формирование комплексной модели учета факторов риска, с использованием 

методов сценарного планирования к разработке вариантов развития эксплуатационной стадии 

ИСП, а также применение метода кумулятивного построения ставки дисконта, учитывающего без-

рисковый базис, инфляционные ожидания и средневзвешенный уровень рисков. 

С целью оптимизации процесса учета опасных геологических процессов при оценке эффек-

тивности ИСП, а также для снижения инвестиционных затрат при проведении строительных работ 

на территории Молдовы, автор предлагает разработать государственную программу, предусмат-

ривающую реализацию следующих действий: 

1. Оптимизация законодательных и нормативных актов в сфере проектирования и строи-

тельства в зонах развития ОГП; 

2. Создание Департамента по инженерной защите территории Молдовы; 

3. Составление Каталога выявленных участков с прогрессирующими ОГП; 

4. Постоянный мониторинг, прогнозирование и предупреждение ОГП: 

− оценка региональной активности и динамики развития отдельных проявлений ОГП в пре-

делах исследуемой территории; 

− оценка воздействия ОГП на населенные пункты, хозяйственные объекты, состояние при-

родных экосистем и условия жизнедеятельности людей; 

− составление прогноза развития ОГП; 

− анализ данных наблюдений и разработка рекомендаций по проведению мероприятий ин-

женерной защиты территории, зданий и сооружений от ОГП. 

Реализация предложенной Программы позволит оптимизировать оценку и реализацию ИСП 

в Молдове с учетом влияния опасных геологических процессов, активизирует динамику развития 

строительной индустрии и научно-технического потенциала страны. 
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Аннотация. Цель: проанализировать несколько стандартов управления проектами. 

Задача: выбрать стандарты управления проектами разных стан и сравнить 

их между собой по выборочным характеристикам. 

Материалы и методы: методом выполнения работы является анализ, а ма-

териалом для анализа являются нормативные документы по управлению 

проектами. 

 

ВВЕДЕНИЕ 
Настоящая статья посвящена стандартам управления, поэтому сначала рассмотрим опреде-

ление термина «стандарт», а также для чего необходимо применение стандартов. 

Стандарт - это нормативный документ, утверждённый государственным органом, в кото-

ром изложены принципы, характеристики и требования к процессу и его результату. 

В стандарте должны быть изложены не только требования к параметрам и характеристикам п

роцес-

са, но также требования к безопасности процесса, услуг и жизни людей, качеству элементов проце

сса и продукции, экологической безопасности и прочее. Стандарт регламентирует качество продук

ции в соответствии с техническими, санитарными, эргономическими и иными нормами. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Методология управления проектами отражается в стандартах управления проектами. В 

настоящее время существуют следующие виды стандартов: 

– международные – стандарты, которые действуют на международной арене и применяются 

в нескольких странах как действующие; 

– национальные – стандарты, которые применяются непосредственно на территории данной 

страны; 

– общественные – стандарты, которые подготовлены и приняты группой специалистов; 

– частные – комплексы знаний, которые используются для свободного применения частными 

лицами, компаниями или учреждениями; 

– корпоративные – стандарты, которые разработаны именно для использования только внут-

ри одной компании. 

Стандарт содержит обобщенные принципы и подходы, используемые в области проектного 

менеджмента, формализованные и структурированные таким образом, чтобы их можно было ис-

пользовать в большинстве проектов в большинстве случаев.  

Цель создания стандартов – введение общепринятых требований в области управления про-

ектами и программами, и, как следствие, повышение эффективности проектного менеджмента. 

Утвержденные стандарты содержат основные требования к процессам управления проектом и 

программой. Положения стандартов применимы для различных организаций и любых типов про-

ектов, в том числе на государственном уровне.  

В ходе проработки материала для написания статьи были проанализированы основные стан-

дарты, которые используются в других странах в области управления проектами. Ниже приведён 

краткий обзор некоторых из них. 

ICB (IPMA Competence Baseline). ICB сочетает в себе ряд европейских стандартов. Был 

разработан на основе британского, швейцарского, немецкого и французского стандартов компе-

тенций. Включает 28 основных областей знаний в управлении проектами и 14 дополнительных. 
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Описывает компетенции менеджеров проектов. Наибольшее распространение получил в Евросою-

зе, Украине, Индии, Казахстане, Азербайджане [5]. 

PRINCE2. Документ, изначально разработанный как стандарт для ведения государственных 

ИТ-проектов Великобритании, но вскоре стал использоваться как универсальный метод управле-

ния проектами. PRINCE2 представляет собой процессно-ориенированный подход к управлению 

проектами. Выделяет 8 основных процессов управления проектами и 45 подпроцессов. Популярен 

в Бельгии, Хорватии, Польше [5]. 

ARMBOK. Национальный стандарт Великобритании, охватывает 52 области знаний, необ-

ходимых для успешного ведения проекта. ARMBOK был одним из основных стандартов, исполь-

зуемых при разработке ICB [5]. 

C-PMBOK. Китайский стандарт разработан на основе PMBOK. Существует также Cs-

PMBOK — китайская версия ICB IPMA [5]. 

P2M. Японский P2M фокусируется на управлении программами. Имеет целью реализацию 

сложных инновационных идей и интеграцию их с областями деятельности предприятия. Также 

широко распространен в Южной Корее [5]. 

V-Modell. Представляет собой набор стандартов в области проектов, касающихся разработки 

новых продуктов. Является основным в первую очередь для немецких федеральных администра-

тивных и оборонных проектов. Во многом схож с PRINCE2 и описывает методы как для проектно-

го управления, так и для системного развития. Современной версией V-Modell является V-Modell-

XT, которая была утверждена в феврале 2005 г [5]. 

Hermes. Швейцарский Hermes в основном применим для управления проектами в сфере ин-

формационных технологий. Используется в Люксембурге и федеральных органах власти Швейца-

рии. При его разработке многое было взято из V-Modell [5]. 

Также к этому списку можно отнести ещё два стандарта, а именно: национальный стандарт 

РФ ГОСТ Р 54869-2011 «Проектный менеджмент. Требования к управлению проектом» и стандарт 

по управлению проектами разработанный в США PMBOK. Эти два стандарта были выбраны для 

сравнения между собой по нескольким определённым характеристикам. Результаты представлены 

в виде Таблицы 1 и Таблицы 2. 

Таблица 1. Стандарты управления проектами 

Россия США 

ГОСТ Р 54869-2011 Проектный менеджмент. 

Требования к управлению проектом.  
PMBOK 

ГОСТ Р 54869-2011 – национальный стандарт РФ, устанавливает требования к управлению 

проектом от его старта до завершения, при этом предметом стандартизации являются обязатель-

ные выходы процессов управления проектом [2]. 

PMBOK – свод знаний по управлению проектами, который был разработан и непосред-

ственно широко применяется в США, а также в большинстве стран мира, к примеру: России, Лит-

ве, Швеции, Дании, ЮАР, Норвегии и других. Стандарт PMBOK основан на общепризнанных 

практиках и знаниях, которые могут применяться по отношению к большинству проектов. Также у 

PMBOK есть специальное расширение для строительной области. В структуру «Расширения для 

строительной отрасли» входят три раздела, а именно [4]: 

 1 раздел. «Основа управления проектом»; 

 2 раздел. «Стандарт управления проектом»; 

 3 раздел. «Области знаний по управлению проектом». 

В данном расширении PMBOK полностью сохранена структура третьего издания Руковод-

ства PMBOK©. Это позволяет использовать перекрёстные ссылки на аналогичные разделы расши-

рения и Руководства PMBOK©. 

В третьем издании Руководства PMBOK© описаны входы, инструменты и методы, а также 

выходы по каждому процессу управления проектами. По каждому процессу составлена таблица, в 

которой указаны три вида элементов. Данный документ включает в себя подобные таблицы. 
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Таблица 2. Характеристики стандартов управления проектами 

Россия (ГОСТ Р 54869-2011) США (PMBOK) 

Год разработки 

2011 1996 

Результат проекта 

Продукт Продукт, услуга, результат 

Организация управления проектом 

Заказчик проекта; руководитель проекта; куратор 

проекта; команда проекта 

Глава предприятия; функциональный руководи-

тель; персонал 

Процессы управления проектом 

 Процесс инициации проекта (Цель про-

цесса: формальное открытие проекта); 

 Процессы планирования проекта; 

 Процесс планирования содержания про-

екта (Цель процесса: определение требований 

проекта и состава работ проекта); 

 Процесс разработки расписания (Цель 

процесса: определение дат начала и окончания ра-

бот проекта, ключевых событий, этапов и проекта 

в целом); 

 Процесс планирования бюджета проекта 

(Цель процесса: определение порядка и объема 

обеспечения проекта финансовыми ресурсами); 

 Процесс планирования персонала проек-

та (Цель процесса: определение порядка обеспече-

ния проекта человеческими ресурсами); 

 Процесс планирования закупок в проек-

те (Цель процесса: определение порядка и объема 

обеспечения проекта продукцией и услугами, при-

обретаемыми у сторонних организаций); 

 Процесс планирования реагирования на 

риски (Цель процесса: определение основных 

рисков проекта и порядка работы с ними); 

 Процесс планирования обмена инфор-

мацией в проекте (Цель процесса: определение 

порядка обмена информацией между лицами, 

участвующими в реализации проекта и заинтере-

сованными в результатах проекта); 

 Процесс планирования управления из-

менениями в проекте (Цель процесса: определе-

ние порядка работы с изменениями в проекте); 

 Процесс организации исполнения проек-

та (Цель процесса: организация выполнения про-

екта согласно разработанным планам); 

 Процесс контроля исполнения проекта 
(Цель процесса: проверка соответствия процессов 

и продукта проекта установленным требованиям); 

 Процесс завершения проекта (Цель про-

цесса: формальное закрытие проекта). 

 Группа процессов инициации. Процессы, 

выполняемые для определения нового проекта или 

новой фазы 

существующего проекта путем получения автори-

зации на начало проекта или фазы; 

 Группа процессов планирования. Процес-

сы, требуемые для установления содержания работ, 

уточнения целей и определения направления дей-

ствий, требуемых для достижения целей проекта; 

 Группа процессов исполнения. Процессы, 

применяемые для выполнения работ, указанных в 

плане управления проектом, с целью соответствия 

спецификациям проекта; 

 Группа процессов мониторинга и кон-

троля. Процессы, требуемые для отслеживания, 

анализа, а 

также регулирования исполнения проекта; выявле-

ния областей, требующих внесения изменений в 

план; и инициирования соответствующих измене-

ний; 

 Группа процессов закрытия. Процессы, 

выполняемые для завершения всех операций в рам-

ках всех групп 

процессов в целях формального закрытия проекта 

или фазы. 
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Требования к управлению проектом 

Документами необходимо управлять в соответ-

ствии со следующими требованиями: 

 документы должны быть утверждены до их 

применения; 

 необходимо обеспечить анализ актуально-

сти документов и их своевременное обновление по 

мере необходимости; 

 необходимо обеспечить наличие актуаль-

ных версий документов в местах их применения; 

 необходимо обеспечить сохранение доку-

ментов в течение установленных сроков и воз-

можность их восстановления; 

 необходимо обеспечить уровень конфиден-

циальности документов согласно требованиям за-

казчика и других заинтересованных сторон проек-

та; 

 необходимо обеспечить предотвращение 

непреднамеренного использования устаревших 

документов и соответствующую идентификацию 

устаревших документов, оставленных для опреде-

ленных целей. 

Компоненты документации по требовани-

ям могут включать в себя, среди прочего: 

Бизнес-требования, включая: 

 цели организации и проекта для возможно-

сти отслеживания; 

 бизнес-правила для исполняющей организа-

ции; 

 руководящие принципы организации. 

Требования заинтересованных сторон, включая: 

 воздействие на другие области организации; 

 воздействие на другие субъекты внутри или 

за пределами исполняющей организации; 

 требования к коммуникациям и отчетности 

для заинтересованных сторон. 

Требования к решению, включая: 

 функциональные и нефункциональные тре-

бования; 

 требования соответствия технологиям и 

стандартам; 

 требования к поддержке и обучению; 

 требования к качеству; 

 требования к отчетности и т. д. (требования 

к решению могут быть документированы в виде 

текста, моделей или используя оба метода). 

Требования к проекту, такие как: 

 уровни обслуживания, производительности, 

безопасности, соответствия и т. д.; 

 критерии приемки. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По итогу сравнения и анализа российского и американского стандартов в управлении проек-

тами, можно сделать вывод, что на территории РФ помимо стандарта ГОСТ Р 54869-2011 также 

широко применяется и стандарт, а точнее руководство по управлению проектами, PMBOK, кото-

рый был разработан в США и является ключевым сводом знаний в области управления проектами, 

как в строительной сфере, так и в других сферах жизнедеятельности. 
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Аннотация. Предметом исследования статьи является возможность 

применения информационного моделирования в организационно-

технологическом проектировании строительства различных объектов. Цель 

исследования заключается в выявлении основных параметров информаци-

онной модели, используемой для строительного проектирования. В процессе 

проведения работ был произведён анализ актуальных работ по данной тема-

тике и выявлена потребность в повышении качества организационно-

технологического проектирования в строительстве. В статье рассматривают-

ся основные задачи организационно-технологического проектирования и 

примеры возможного упрощения их решения при помощи использования 

информационной модели объекта. Затронуто использование в разработке 

проектов: 3D, 4D, 5D, и 6D моделирования. Совершенствование компьютер-

ных технологий в данной области дает возможность свести к минимуму 

сроки строительства и сделать процесс возведения зданий и сооружений 

экономически эффективным.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Организационно-технологическое проектирование – это разработка оптимальных технологи-

ческих решений для выполнения строительных процессов с целью получения строительной про-

дукции с минимальными затратами всех видов ресурсов. 

В строительной сфере, как и во многих других, активно развивается применение информа-

ционного моделирования (BIM - технологии), которое позволяет спроектировать здание и ещё до 

начала работ полностью просчитать и определить все этапы строительства различных объектов 

[1].  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В результате анализа работ авторов: Мухаметзяновой З.Р., Гусевой Е.В., Разяповой Р.В. [2], 

Султановой И.П. [3], Червовой Н.А., Лепешкиной Д.О. [4], в которых поднимается вопрос о про-

блемах повышения надежности организационно-технологических решений, отражаемых соответ-

ствующими моделями, были сделаны выводы об эффективности применения информационной 

модели в проекте и выделены актуальные задачи:  

• Упростить анализ эффективности проектных решений и процесса возведения объекта, 

• Ускорить процесс создания проектной документации, 

• Сделать проект более понятным на всех уровнях реализации проекта, 

• Упорядочить хранение данных и облегчить обмен данными. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Рассмотрим решение организационно-технологических задач на примере программ кален-

дарного планирования с встроенными инструментами визуализации процесса строительства. При-

менение подобных программ при реализации инвестиционно-строительного проекта обладает ря-

дом преимуществ и недостатков. 

На стадии проектирования. В большинстве случаев, с использованием информационной 

модели в проектировании, получается избегать пространственные коллизии (пересечение запроек-

тированных объектов) [4] (рис.1).  
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Рис. 1. Пример пространственной коллизии 

Параллельное транслирование графической части и непосредственно календарного плана 

позволяет видеть изменения в графике, которые возникают при внесении корректировок в плане 

(рис.2). 

 

 

Рис. 2. Решение задач организационно технологического проектирования на базе программы Autodesk Navisworks 

Manage 

Это позволяет сравнивать различные варианты с целью нахождения максимально эффективного и 

экономически целесообразного проектного решения [5-7]. 

На стадии экономического анализа проекта. При создании виртуальной модели мы можем 

узнать реальную стоимость объекта на всех стадиях, что позволяет нам получить дополнительную 

информацию для создания сметной документации. Одним из важнейших элементов для проекти-

рования процесса строительства является критический путь (это наиболее продолжительный путь 

от начального события до последнего), который в BIM можно рассчитать автоматически [6,7]. Та-

ким образом, мы уменьшаем время, потраченное на создание проектной документации [8]. 

Применение информационного моделирования дает возможность увидеть “вживую” процесс 

строительства на любом этапе, также можно создать следующие модели с разным уровнем детали-

зации: 

Например, самая простая разновидность моделирования-3D. Она представляет собой объект, 

который имеет три пространственные величины. При добавлении изменений во времени к объекту 

3D, мы получаем визуальную модель в формате 4D, что позволяет нам увидеть объект в любой 

момент времени [9].  

Стадия строительства (реализации) проекта САПР позволяет систематизировать инфор-

мацию, поступающую в процессе реализации объекта (сбор данных и внесение в модель). Имея на 

руках актуальную информацию эффективность разработки корректирующих мероприятий видится 

гораздо выше, а результат реализации проекта с большей вероятностью будет соответствовать па-

раметрам определяемыми техническим заданием. Для решения подобных задач оптимально под-

ходит более сложная модель 5D, в которую входят стоимостные показатели по материалам [10], 

конструкциям и работам. В целом, помимо контроля за денежными потоками на всех стадиях 

строительства [11] указанный инструмент позволяет оптимизировать принимаемые организацион-

но-технологические решения.  
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Эксплуатационная стадия. Наиболее полная детализация на протяжение возведения и экс-

плуатации объекта представлена в модели 6D, которая позволяет создать аварийные ситуации и 

тем самым дает возможность разработать превентивные меры или способы реагирования на дан-

ные происшествия [9,12].  

Все это позволяет дать лучшее понимание работ для проектировщиков, собственников, ис-

полнителей и всех остальных участников проекта [13,14]. 

Строительный процесс имеет много работ которые связанные между собой и это необходимо 

учитывать при организационно-технологическом проектировании [15]. Это довольно сложная за-

дача, но с помощью BIM мы можем упорядочить все эти данные. 

При работе над проектом возникают проблемы с обменом данными и утверждениями приня-

тых решений между людьми [16]. Данная проблема решается созданием облака данных, которое 

позволяет получить доступ к материалам работы группе лиц и тем самым облегчить обмен ин-

формации между ними. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исходя из вышесказанного и опираясь на публикации научных статей, можно сделать вывод, 

что на базе информационной модели, календарное планирование с использованием данных ин-

струментов, позволяет решать поставленные задачи. Значительные затраты по созданию инфор-

мационной модели объекта многократно окупаются в процессе его реализации.   

 

ВЫВОДЫ 

Уровень сложности задач возрастает и будет возрастать с каждым новым проектом. Решение 

их с помощью BIM технологий, позволяет сокращать стоимость, сроки строительства и как след-

ствие многократно повышает эффективность работы проектных организаций [17-19]. Каким бы ни 

был прогресс в строительных отраслях, данный вид проектирования всегда будет занимать пере-

довое место и будет актуален [20]. 
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Аннотация. Предмет исследования: Анализ применения Постанов-

ления Правительства Российской Федерации от 15 мая 2017 г. № 570 (далее 

- ПП РФ № 570) [10]  при проведении закупочных процедур. 

Цели: формирование рекомендаций для заказчиков по применению поло-

жений ПП РФ № 570 [10]. 

Материалы и методы: В представленной работе были использованы метод 

системного анализа и метод сравнений. В ходе исследования была изучена 

судебная практика и решения Федеральной антимонопольной службы, в том 

числе ее территориальных органов. 

Результаты:  Применение  ПП РФ № 570 [10]  вызывает у заказчиков, дей-

ствующих в рамках Федерального закона № 44-ФЗ от 5 апреля 2013 г. [13], и 

осуществляющих закупки предметом, которых являются работы по строи-

тельству и реконструкции, ряд трудностей и вопросов по его применению. 

Следует уточнить, что действие ПП РФ № 570 [10]  не распространяется на 

работы по осуществлению капитального ремонта, и его применения для 

данных работ является нарушением Федерального закона № 44-ФЗ от 5 ап-

реля 2013 г. [13]. 

Выводы: В данной работе представлен перечень типовых ошибок примене-

ния ПП РФ № 570 [10] и представлено видение автора об установлении тре-

бований ПП РФ № 570 [10]  в закупочной документации. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Постановление Правительства Российской Федерации от 15 мая 2017 г. № 570 [10] устанав-

ливает виды и объемы работ по строительству, реконструкции объектов капитального строитель-

ства, которые подрядчик обязан выполнить самостоятельно без привлечения других лиц к испол-

нению своих обязательств по государственному и (или) муниципальному контрактам, а также 

определяет размер штрафа, начисляемого в случае ненадлежащего исполнения заказчиком, по-

ставщиком (подрядчиком, исполнителем) обязательств, предусмотренных контрактом (за исклю-

чением просрочки исполнения обязательств заказчиком, поставщиком (подрядчиком, исполните-

лем), и размера пени, начисляемой за каждый день просрочки исполнения поставщиком (подряд-

чиком, исполнителем) обязательства, предусмотренного контрактом. Поскольку данное постанов-

ление действует с 25 мая 2017г., то практика применения еще не сформировалась окончательно. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ  

Обозначенная выше проблема потребовала изучения судебной практики и решений Феде-

ральной антимонопольной службы, в том числе ее территориальных органов. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

В представленной работе были использованы следующие методы:  

1. Системный анализ, как сочетание методологических средств, используемых для подготов-

ки и обоснования решений по сложным проблемам. Он является основой методологии усовершен-

ствования оценки и отбора предложений в условиях инжиниринговой схемы управления строи-

тельством. 

2. Метод сравнений дает возможность сопоставить различные параметрические модели 

оценки и отбора предложений в условиях инжиниринговой схемы управления строительством. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПП РФ № 570 [10] применяется заказчиками осуществляющих закупки предметом, которых 

являются работы по строительству и реконструкции, сравнительно недавно, поэтому вызывает ряд 

вопросов, как у заказчиков, так и у участников закупочных процедур. Первое на что следует обра-

тить внимание заказчикам, что ПП РФ № 570 [10] не следует применять при проведении закупоч-

ной процедуры предметом закупки, которой является капитальный ремонт, что является довольно 

частой ошибкой специалистов по закупкам вследствие невнимательности и отождествление с по-

ложениями Градостроительного Кодекса Российской Федерации. Также не следует применять по-

ложения ПП РФ № 570 [10], если заказчиком по итогам проведения закупки заключается не госу-

дарственный или муниципальный контракт, а гражданско-правовой договор, что подтверждается 

Решения ФАС России от 01.09.2017 по делу № К-1128/17, от 05.12.2017 по делу № К - 1652/17. 

Рассмотрим более подробно, те положения ПП РФ № 570 [10], которые необходимо вклю-

чать в состав закупочной документации. В составе информационной карты закупочной докумен-

тации указывает требование о выполнении подрядчиком самостоятельно без привлечения других 

лиц к исполнению своих обязательств по государственному (муниципальному) контракту работы в 

объеме не менее 25 процентов цены  контракта. В приложении к документации заказчику следует 

указать какие именно работы из перечня приведенного в  ПП РФ № 570 [10]  предлагаются к вы-

полнению подрядчиком самостоятельно, а также указать их объемы исходя из объемов, указанных в 

сметной документации, учитываю при этом начальную максимальную стоимость контракта, в соот-

ветствии с пп. а п. 2 ПП РФ № 570 [10]. Указание только ссылки на ПП РФ № 570, либо приведе-

ния полного перечня работ, указанного в нем, является недостаточным, поскольку в перечне могут 

содержаться виды работ не предусмотренные проектной документацией, что подтверждается Ре-

шениями Решение Липецкого УФАС России от 22.06.2017 № 180м/17, ФАС России от 21.07.2017 

по делу № К-906/17. Также следует помнить о требованиях с пп. б п. 2 ПП РФ № 570 [10], о том, 

что конкретные виды и объемы работ определяются по предложению подрядчика, и включаются в 

государственный (муниципальный) контракт. Данное условие заказчиком может быть выполнено 

при условии включения в проект государственного (муниципального) контракта приложения виде 

незаполненной таблицы, заполняемой исходя из предложений подрядчика, полученных заказчи-

ком после подведения итогов закупки.  В качестве примера приведена Таблица 1.  

Таблица 1. Образец таблицы для указания конкретных видов и объемов работ 

№ 

п/п 
Наименование видов работ Объемы работ, руб. 

Ссылка на локальный 

сметный расчет  

    

    

Заказчик в закупочной документации обязан установить штраф в размере 5% стоимости ра-

бот, выполняемых подрядчиком самостоятельно, в соответствии с Постановлением Правительства 

Российской Федерации от  30 августа 2017 года N 1042 [11], за ненадлежащее исполнение подряд-

чиком обязательств по выполнению видов и объемов работ по строительству, реконструкции объ-

ектов капитального строительства. 

 

ВЫВОДЫ 

Применение ПП РФ № 570 [10], несомненно, позволяет уменьшить количество случаев уча-

стия в закупочных процедурах недобросовестных поставщиков, а также количество их побед. 

Позволит обеспечить повышение уровня ответственности подрядчиков и уменьшить риски заказ-

чиков. 

 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8. 
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Аннотация. Предмет исследования: в статье рассматриваются ин-

жиниринговые схемы управления строительным производством в формате 

комплексных контрактов. 

Цели: обоснование комплексного повышения эффективности реализации 

строительных проектов на основе использования современных инжинирин-

говых схем организации строительства в перспективе жизненного цикла 

объектов. 

Материалы и методы: использованы методы сравнения и обобщения мате-

риалов анализа официальной статистической информации, работ российских 

и зарубежных ученых, технической документации по рассматриваемой теме. 

Результаты: Создание предпосылок для формирования конкурентных пре-

имуществ состояния строительной отрасли обусловили необходимость раз-

работки новых схем организации строительства повышающих эффектив-

ность не только планирования, но и реализации проектных решений в пер-

спективе жизненного цикла объектов. 

Выводы: Концепция проектно-ориентированного управления дает возмож-

ность создавать новые инструменты регулирования инвестиционной дея-

тельности, которые в свою очередь позволят более точно планировать рас-

ходы на строительство объектов с учетом их возведения в установленные 

сроки и определять вероятность превышения этих сроков. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В своем развитии общество создает новые более сложные формы услуг, соответствующие 

условиям промышленности и строительства на современном этапе, выдвигающие требования по 

эффективной организации производственного процесса и внедрению новейших научных достиже-

ний в области строительных материалов, технологии производства строительно-монтажных работ. 

При этом, составляя план деятельности будущего предприятия, необходимо первоначально уста-

новить  принципиальные позиции ее функционирования, такие как: финансово-экономические, 

управленческие, маркетинговые, кадровые и другие. Востребованность комплексного подхода при 

разработке и реализации инвестиционно-строительных проектов легла в основу зарождения ново-

го направления в сфере консультационных услуг — инжиниринга.  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

На основе изучения возможностей методов имитационного моделирования с целью  повы-

шения организационно-технологической надежности строительства [1,2], способов повышения 

эффективности строительного производства на основе применения комплексных контрактов [3-5] 

можно сделать вывод о возможности снижения затрат материальных и трудовых ресурсов на реа-

лизацию инвестиционно-строительных проектов на основе использования современных инжини-

ринговых схем организации строительства[6-7].  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Статья подготовлена на основе методов анализа и сопоставления организационных структур 

строительной деятельности, теории, практики и путей повышения эффективности современных 

инжиниринговых схем организации строительства, официальных статистических данных, работ 

российских и зарубежных ученых по исследуемой теме.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Инжиниринг - это не новый вид оказываемых интеллектуальных услуг, это инженерная дея-

тельность, построенная на управленческих компетенциях. Преимущество научно обоснованного 

подхода в решении практических задач было признано более века назад даже идеологическим 

противником капитализма В.И. Лениным: «капиталисты и организаторы трестов даже в самых пе-

редовых странах по много лет, иногда по десять лет и больше, занимались изучением и проверкой 

своего (и чужого) практического опыта, исправляя, переделывая начатое, возвращаясь назад, ис-

правляя много раз, чтобы добиться вполне подходящей к данному делу системы управления, под-

бора высших и низших администраторов и т. д. Так было при капитализме, который во всем циви-

лизованном мире опирался в своей хозяйственной работе на опыт и привычки веков» 8.  

В настоящее время управленческая концепция не только зарубежных, но и отечественных 

строительных фирм не потеряла лидирующей позиции, а напротив достигла более высокого уров-

ня научно-обоснованного автоматизированного управления  производственным процессом.  

На современном этапе переход на автоматизированные CAD и PLM системы управления 

строительным процессом существенно изменяет характер работы инженера, требуя от него специ-

альных знаний и необходимой квалификации. При этом инженеру необходимо пройти управлен-

ческую  и проектную подготовку, так как он контролирует весь процесс производства, включая 

технологическую, экономическую составляющие и систему поставок. Тенденции развития совре-

менного инжиниринга направлены на интеллектуализацию всех производственных процессов, их 

детализацию и оцифровку с целью создания комплексного программного управления на протяже-

нии всего жизненного цикла объекта. До появления концептуального определения менеджмента, 

созданного Питером Друкером в середине двадцатого века, (в 1946 году издана его книга «Мани-

фест») работа инженера была не мыслима без управления процессом воплощения в жизнь техни-

ческих решений, т.е. изобрел – сумей реализовать. В современных реалиях деятельность инженера 

поделена на отдельные этапы, выполняемые квалифицированными специалистами, ограниченны-

ми пределами заданных  компетенций и обладающие знаниями компьютерного моделирования 

10. 

Еще в 80-е годы прошлого столетия назрела потребность в уточнении терминологии инжи-

ниринга, видовой систематизации и унификации определений для возможности  осуществления 

деятельности не только на внутренних, но и на международных рынках. В связи с этим Европей-

ской экономической комиссией ООН были разработаны «Руководство по составлению междуна-

родных договоров консорциума», «Руководство по составлению международных договоров инжи-

ниринга», и пр. В общепризнанной терминологии инжиниринговая деятельность определяется - 

как область экономической инженерно-консультативной сферы услуг, включающей инженерные 

изыскания, сбор исходных технических данных, формирование отчетных материалов на основа-

нии полученных результатов, конструктивное и технологическое проектирование, инженерное и 

правовое консультирование при подготовке и проведении торгов и заключении контрактов, кон-

троль за ходом строительства, пуско-наладку и комплексное опробование технологического и ин-

женерного оборудования для приемки, выполнение технологического и строительного аудита и 

другие услуги. На отечественном правовом поле инжиниринговая деятельность в обобщенном ви-

де обрела статус в 2016г. после утверждения ГОСТ Р 57306-2016 «Инжиниринг. Терминология и 

основные понятия в области инжиниринга», а в 2018г. в силу вступил ГОСТ Р «Инжиниринг в 

строительстве. Термины и определения», устранивший существующие недостатки терминологии и 

дополнивший нормативно-правовую и техническую базу строительного инжиниринга. 

На сегодня ведущие позиции в создании востребованности инжиниринговых услуг снова, 

как и при социализме играет государственный заказчик, но с каждым годом растет спрос на со-

временные  инженерно-технические  решения  со стороны  частных инвесторов,  создающих базу 

промышленно-строительного комплекса. К отечественному бизнесу, занимающемуся реализаци-

ей инвестиционно-строительных проектов и модернизацией  производства, постепенно пришло 

осознание, что инжиниринговые услуги – это не просто дополнительные затраты, а необходимое  

условие успешного воплощения в жизнь самых  смелых архитектурных и инженерно- техниче-

ских  концепций 11,12. 

На современном этапе как зарубежные, так и отечественные инжиниринговые фирмы пред-

лагают инвесторам широкий спектр услуг от проектно-изыскательских работ до контроля строи-
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тельства: разработка контрактов, технико-экономического обоснования  и сметной документа-

ции; определение  рисков и их анализ; экспертная оценка инвестиционно-строительных проек-

тов; подготовка инженерных решений и конструкторских разработок с учетом новейших кон-

струкций и технологий, а также возможности их эффективного внедрения в производственный 

процесс. При этом, инжиниринговых организаций с компетенцией комплексного сопровождения 

проекта в течение всего жизненного цикла его реализации как и прежде не много. В процессе 

комплексного  инжиниринга предоставляются следующие услуги: 

 разработка  и согласование главной  проектной концепции;  

 прединвестиционная подготовка контрактной документации; 

 проектно-изыскательские работы и составление технико-экономического обоснования; 

 экспертиза инженерных изысканий и проектной документации; 

 осуществление частичных функций по строительному контролю на объектах; 

 контроль использования  материально-финансовых ресурсов; 

 подготовка  объекта к вводу  в эксплуатацию; 

 разработка технологических решений, повышающих эффективность работы  оборудо-

вания; 

 подготовка обслуживающего персонала, сервисное и ремонтное  сопровождение; 

 проект реконструкции и технического перевооружения объекта; 

 вывод из эксплуатации оборудования; 

Для развития инжиниринговой деятельности в России необходимо наличие следующих факто-

ров:  

 увеличение  объема  государственных и частных  инвестиций, направленных на  разви-

тие промышленной и строительной отраслей; 

 развитие научно-технического потенциала, необходимость внедрения в производство  

инновационных материалов и технологий;  

 развитие системы страхования исполнения гарантированных обязательств и совершен-

ствование нормативно-правовой базы; 

 создание базы знаний и кадровой обеспеченности, развитие сквозной системы повыше-

ния профессионального образования, объединение индивидуальных инженеров-консультантов и 

инжиниринговых организаций в инжиниринговые ассоциации и сообщества. 

Сегодня развитие инжиниринговых услуг как самостоятельного вида международных ком-

мерческих отношений стало результатом научно-технического прогресса во всех отраслях хозяй-

ственной деятельности, что в свою очередь изменило структуру международных торговых опе-

раций. Все больше на мировом рынке реализуются инновационные технологии и специальное 

технологическое оборудование, создаются уникальные и технически сложные объекты, что при-

водит к потребности в  компетентных специалистах способных решать технологические и орга-

низационные проблемы, на протяжении всего жизненного цикла объекта. В настоящее время на 

международном рынке инжиниринговых услуг по внедрению новейших научных разработок и 

объемам выручки от осуществляемой деятельности Россия существенно отстает от ведущих за-

падных стран 16,17.. 

Однако, на внутреннем рынке российский инжиниринг все более занимает позиции одного 

из ключевых факторов инновационного развития экономики. Современный курс на технологиче-

скую модернизацию и импортозамещение в российской экономике предоставляет  инжиниринго-

вым фирмам возможности для внедрения  инновационных технологий разработанных отечествен-

ными учеными или заимствованных на западе. Это неизбежно потребует формирования новых ор-

ганизационных подходов и многократно поднимет спрос на качественные услуги инжиниринго-

вых компаний. В связи с этим  отечественным инжиниринговым организациям необходимо зани-

маться вопросами  сертификации, аккредитации и технического обеспечения на уровне  междуна-

родных организаций. Компании, которые своевременно проведут структурные и технические  из-

менения на уровне мировых стандартов, заслужат значительные конкурентные превосходства. 

Учитывая, что в последние годы  инженерная деятельность утратила  кадровую преемственность и 

передачу знаний, в настоящее время потребуется создание новой системы как базового, так и до-
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полнительного профессионального образования  инженерных кадров, которые в целом повысят  

уровень компетентности инжиниринговых организаций.  

 

ВЫВОДЫ 

Проведя анализ сложившихся в прошлом и современных тенденций развития отечественного 

и зарубежного инжиниринга можно сделать вывод, что на современном этапе развития цивилиза-

ции все более возрастает роль инженера в решении  не только узко технических, но и глобальных: 

экологических, гуманистических, эргономических задач при создании комфортной  среды  жизне-

деятельности человека. На сегодня, в связи со стремительным развитием инженерно-технического 

учения, формированием крупнейших научно-производственных объединений и инжиниринговых 

компаний, наличием инновационных технических средств, совершенствованием естественно-

научного и гуманитарного познания, формируется новая структура инженерной мысли, характери-

зуемая  строгой системностью и ориентированная на ценностный аспект, как основополагающий 

для инженерно-технического творчества, нацеленного на разработку принципиально новой техни-

ки и организации новейших технологий. Есть все основания считать, что современный  инженер-

ный подход будет расширять границы своего влияния на все сферы жизнедеятельности человека в 

связи с развитием науки и техники, экономической, социально-политической и духовной сфер 

общественной жизни. Комплексный инжиниринговый подход при разработке  новейшей техники 

и социальных технологий, возведении социально-значимых объектов поможет не только инвесто-

рам  получать экономический эффект от вложенных средств, но и окажет положительное влияние 

на улучшение качества жизни  населения.  

 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки ведущих научных школ Российской Федерации № НШ-3492.2018.8. 
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СЕМИНАР 3 

ГЕОТЕХНИЧЕСКОЕ, ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ И ГИДРОТЕХНИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО 
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Аннотация. Трещинообразование является важной проблемой в про-

цессе строительства бетонного массивного сооружения. Подавляющее 

большинство возникающих в бетоне трещин, как правило, вызвано темпера-

турными воздействиями. Вследствие этого весьма важно контролировать и 

регулировать температурный режим, что является необходимым для предот-

вращения трещинообразования. На формирование температурного режима  

бетонного блока  влияет большое количество факторов: его размеры; расход 

цемента и его максимальное тепловыделение; температура укладываемого 

бетона; температура окружающей среды и т.д 

Предмет исследования: влияния размера массивной бетонной конструкции 

на её температурный режим. 

Материалы и методы: исследование выполнено на основе  метода конеч-

ных элементов (МКЭ) с использование программного комплекса MIDAS 

CIVIL. 

Результаты: в процессе моделирования получены максимальные темпера-

туры в массивных бетонных блоках с разными размерами. 

Выводы: Проведен анализ возможного трещинообразования для разных 

значений рассмотренных факторов. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

По определению, данному Американским комитетом по бетону «массивным бетонным эле-

ментом» можно назвать такой бетонный конструктивный элемент, в котором твердение бетона со-

провождается значительным тепловыделением и большой неравномерностью температурного по-

ля за счет экзотермии цемента. В результате этого, вследствие возможности трещинообразования, 

необходимо использовать мероприятия по его предотвращению [1]. Массивные бетонные кон-

струкции наиболее часто встречаются в практике энергетического и гидротехнического строи-

тельства, фундаментостроении, при строительстве мостов и т.д. [2]. По рекомендации этого коми-

тета к «массивным бетонным конструкциям» можно отнести конструкции с размерами по направ-

лениям более 3-х футов или одного метра [3].  

Одной из основных проблем, с которыми приходится сталкиваться при строительстве бетон-

ных массивов является проблема обеспечения температурной трещиностойкости бетонной кладки 

в процессе возведения. Из-за теплоты гидратации цемента в массе бетонной конструкции на этапе 

строительства возникает большой температурный перепад  между ядром бетонного массива и его 

поверхностью.  В результате образование трещин на бетонной поверхности, вызванное тепловым 

стрессом в раннем возрасте бетона, является результатом этого механизма [4-6].   

На формирование температурного режима  бетонного блока  влияет большое количество 

факторов: интенсивности бетонирования; размера бетонного блока; расхода цемента; температуры 
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укладываемого бетона; максимального тепловыделения; сезона укладки бетонных блоков и т.д [7-

8]. 

В данной работе рассматривается влияние размера одиночного массивного бетонного блока 

на его температурный режим.  

 

МЕТОДЫ 

Численное моделирование температурной нестационарной задачи с учетом тепловыделения 

при гидратации цемента основывается на решении известного уравнения теории теплопроводно-

сти [9-10]. 

2 ,


   


T
k T Q c  (1) 

где: T – температурная функция, 
0
С; k – теплопроводность материала, м

2
/с; c - удельная теплоем-

кость материала, кДж/кг.
0
С; ρ – плотность материала, кг/м

3
; Q - теплота, выделяемая в процессе 

гидратации, кДж /м
3
 ;   - время, сут. 

При решении уравнения (1) необходимо также использовать соответствующие граничные 

условия. 

Наиболее популярный сегодня из численных методов решения дифференциального уравне-

ния (1) – метод конечных элементов (МКЭ). Все задачи в данной работе решались методом конеч-

ных элементов с использованием программного комплекса MIDAS CIVIL [11-12]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Объект исследования. в данной работе рассматривалось влияние размера одиночного бе-

тонного блока на его температурный режим. Были рассмотрены блоки кубической формы с разме-

рами (2×2×2) м; (3×3×3) м; (4×4×4) м и (5×5×5) м. Поскольку исследуемый массив симметричен, 

для уменьшения объема вычислений в данной работе рассчитывалась 1/4 часть конструкции. Схе-

ма исследуемой конструкции и её расчетная модель для МКЭ приведена на рис. 1. 

  

Рис. 1. Расчетная схема блока и сетка МКЭ 

Рассматривалось мгновенное возведение блока при следующих условиях: температура окру-

жающей среды 25°C (летний период), начальная температура укладываемой бетонной смеси 25°C 

(без предварительного охлаждения), отсутствие специальных мероприятий для регулирования 

температурного режима. Принятые в расчетах характеристики бетона и грунта представлены в 

таблице 1.  С помощью компьютерной программы MIDAS CIVIL был рассчитан температурный 

режим, получены максимальные температуры в бетонных блоках для четырех рассмотренных ва-

риантов. 

Таблица 1. Расчётные физические характеристики материалов 

Характеристики, единицы измерения бетон основание 

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м.
0
С) 2,60 2,00 

Удельная теплоемкость, кДж/(кг.
0
С) 0,95 0,84 

Плотность материала, кг/м
3
 2400 2650 

Коэффициент конвективной теплоотдачи, Вт/(м
2
.
0
С) 13,94 14,00 

Модуль упругости, Н/м
2
 2,7.10

10
 1,8.10

10
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Коэффициент линейного расширения 1.10
-6

 1.10
-5

 

Коэффициент Пуассона 0,18 0,2 

Количество цемента, кг/м
3
 450 - 

Максимальное тепловыделение при гидратации цемента, кДж/кг 320 - 

Результат анализа. некоторые результаты расчетов температурного режима бетонных бло-

ков представлены на рис. 2 - 3. Как видно из полученных результатов, размеры блока в значитель-

ной степени влияют на величину максимальной температуры в центре массива и момент времени 

ее возникновения. 

На рис. 3 показаны графики изменения температуры в центре бетонных блоков. Величина 

максимальной температуры для блока размером (2×2×2) м достигает величины 69,4
0
C через 48 ча-

сов после укладки бетона, для блока размером (5×5×5) м – 86,74
0
C. Можно также отметить доста-

точно быстрое остывание блока размером (2×2×2) м: к моменту времени 120 часов после укладки 

температура внутри блока равна 27,0
0
C, тогда как для блока размером (5×5×5) м она снижается 

только до 75,0
0
C.  

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 2. Распределение температуры в бетонном блоке:  а - с размерами (2х2х2) м;  

б - с размерами (3х3х3) м; в - с размерами (4х4х4) м; г - с размерами (5х5х5) м 



 

170 

 
Рис. 3. Изменение температуры во времени в центре блока 

Полученные характеристики температурного режима блоков приведена на рис. 4. Макси-

мальные перепады температуры между центом блока и его поверхностью  увеличиваются с 

30,02
0
C в блоке размером  (2×2×2) м до 51,04

0
C в блоке размером (5×5×5) м.    

 

 

Рис. 4. Влияние П/О на максимальную температуру 

и  максимальных температурных перепадов бетон-

ных блоков 

Рис. 5. Линейная зависимость 

Как известно [13], одним из приближенных критериев возникновения температурных тре-

щин является условие для температурного перепада между центром блока и его поверхностью: T 

> 20
0
C. Полученные результаты показали, что во всех рассматриваемых случаях эта величина пре-

вышала 20
0
C, что говорит о возможном трещинообразовании. 

В качестве параметра для определения зависимости между максимальной температурой в 

центре блока и его геометрическими размерами было рассмотрено отношение пощади поверхно-

сти блока к его объему приведена на рис. 4. 

Влияние этого параметра на максимальные температуры и температурные перепады бетон-

ных блоков представлено на рисунках 5. 

Очевидно, что с увеличением отношения площади поверхности к объему блока происходит  

снижение температуры и температурного перепада. Эти зависимости могут быть выражены сле-

дующими линейными зависимостями (здесь х это П/О): 

для максимальной температуры -   tmax = -9,8х + 99 (с точностью R
2
 = 99,23%); 

для температурного перепада -       T = -12х + 65  (с точностью R
2
 = 99,53%). 

Подобный подход может быть использован для предварительной оценки температурного 

режима в соответствующих условиях. 

 

ВЫВОДЫ  

На основе полученных результатов проведённых исследований можно сделать следующие 

выводы: 
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1. Температурный режим массивной бетонной конструкции в период ее возведения в значи-

тельной степени зависит от ее размеров. С увеличением отношения площади поверхности бетон-

ного блока к его объему происходит соответствующее снижение максимальной температуры и 

температурного перепада между центром блока и его поверхностью.  

2. Получены математические зависимости, которые позволяют прогнозировать температур-

ные параметры по геометрическим характеристикам блока. Для быстрой оценки температурного 

режима возможно составление подобных зависимостей для любых условий возведения. 

3. Результаты анализа показали, что во всех рассматриваемых случаях возведения отдельных 

одиночных блоков при заданных условиях величина температурного перепада между центром 

блока и его поверхность  превышала 20
0
C. Это говорит о возможном развитии температурных 

трещин. Для снижения вероятности трещинообразования необходимо принять соответствующие 

меры 
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Аннотация. Предмет исследования: рассматриваются основные 

проблемы возведения тонкостенных конструкций причалов типа «больверк» 

на слабых водонасыщенных основаниях. Вопреки немалому накопленному 

опыту проектирования, строительства и эксплуатации гидротехнических 

тонкостенных сооружений типа «больверк», все еще встречаются аварийные 

ситуации с превышением нормируемых значений деформаций, перемеще-

ний, потерей устойчивости как в процессе, так и при завершении строитель-

ства. Так же особый интерес представляет вопрос поведения причальных 

сооружений на слабых водонасыщенных основаниях при сейсмических воз-

действиях.  

Цель: анализ существующих проблем возведения причальных сооружений 

типа «больверк»  на слабом водонасыщенном основании с учетом сейсмиче-

ского воздействия на примере расчета конструкции причала в подобных 

условиях.  

Материалы и методы: рассматривается тонкостенная конструкция причала 

типа «больверк» на слабом водонасыщенном основании в сейсмоопасном 

районе. Для моделирования взаимодействия системы «причальная кон-

струкция - грунтовое основание» используется программный комплекс 

PLAXIS 2D.  

Результаты: прогнозирование взаимодействия конструкции причала с 

грунтовым основания с учетом сейсмического воздействия  позволило вы-

явить возможные превышения нормируемых значений внутренних усилий, 

перемещений, деформаций, что требует дальнейшего рассмотрения вопро-

сов учета взаимодействия различных осложняющих факторов в системе 

«сооружение-слабое основание», в том числе с динамическим нагружением.   

Выводы: тонкостенные конструкции причалов типа «больверк» являются 

сложными системами по схеме своей работы и взаимодействию с грунтами 

засыпки и водонасыщенного основания. Учет незавершенной консолидации, 

влияния спектра всех действующих нагрузок, в том числе и динамических 

воздействий, является сложнейшей геотехнической задачей, имеющей важ-

ное научное и практическое значение, позволяющей наиболее эффективно 

использовать ресурсы грунтового основания при повышенных действующих 

эксплуатационных нагрузках.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время проводятся крупномасштабные работы по строительству новых и  рекон-

струкции существующих портов, по освоению новых морских и речных транспортных линий. 

Неучет проектировщиками незавершенной консолидации грунтов, а так же нелинейности характе-

ра их  поведения при динамических воздействиях  является одной из главных причин аварийных 

ситуаций, особенно в гидротехническом строительстве. Быстрое загружение слабых водонасы-

щенных глинистых грунтов песчаной засыпкой вызывает значительное снижение несущей спо-

собности основания, а также превышение допустимых значений внутренних усилий и деформа-

ций, отличие фактического поведения конструкций от проектных решений. Геотехнические зада-

чи проектирования причальных сооружений значительно усложняются с присутствием сейсмиче-

ских и техногенных динамических воздействий. В данной статье приведены результаты модели-
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рования взаимодействия причального сооружения со слабым водонасыщенным основанием в сей-

смоопасном районе.  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

В СП 23.13330.2011, регламентирующем проектирование оснований гидротехнических со-

оружений, указаны общие положения проведения расчетов по первой группе предельных состоя-

ний с целью недопущения потери прочности и устойчивости сооружения, превышения перемеще-

ний конструкций, от которых зависит прочность или устойчивость сооружения в целом или его 

основных элементов, и второй группе – недопущения невозможности нормальной эксплуатации. 

Для оснований сооружений, подверженным динамическим воздействиям, необходим учет нели-

нейного характера взаимодействия с конструкцией сооружения, соответственно, при использова-

нии соответствующих геомеханических моделей грунтов. [11] 

Проблемам, возникающим в процессе строительства на слабых грунтах, посвящены работы 

таких ученых, как Б.И. Далматова [6],  М.Ю. Абелева [1]; в частности изучению вопросов поведе-

ния слабых водонасыщенных оснований при динамических нагрузках – работы З.Г. Тер-

Мартиросяна [13,14], А.З. Тер-Мартиросяна [14], Е.С. Соболева [9,14], Ю.К. Зарецкого [10], Е.А. 

Вознесенского [4], Д.Д. Баркана [2], П.Л. Иванова [6], и др. В настоящее время наибольшую осо-

бенно актуален вопрос учета малых деформаций грунта при динамических воздействиях на систе-

му «причальное сооружение-грунтовое основание» при расчетах тонкостенных причальных со-

оружений.  

Большинство застраиваемых портовых территорий в сейсмоопасных районах имеют сложное 

инженерно-геологическое строение с довольно неравномерным залеганием слабопроницаемых 

глинистых грунтов. Кроме того, среди техногенных динамических воздействий на основание 

можно выделить технологические вибрационные нагрузки при погружении шпунтовой стенки и 

экранирующих свай. Многочисленные проведенные эксперименты показывают, что в водонасы-

щенных тонкодисперсных грунтах волны могут распространяться на большие расстояния, имея 

различные скорости в продольном и поперечном направлении. Данное явление оказывает нега-

тивное влияние не только на грунтовое основание, вызывая его неравномерные деформации, но и 

на саму конструкцию причального сооружения ввиду возникновения усталостных явлений.  

Описанию основных существующих конструкций причальных сооружений, в частности во-

просам их расчета и возведения на слабых грунтах,  посвящено большое количество научных и 

практических трудов.  Теоретические и практические основы разработки оптимальных конструк-

ций причалов типа больверк нашли отражение в трудах следующих ученых: Кантаржи И.Г. [8], 

Гавриленко В.А. [4], Романова П. Л. [8], и др.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В качестве примера была рассмотрена плоская задача взаимодействия причального сооруже-

ния в виде экранированного «больверка» со слабым водонасыщенным грунтовым основанием. 

Конструкция состоит из заанкеренной стенки из шпунта GU 22n, экранирующего ряда их метал-

лических свай-оболочек d=1220 мм, t=14 мм и разгружающего ряда аналогичных свай t=12 мм 

(рис. 1)  

Численное моделирование этапов возведения причальной конструкции производилось в про-

граммном комплексе PLAXIS 2D. Расчет ситуации выполнен с учетом поэтапного строительства, а 

также консолидации на этапах отсыпки (120 дней) под анкерную стенку и последующих засыпок 

территории (15 дней) с приложением статической нагрузки от складирования грузов и сейсмиче-

ского воздействия. Моделирование землетрясения производилось приложением заданного пере-

мещения по нижней границе модели с заданием динамических коэффициентов х-компоненты и у-

компоненты при помощи акселерограмм. 
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Рис. 1. Расчетная схема конструкции экранированного больверка в ПК PLAXIS 2D 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Максимальное значение горизонтального перемещения лицевой стенки причального соору-

жения на этапе приложения эксплуатационной нагрузки составило 23 см, что не превышает нор-

мируемых значений на этапе возведения конструкции, но является близким к предельному (30 см). 

[11] Значения внутренних усилий находятся в пределах нормы. Вертикальное перемещение анкер-

ной стенки и конца анкерной тяги составило 38 см, процент наклона шпунта от вертикали - 3º, что 

является сверхнормативным отклонением от нормируемых значений (15 см).  

Кроме того, быстрое нагружение водонасыщенного основания увеличивает избыточное по-

ровое давление, что вызывает незамедлительное проявление деформаций сдвига, а объемных де-

формаций – с течением времени. В свою очередь это может послужить причиной дальнейшего 

смещения песчаной насыпи в сторону акватории и увеличения значений перемещений конструк-

тивных элементов причального сооружения (рис. 2,3). 

 

Рис. 2. Полные горизонтальные перемещения причальной конструкции 
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Рис. 3. Поверхности скольжения. Kst1=3,11 

 

Сейсмическое воздействие (рис. 4) вызвало увеличение в каждом элементе значения про-

дольной силы, однако в анкерной тяге N возрастает на 50%, в тыловой свае – на 60%.  В анкерной 

стенке происходит увеличение значения изгибающего момента на 50%. Таким образом, не следует 

назначать сечение свай для тылового ряда меньше, чем для экранирующего ряда.  Анкерную стен-

ку следует выполнять повышенной жесткости, например, из двойного шпунта. 

 

Рис. 4. Деформированная сетка модели конструкции причала при сейсмическом воздействии.  

 

Так же был получен график зависимости изменения деформаций от времени, представлен-

ный на рис. 5, для нескольких точек, располагающимися под каждым из конструктивных элемен-



 

176 

тов: А) под лицевой стенкой; Б) под экранирующей сваей; В) под тыловой сваей; Г) под анкерной 

стенкой.  

 

 

 точка А 

 точка Б 

 точка В 

 точка Г 

Рис. 5. График зависимости изменения деформаций от времени для точек под конструктивными элементами причаль-

ного сооружения 

 

Сейсмическое воздействие в рассмотренном случае не вызвало значительных общих перемещений 

системы. Наибольшие перемещения получил ряд разгружающих свай (точка В, рис. 5).  

 

ВЫВОДЫ 

Тонкостенные конструкции причалов типа «больверк» являются сложными системами по 

схеме своей работы и взаимодействию с грунтами оснований и засыпки. Таким образом, процесс 

проектирования требует прогнозирования взаимодействия системы «причальное сооружение – 

грунтовое основание» как на этапе возведения, так и на этапе эксплуатации и, как следствие - ра-

ционального подхода к выбору конструктивных элементов. Сложные инженерно-геологические 

условия вызывают необходимость в решении сложнейших геотехнических задач, таких как учет 

незавершенной консолидации, влияния спектра всех действующих нагрузок, в том числе и дина-

мических воздействий, а также  прибегать к поиску новых конструктивных решений, позволяю-

щих наиболее эффективно использовать ресурсы грунтового основания и материально-

технической базы строительных компаний. 
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Abstract. Since the effectiveness of the use of any engineering system is 

characterized by the cost and reliability, methods of determining of resistance co-

efficients (and therefore energy and investment cost) is a relevant task. As the ma-

jority of calculated formulas does not give the chance to define a resistance coef-

ficient for irregularly shaped particles, the aim of this work is the refinement of 

the calculation methods of resistance including using data from own experiments. 

The results of the conducted researches have allowed to draw a conclusion that the 

form of firm particles, influences coefficient of resistance of a solid particle in a 

turbulent flow. The shape parameter kf should be used when critical velocity  

 

INTRODUCTION AND REVIEW 

In the theory of a two phases flows under the critical speed understand the magnitude of the average 

speed at which the transporting ability of two phases flows is used completely. In turn the transporting 

ability is the quantity of solid particles with the given hydraulic size per unit time from a single platform. 

The value of critical velocity (critical speed) of a two phases flow depends on many variables [2]: 

υcr=f(D, ϒ,ϒs,υ,d,ρ,ρs,j,C0,σ,Re,…)    (1)  

where: Re – Reynolds criterion , σ – standard turbulent fluctuations  

The critical velocity in generally can be represented in the form depends on many factors: the flow 

depth D; volume weight of a two phase flow; the weighted average size of solid particles d  and their 

volumetric weight γs ; coefficient of kinematic viscosity of liquid v ; ratios of solid and fluid components 

of a flow; the heterogeneity of solid particles  j; the consistency of the flow С0; resistance coefficient of a 

soil, determination depending on its granulometric composition; characteristics of turbulence of a flow 

and etc. 

The complexity of precise definition of critical velocity of a two phases flow is a consequence of 

complexity of the process of interaction between flow and particles, and even some specification of char-

acteristics of the movement can bring significant economic effect (benefit). For example for a pressure 

head flow critical velocity can be determined by the following formula: 
3 6

0 *8,3crV D C  ,     (2) 

where 𝑉𝑐𝑟 – critical velocity, D – pipe diameter, 𝐶0  - the valid bulk concentration of a two phases 

flow,  Ψ∗ - the transportability coefficient characterizing ability of a soil to be transported by water flow 

which is function of hydraulic size [2]. 

For free-flow driving critical velocity is accepted based on the studies by C. E. Mirtskhoulava for 

coherent and incoherent soils with the depth of flow: 

  
8,8 2

ln 2
0,44

н

cr s ун

h m
V g C k

d m
 


     ,   (3) 

where m – the coefficient of working conditions, considering influence of sediment in the colloidal 

state on the eroding ability of the flow (for channels, arranged in non-cohesive soils); ρ, ρs – the density of 

water and soil; n – the overload coefficient considering change of the washing-away ability of a flow un-

der the influence of the pulsation character of velocity; d – the average diameter of soil particles; Сун
н

 – 

fatigue tensile strength of incoherent soil; k – the coefficient characterizing probability of a deviation of 

forces of adhesion from average value. 
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MATERIALS AND METHODS 

In natural follows, as well as in engineering applications of two phases flow the shape of particles is 

almost always considerably differs from spherical. 

Formulas (1) and (3) for critical velocity are empirical and contain parameters whose definition is 

often the subject of independent researches. Characteristics of solids particles are considered by a 

weighted mean, however influence of a shape of the solid particles in an explicit form is not used any-

where, and the shape of solids is meant the spherical. 

However all the formulas do not take into account the influence of the shape of a solid particle in an 

apparent form (explicitly). 

The content of solid phase in the flow, it is customary to characterize the mass concentration of  См,  

which is equal to the ratio of the mass of the transported material to the mass of air in the volume: 

s
м

w

М
C

M
 ,      (4) 

Except mass concentration for calculations use also volume concentration: 

s

w

W
C

W  ,      (5) 

where Ws – part of the volume, occupied by the particles; Wв – part of the volume occupied by the 

water. 

Hydrodynamic influence of particle flow is characterized by the so-called critical velocity (a flow 

speed at which the gravity of a particle is counterbalanced with resisting strength of water) which for 

spherical particles can be determined by a formula: 

 3,62 s
cr

D

d
V

C




 ,      (6) 

where CD -  sphere resistance coefficient in the conditions of unhampered fall (unembarrassed fall-

ing), 𝑑𝜔 – diameters of a sphere, the equivalent to the weighted particle volume. 

The coefficient of CD depends on a Reynolds criterion.  

24
ReD Dкв DC C C  ,     (7) 

where  С𝐷кв – value of coefficient in a self-similarity zone on a Reynolds criterion (Re=u𝑑𝜔/v).  

The calculation of the coefficient CD on this formula is possible only by the method of successive 

approximations. 

Explicitly CD can be determined by the formula: 

24 1 100
1 1

Re 2 Re
D Dкв

D

C C
C

 
     

 
,                           (8) 

For spherical particles when С𝐷кв=0,44, we will receive: 

24 100
0,22 1 1

Re Re
DC

 
     

 
,    (9) 

The influence of the shape of the particles can be characterized by the parameter [1]: 
2

sd
f

d

   
 

,      (10)  

where 𝑑𝑠 , 𝑑𝜔 – diameters of a sphere, the equivalent to the weighted particle surface and volume. 

As the particles, which are selected for an experiment, have the irregular shape, diameter of each 

can be determined in two ways: 

1. proceeding from a surface area – "the volume by surface" 

s

S
d 


,      (11) 

where S – the surface area of the solid particles.  

 

2. starting from particle volume, diameter of ds is determined by the following algorithm: 

 The solid particle is weighed on weights (which resolving power 10 mg  ); 
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 Calculated the volume of the isometric sphere of similar weight (formula 13); 

On volume a sphere of similar density we determine by the particle diameter (formula 12). 

3
6

w

V
d 


,     (12) 

where V – the volume of the particle, defined by the formula (13) 

s

s

V
m


  ,     (13) 

ms – the mass of solid particles of glass; ρs – the density of particles of glass, it is accepted 

ρs=2,5g/cm
3
. 

According to the formula (12) we obtain so-called «diameter by volume». 

 

RESULTS 

Data of calculation are presented in a tabular form (table 1). 

Table 1. Characteristics 

Designation S ds m V d w f z 

Name 
surface 

area 

diameter by 

surface 
weight volume 

diameter by 

volume 

shape 

parameter 
- 

Unit of 

measurement 
mm

2
 mm g mm

3
 mm - - 

1 325 10,17 0,58 221 7,50 1,84 0,011 

2 98 5,59 0,17 50 4,57 1,49 0,004 

3 88 5,29 0,26 72 5,16 1,05 0,005 

4 386 11,09 0,6 396 9,11 1,48 0,016 

5 102 5,70 0,23 162 6,76 0,71 0,009 

6 150 6,91 0,34 90 5,56 1,54 0,006 

7 148 6,87 0,32 90 5,56 1,52 0,006 

8 304 9,84 0,71 216 7,45 1,75 0,010 

9 110 5,92 0,21 120 6,12 0,94 0,007 

10 140 6,68 0,19 81 5,37 1,55 0,005 

11 106 5,81 0,16 120 6,12 0,90 0,007 

12 261 9,12 0,46 154 6,65 1,88 0,008 

13 82 5,11 0,16 40 4,24 1,45 0,003 

14 80 5,05 0,14 40 4,24 1,41 0,003 

15 354 10,62 0,21 80 5,35 3,94 0,005 

On the basis of own measurements and comparison of the obtained data with the experimental data 

of other authors obtained a graph of shape factor of a particle of diameter (figure 1). 
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Fig. 1. The dependence of the shape ratio f of the particle diameter ds 

For analysis were selected among the solid particles of broken glass (which is a raw material com-

ponent for the production of glass in the container glass manufacturing). The results of the experiment, 

the shape factor was in the range of from 0,6 до 1,6. 

Based on the obtained data and the constructed schedule we can draw a conclusion that the depend-

ence of a shape factor of a solid particle on diameter of a particle has the linear character. 

For definition of a deviation of the size of each particle, we will determine the parameter z showing 

on how many particle differ among themselves. For this purpose we use the formula (14) 

 

2

w

a g

d
z

d 

 
  
 

,     (14) 

Where  𝑑𝜔 , 𝑑𝑎𝑣𝑔 – diameters of a sphere, the equivalent to the weighted particle surface and the av-

erage particle diameter by volume, defined as the arithmetic average of 

𝑑𝑤. The result is also represented in table 1.  

On the basis of calculation constructed a schedule (figure 2), showing a variety of particle sizes. 

 

Fig. 2. The dependence of the shape ratio z of the particle diameter ds 

The dependences of the resistance on a form in a self-similar area of the particles it is taken into ac-

count by the shape factor: 

sкв
ф

Dкв

C
k

C
  ,                                                            (15) 

where 𝐶𝑆 кв – a actual resistance of a particle in a quadratic area; 𝐶𝐷 кв – resistance of a sphere 

whose volume equals the volume of the particle. 
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For determination of coefficient of resistance of a particle of arbitrary shape in our calculations we 

use a formula (16) which allows to take into account Midelevo cross-section of the particle but not its di-

ameter: 

 
2

2
s

F
C

S
   ,           (16)  

where F – the resistance force; ρ – the density of a substance; 𝑣 - hydraulic size; S – Mideleva area 

of the cross-section of the particle. 

According to balance of forces, force of resistance is equal to the pushing-out Archimedes force: 

F=FAr=ρж*g*V,      (17) 

where g – the acceleration of gravity, V – the volume of the particle. 

Hence from (16) it is possible to determine 𝐶𝑆 

By results of the conducted researches it is possible to draw a conclusion that the shape of a particle 

exerts impact on coefficient of resistance of a solid particles in a turbulent flow. The dependence has line-

ar character. 

The dependence of coefficient 𝑘ф from the shape  parameters, obtained in the experimental studies 

is shown in the figure3. 

 
Fig. 3. Coefficient of a shape of the weighed particles 

Experimental data are satisfactorily approximated by the expression: 

 kф=8(f-1)+1,      (18) 

The total resistance of a particle, as we know, consists of resistance of friction and resistance of a 

form. The frictional resistance is directly proportional to the surface area of the particles. Thus, for a par-

ticle of any shape can be approximately regarded as that in laminar flow: 

 
24

Re
sC f ,                                  (19) 

Then the coefficient of resistance of a particle of arbitrary shape with consideration of formulas 8, 

11 and 15 will be determined by the expression: 

 
24 220
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,     (20) 

Comparison of data of calculation and experiment allows to consider that the dependence 8,15 and 

19 gives the opportunity to determine resistance of particles of irregular shape at any Reynolds criterion 

(numbers). 

We will present expression 16 in the form: 
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 ,    (21) 

Statement of this expression of formulas 21 allows to obtain relations for the calculation of velocity 

of particles in arbitrary shape in any area of resistance: 

Re
18 0,58 ф

Ar

f Ark



,          (22) 

where 
 3

2

w sgd
Ar

 




 – Archimedes's criterion. 

 

CONCLUSIONS 

1. The results of the conducted researches have allowed drawing a conclusion that the form of firm 

particles, certainly, influences coefficient of resistance of a solid particle in a turbulent flow. 

2. According to the research results, we refine the critical velocity solid particles of arbitrary parti-

cle shape. 
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Аннотация. Предмет исследования: неоднородное грунтовое осно-

вание многофункционального административного комплекса, состоящего из 

двух башен разной этажности (блок А – 42 этажа, блок Б – 23 этажа), объ-

единенных общей стилобатной частью, воспринимающего крайне неравно-

мерные нагрузки. 

Цель: обоснование возможности восприятия нагрузок основанием с учетом 

сложной геотехнической ситуации (наличие неоднородных по плотности и 

составу грунтов, а также наличие грунтов, обладающих тиксотропными 

свойствами; наличие выклинивающихся слоев, линзообразное залегание; 

наличие грунтов, содержащих крупнообломочный материал; наличие двух 

перегонных тоннелей метрополитена в пятне застройки на глубине 70-80 м 

от поверхности рельефа; сложности в разработке котлована; наличие 

высоких и неравномерных нагрузок на основание).  

Материалы и методы: при моделировании системы «основание – 

фундаментная плита – подземная часть» были использованы численные 

методы решения, выполненные на сертифицированном ПК PLAXIS 3D. В 

процессе проведения расчетов были учтены такие факторы как стадийность 

проведения работ по устройству глубокого котлована и возведению 

подземной части многофункционального комплекса, неравномерность 

приложения нагрузок на разные части перекрытия подземных этажей 

(спецнагрузки), учтена нагрузка на бровку котлована, а также инженерно-

геологические особенности грунтового основания. 

Результаты: получены изополя вертикальных перемещений ФП по двум 

расчетным схемам, а также проанализированы получившиеся в ходе 

моделирования результаты. Приведен способ уменьшения неравномерности 

полученных деформаций основания с помощью устройства 

грунтоцементных колонн по технологии jet-grouting [1-4]. 

Выводы: показано, что значения максимальных осадок и относительной 

разности осадок ФП без укрепления грунтового массива находились в 

пределах допустимых значений, однако, исходя из необходимости 

сокращения крена надземных сооружений, было принято решение о 

закреплении грунтового основания по струйной технологии, что позволило 

сократить осадки до необходимых значений.  

 

ВВЕДЕНИЕ  

Тема строительства высотных зданий и многофункциональных комплексов в последнее вре-

мя считается одной из самых актуальных [5]. За более чем столетний период проектирования и 

строительства высотных зданий, в том числе и небоскребов, в мире накоплен большой теоретиче-

ский и практический опыт, выявлены основные проблемы по всем направлениям их создания и 

эксплуатации [6]. Как правило, практически все известные высотные здания и многофункцио-

нальные комплексы имеют развитую подземную часть. Поэтому не менее важным вопросом в 

проектировании является грамотное устройство глубоких котлованов для таких зданий, а также 

правильность принятия конструктивных решений подземной части. Очень часто грунты, которые 

служат основанием для таких уникальных сооружений, обладают недостаточно высокими проч-

ностными и деформационными характеристиками, в связи с этим встает вопрос об укреплении та-

ких грунтов различными методами [7-10]. В последнее время все большую популярность набирает 
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метод закрепления грунтов основания грунтоцементными сваями по технологии «Jet Grouting» [1-

4]. И это не случайно, ведь получившийся новый материал – грунтобетон обладает достаточно вы-

сокими несущими и противофильтрационными характеристиками, что особенно важно при строи-

тельстве высотных зданий на слабых грунтах и при неравномерной передаче нагрузки на основа-

ние, так как даже небольшие отклонения в разности осадок могут значительно повлиять на проч-

ность и несущую способность высотных зданий. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Согласно СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» основания рассчитываются 

по II группе предельных состояний [11]. Совместная деформация основания и сооружения может 

характеризоваться несколькими основными параметрами, которые описаны в СП, в частности: 

осадкой основания фундамента и относительной разностью осадок. Величины полученных де-

формаций зависят от: величины прилагаемой нагрузки на основание; величины сжимаемой толщи; 

инженерно-геологических условий площадки строительства; конструктивных особенностей со-

оружения.  

Условием успешного моделирования в ПК является правильный выбор механической моде-

ли грунтового основания. В настоящее время существует большое количество грунтовых моделей: 

линейно-упругая модель грунта (Linear Elastic), модель грунта Мора-Кулона (Mohr-Coulomb), мо-

дель слабого грунта (Soft Soil), модель слабого грунта с учетом ползучести (Soft Soil Creep) и мно-

гие другие [12,13]. При устройстве глубоких котлованов под фундаменты зданий происходит про-

цесс разгрузки и последующего повторного нагружения основания весом здания. Определяющее 

влияние на процесс изменения НДС основания, наряду с модулями общей деформации грунтов, 

также оказывают их упругие деформационные характеристики (модули разгрузки и модули по-

вторного нагружения) [14]. Именно поэтому, была разработана модель упрочняющегося грунта 

(Hardening Soil). Упругопластическая модель с упрочнением грунта является усовершенствован-

ной моделью, предназначенной для моделирования поведения различных типов грунтов, как сла-

бых, так и прочных. Основной особенностью данной модели является принятая гиперболическая 

зависимость между вертикальными деформациями 
1  и девиаторными напряжениями (

1 3  ) при 

первичном трехосном нагружении. Основные характеристики модели упрочняющегося грунта: 50

refE  

- секущий модуль жесткости при половине предельного значения девиатора; ref

oedE  - опорный мо-

дуль жесткости, полученный из компрессионных испытаний при давлении, равном refp ; ref

urE  - мо-

дуль разгрузки (модуль упругости); m  - показатель степени для зависимости жесткости от уровня 

напряжений; c  - сцепление;   - угол внутреннего трения;   - угол дилатансии; 
ur  - коэффициент 

относительной поперечной деформации при разгрузке; refp  - опорное всестороннее давление при 

консолидированно-дренированных трехосных испытаниях [12]. Более подробно данная модель 

была описана в работах многих авторов [15-17]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Рассматриваемый многофункциональный комплекс имеет габаритные размеры 44,9х67,2 м 

со сложным геологическим строением на глубину до 75 м (разведанная толща). Для построения 

конечно-элементной модели массива были использованы результаты бурения скважин в пятне 

площадки строительства. В итоге в качестве расчётной модели был выбран грунтовый массив не-

однородного сложения размером 167,1х189,4 м. В процессе выбора размеров геомеханической 

модели была определена нижняя граница сжимаемой толщи от среднего давления под подошвой 

фундамента проектируемого комплекса на основание. Величина сжимаемой толщи составила 21,5 

м, что позволило ограничить конечно-элементную модель по глубине. Фундаменты были запроек-

тированы в виде сплошной монолитной плиты толщиной 2,5 м без устройства деформационных 

швов между частями комплекса. Также была подробно смоделирована подземная часть мно-

гофункционального комплекса (несущие стены, перекрытия, рампа) для учета жесткости. 

Представленные в настоящей статье расчеты НДС выполнялись методом конечных элемен-

тов (МКЭ) с помощью программного геотехнического комплекса PLAXIS 3D. Метод конечных 

элементов позволяет учитывать сложную геометрическую форму плитного фундамента, неодно-
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родность основания, нелинейную деформацию грунтов при их взаимодействии с фундаментом. 

Для расчетов НДС массива грунта была выбрана модель упрочняющегося грунта Hardening Soil.  

При проведении расчетов в ПК PLAXIS 3D были смоделированы следующие расчетные эта-

пы: 1. Определение начального природного напряженно-деформированного состояния грунтового 

массива. 2. Погружение шпунта Ларсен Л5 по всему периметру здания, а также погружение про-

межуточных опор. 3. Первый этап разработки котлована и устройство распорной системы первого 

яруса (блок А). 4. Второй этап разработки котлована и устройство распорной системы второго 

яруса (блок А). 5. Третий этап разработки котлована и устройство распорной системы третьего 

яруса (блок А). 6. Завершение разработки котлована (блок А). 7. Устройство фундаментной плиты 

+ обратная засыпка (блок А). 8. Первый этап разработки котлована и устройство распорной систе-

мы первого яруса (блок Б). 9. Второй этап разработки котлована и устройство распорной системы 

второго яруса (блок Б). 10. Третий этап разработки котлована и устройство распорной системы 

третьего яруса (блок Б). 11. Завершение разработки котлована (блок Б). 12. Устройство фунда-

ментной плиты + обратная засыпка (блок Б). 13. Возведение конструкций подземной части мно-

гофункционального комплекса (блок А). 14. Возведение конструкций подземной части мно-

гофункционального комплекса (блок Б). 15. Возведение надземной части многофункционального 

комплекса (блок А + блок Б). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В результате проведенного численного моделирования системы «основание – фундаментная 

плита – подземная часть» было рассмотрено два расчетных случая: 

1. Расчет НДС грунтового массива без укрепления грунтов основания. 

2. Расчет НДС грунтового массива с укреплением грунтов основания в пятне застройки 

башни А с применением jet-технологии (для уменьшения разности осадок). На стадии 6 «Заверше-

ние разработки котлована (блок А)» под ФП, по контуру башни А был смоделирован объемный 

элемент высокой жесткости (E=100 МПа) на глубину 9 м от подошвы ФП, представляющий собой 

укрепленный массив грунта. Для более корректной передачи нагрузки на ФП от вышележащих 

конструкций была подробно смоделирована подземная часть многофункционального комплекса 

(рисунок 1). На рисунках 2-4 представлены результаты расчета НДС рассматриваемой системы – 

изополя вертикальных перемещений (осадок) фундаментной плиты комплекса. 

 

 

Рис.1. Вид конструкций и модели проектируемого комплекса 

 

Рис.2. Изополя вертикальных перемещений ФП (без укрепления грунтового основания) 
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Рис.3. Изополя вертикальных перемещений ФП (с укреплением грунтового основания -  jet E=100 МПа) 

 

Рис.4. Сечение по ФП с указанием изополей вертикальных перемещений 

ВЫВОДЫ 

На основании проведенных расчетов можно сделать следующие основные выводы: 

1. По ФП комплекса без укрепления грунтового основания: максимальная осадка – 15,91 см; 

минимальная осадка – 3,641 см. Максимальная относительная разность осадок по ФП составила: 

(15,91-3,641)/6840 = 0,00179. Предельно допустимая осадка согласно СП 22.13330.2016 для данно-

го комплекса составляет 18 см, а предельно допустимая разность осадок – 0,0024. Это говорит о 

том, что осадка данного комплекса находится в допустимых пределах. Однако, значения, полу-

ченных надземными конструкциями кренов являются предельными, что недопустимо для такого 

высотного комплекса, так как существует опасность отклонения от вертикали лифтовых шахт в 

недопустимых пределах. Одним из действенных методов уменьшения относительной разности 

осадок неравномерно нагруженного основания является локальное увеличение его жесткости по 

технологии jet-grouting, эффективность которого показана в выполненных расчетах. 

2. По ФП комплекса с укреплением грунтов основания в пятне застройки башни А с приме-

нением jet-технологии: максимальная осадка – 11,83 см; минимальная осадка – 3,62 см. Макси-

мальная относительная разность осадок по ФП составила: (11,83-3,62)/6840 = 0,0012. 

Полученные значения осадок и относительной разности осадок для ФП с применением jet-

технологии позволили добиться уменьшения до допустимых значений, полученных надземными 

конструкциями кренов. 
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Аннотация. Работа посвящена анализу имеющихся в научно-

технической литературе результатов исследования влияния нагревания до 

температур от 200 до 1200 С на изменение прочности сталефибробетона, 

как одного из наиболее перспективных и эффективных строительных мате-

риалов, в том числе для сборно-монолитных конструкций  объектов тепло-

вой и атомной энергетики. Целью работы является установление условий 

испытаний и закономерностей влияния нагревания на изменение прочности 

сталефибробетона и на процессы, вызывающие эти изменения для  

обоснования задач выполняемых  в настоящее время исследований по 

формированию основ для создания сталефибробетонов с требуемыми 

теплофизическими свойствами. Показаны особенности условий проведения 

испытаний в различных исследованиях, процессы, происходящие при 

нагревании, различия в изменении прочности  сталефибробетонов в разных 

температурных диапазонах и по сравнению с обычными бетонами. 

Установлено, что в существующих исследованиях, посвященных влиянию 

нагревания на механические характеристики сталефибробетонов, мало 

внимания уделялось влиянию вида фибры, ее содержанию и  состава 

матрицы бетона на термическую стойкость, при испытаниях использовали 

образцы с размерами не соизмеримыми с размерами элементов, которые 

планируется изготавливать из фибробетона.  Отмечена необходимость 

провести исследование влияния вышеперечисленных факторов на 

термическую стойкость сталефибробетона, а также других исследований. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время сталефибробетону уделяют особое внимание, как к одному из наиболее 

быстро развивающихся эффективных и перспективных строительных материалов. Исследования, 

проведенные во многих странах мира, показали высокую прочность, трещиностойкость и долго-

вечность сталефибробетона.  

В «Институте «Оргэнергострой» проводятся исследования сталефибробетонов с целью вы-

полнения из них тонкостенных (толщиной 20-30 мм) сборных панелей несъемной опалубки сбор-

но-монолитных конструкций  при взведении зданий и сооружений объектов тепловой и атомной 

энергетики. В связи с этим возникла необходимость в оценке показателей не только эксплуатаци-

онных, но и теплофизических характеристик (особенно термических изменений прочности)  ста-

лефибробетона при использовании в конструкциях, работающих при повышенных температурах с 

учетом их аварийных значений [1]. 

В НИУ МГСУ проводятся работы по формированию основ для создания сталефибробетонов 

с требуемыми теплофизическими свойствами. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследованию влияния нагревания на прочность и другие свойства сталефибробетона по-

священо достаточно большое число работ, выполненных в   США, Германии, Франции, Индии, 

Южной Корее, Сингапуре, Малайзии, Тайване, Китае, Австралии, Румынии, Алжире, Греции, 

Ираке и др.  
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Анализ приведенных исследований показал, что максимальные температуры, достигавшиеся 

в экспериментах, можно разделить на две группы: нагревание до температур 200-400 ºС и нагре-

вание  до температуры 600-1200 ºС.  

Практически во всех исследованиях образцы сталефибробетона нагревали в муфельной печи 

или газовой горелкой. Максимальные значения температуры, достигаемые в эксперименте, варьи-

ровали с шагом 100 или 150 С. Скорость нагрева варьировали от 1,4 ºС/мин до 8 ºС/мин (чаще 

всего – 5 ºС/мин). При стандартизированных испытаниях на огнестойкость по ГОСТ 30247.0 [2] и 

ASTM E 119-00а [3] применяют быстрый нагрев со скоростью 30 ºС/мин. 

После достижения заданной максимальной температуры образцы выдерживали в печи 1-4 ч 

(чаще всего, 1 или 2 ч). После этого они, как правило, остывали в выключенной печи до начальной 

температуры 20-25 ºС. 

Исследования огнестойкости сталефибробетона проводили, как правило, на образцах  кубах 

или цилиндрах с размером поперечного сечения 100 мм (реже 150 мм).  

Матрицу сталефибробетона изготавливали на портландцементе, как правило, класса 52,5. В 

ряде составов (в основном, высокопрочных и порошковых) в матрицу добавляли тонкодисперсные 

активные минеральные добавки: микрокремнезем (МК), золу-унос (ЗУ), молотый гранулирован-

ный шлак (МГШ) или молотый кварцевый песок (МКП). 

В большинстве экспериментов использовали матрицу умеренной прочности при сжатии (40-

60 МПа). В исследованиях, выполненных, как правило, после 2000 года, применяли особо высоко-

прочную матрицу с прочностью при сжатии 90-160 МПа. Соответственно, водоцементное или во-

довяжущее отношение колебалось от 0,3-0,50 до 0,19-0,3. 

Для матриц сталефибробетонов умеренной прочности применяли составы с крупным запол-

нителем диаметром до 20-40 мм, а для матриц особо высокопрочных сталефибробетонов - составы 

без крупного заполнителя. В  порошковых составах применялся заполнитель крупностью до 0,6 

мм. 

Стальную фибру в составах с умеренной прочностью, в основном,  применяли профилиро-

ванную диаметром от 0,4 до 0,75 мм и длиной от 30 до 60 мм. В составах с особо высокопрочной 

матрицей фибра имела диаметр, в основном, 0,15-0,2 мм и длину от 9 до 15 мм. 

В дополнение к стальной фибре в составы вводили полипропиленовую (реже полиэтилено-

вую) фибру диаметром 0,015-0,15 мм и длиной 6-13 мм. 

Процент армирования стальной фиброй варьировался от 0,5 до 1,5 % (в отдельных случаях 

до 3 %). Полипропиленовая фибра вводилась, в основном, в количестве от 0,22 до 0,5 % (реже до 2 

%). 

Анализ литературных данных  показал, что после нагревания до температур 400 
о
С  проч-

ность сталефибробетонов изменяется незначительно или несколько увеличивается, а после нагре-

вания при температурах более 400 оС уменьшается. Причем степень изменения прочности после 

нагревания до температур 400 оС и менее зависит от процента армирования, прочности матрицы, 

наличия анкеров у волокон фибры и вида фибры. Так, при стальной фибре диаметром 0,5-0,75 мм 

при фибровом армировании 0,25-1 % нагрев до 300  С либо не приводил к снижению прочности 

сталефибробетона [4], либо незначительно ее снижал [0, 5, 6]. При нагреве до  400 С наличие ан-

керов у волокон фибры, практически, не приводило к снижению прочности сталефибробетона, хо-

тя  прочность матрицы снижалась в 1,5 раза [7, 5]. Уменьшение процента армирования до 0,5 % 

приводило к снижению прочности сталефибробетона, но существенно меньшему, чем снижение 

прочности матрицы.  

Применение фибры диаметром 0.9 мм привело к снижению прочность сталефибробетона на 

15 % [8]. 

Рост прочности сталефибробетона  от 4 до 20 % при нагреве до 150-300 С был отмечен в  [9, 

10]. 

Поверхность стальных фибр при температуре 400 С сохраняла исходный вид, и на ней были 

видны следы продуктов гидратации цемента.  

Рост прочности сталефибробетона при нагреве до температуры 200-300 С можно  объяснить 

[9] ускорением пуццолановой активности микрокремнезема, увеличением объема продуктов гид-

ратации и снижением за счет этого пористости [9]. При температуре 200 С микрокремнезем реа-
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гирует с продуктами гидратации цемента, а кварцевый порошок выполняет роль катализатора. 

Структура материала становится более плотной, чем исходная.  

При температуре 400  С происходит дегидратация гидросиликата кальция, изменение формы 

кристаллов и появление пор. При этом также улучшается сцепление фибры с матрицей [11]. 

При нагреве более 500 С имеет место снижение прочности пропорционально росту темпе-

ратуры [12]. Изменение прочности фибробетона после нагрева в % от начальной прочности 

(𝑅𝑡 𝑅0⁄ , %) в зависимости от температуры нагрева (𝑇, ºC) можно описать линейной аналитической 

зависимостью (2). 

 
Рис. 2. Зависимость прочности при сжатии бетонов от температуры нагревания по данным [13]  М-1 и М-2 – обычный 

бетон, M-3 – высококачественный бетон, М-1F, М-2F -обычный бетон армированный стальной фиброй, M-3F – высо-

кокачественный бетон армированный стальной фиброй 

 

При нагреве прочность сталефибробетона по сравнению с обычным бетоном при введении 

стальной фибры до 1% не изменяется [14] и становится выше при содержании фибры больше 1,5% 

[15].  

Применение комбинированного армирования (сталь/полипропилен, полиэтилен) вызывало в 

различных экспериментах разные эффекты. При начальной прочности фибробетона 40 МПа 

нагрев до  температуры 200 С приводил к падению прочности до 15-20 МПа, а до температуры 

400 ºС – к ее росту до 60 МПа [16] или, наоборот, - к незначительному снижению [17], тогда как в 

других случаях при всех соотношениях стальной и полипропиленовой фибры прочность фибробе-

тона при нагреве до 200 и 400 ºС почти не менялась [18]. 

Снижение прочности сталефибробетона при сжатии при нагреве до 500 С объясняется так-

же расширением заполнителей и усадкой цементного камня, приводившими к развитию трещин 

[12, 8].  

При температуре 550-600 С начинается трансформация и расширение кристаллической фа-

зы и более интенсивное снижение прочности сталефибробетона при сжатии. На поверхности 

стальной фибры видны следы процесса ее окисления. 

В сталефибробетонах с высокой влажностью в диапазоне температур 400-600 С имеют ме-

сто случаи взрывного характера разрушения с выкалыванием отдельных фрагментов. Такие значе-

ния температур достигаются через 15 мин нагрева [19] по стандартизованным режимам, применя-

емым при испытании железобетонных конструкций на огнестойкость [3, 3]. Взрывное разрушение 

объясняется давлением перегретого пара, образовавшегося в результате нагрева воды в порах мат-

рицы. При температуре 400 С и выше давление водяного пара превышает 10-20 МПа, что больше 

прочности сталефибробетона на растяжение. При испытании предварительно высушенных образ-

цов взрывной характер разрушения не проявлялся [12]. 

При 700  С термическое расширение приводит к образованию множества трещин, выходя-

щих на поверхность образцов и к дальнейшему существенному падению прочности сталефибробе-

тона при сжатии.  

При температуре 800  С, пластинчатая структура гидросиликатов превращается в гранулиро-

ванную, напоминающую местами кораллы, часть компонентов плавится, так что остаточная проч-

ность сталефибробетона составляет не более 20 % от начальной. Происходит уменьшение сечения 

волокон стальной фибры и появление на них поперечных трещин. 
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При температуре 1000  С и выше происходит деградация цементной матрицы и стальной 

фибры. На поверхности стальных фибр образуются окислы, разрыхляющие металл и снижающие 

его прочность [11]. 

Как показал эксперимент [4], при нагреве прочность сталефибробетона на растяжение падает 

сильнее, чем при сжатии, что объясняется потерей сцепления фибры с матрицей при температур-

ной деструкции последней.  

Анализ имеющихся в литературе данных  показал, что, несмотря на значительное число ра-

бот, этот вопрос  изучен недостаточно полно. В первую очередь, это относится к  сталефибробето-

нам с высокопрочной цементно-песчаной матрицей и с высокопрочной стальной фиброй,  которые 

применяют в тонкостенных элементах несъемной опалубки сборно-монолитных конструкций. 

Кроме того на жаростойкость сталефибробетона, как и на другие его физико-механические и 

эксплуатационные характеристики, большое влияние должно оказывать состав и характеристики 

матрицы, вид и характеристики фибрового армирования, а также геометрические характеристики 

сталефибробетонных конструкций и режимы температурного воздействия. Поэтому исследование 

влияние этих факторов должно быть изучено. 

 

ВЫВОДЫ 

1. По результатам литературных данных установлены некоторые закономерности влияния 

высоких температур на прочность сталефибробетонов, среди которых важнейшими являются сле-

дующие: 

а) После нагревания до температур 400 
о
С прочность стеклофибробетонов изменяется незна-

чительно или несколько увеличивается, а после нагревания до температур более 400 
о
С уменьша-

ется. 

При этом степень изменения прочности после нагревания до температур 400 
о
С и менее за-

висит от процента армирования, прочности матрицы, наличия анкеров у волокон фибры и вида 

фибры. 

б) Термическая стойкость сталефибробетона выше, чем у обычного бетона, особенно, в об-

ласти температур до 600 С. При этом за счет наличия фибры исключается эффект взрывного раз-

рушения материалов не высокой влажности. Однако при высокой влажности образцов может про-

исходить их взрывное разрушение. 

в) После нагревания до температур более 400 - 500  С имеет место снижение прочности про-

порциональное росту температуры, связанное со снижением прочности матрицы из-за ее измене-

ния и повреждения, а также с образованием  при 1000 оС и более на поверхности стальных фибр 

оксидов, разрыхляющих металл и снижающих его прочность.  

2. Вместе с тем анализ имеющихся в литературе данных показал, что, несмотря на значи-

тельное число работ, этот вопрос  влияния нагревания на прочность сталефибробетона  недоста-

точно полно, не которые результаты противоречивы.  

3. В дальнейших исследованиях для установления механизма термического повреждения 

сталефибробетонов  и формирования основ создания сталефибробетонов с требуемыми теплофи-

зическими свойствами необходимо выполнить следующее: 

а) изучить влияние вида фибры, ее содержания и состава матрицы бетона на термические 

изменения прочности, а также на другие теплофизические свойства сталефибробетона в широком 

диапазоне температур нагревания на образцах толщиной, соизмеримой с толщиной сборных пане-

лей сборно-монолитных конструкций; 

б) Изучить снижение массы за счет выделение воды и разложения некоторых соединений 

матрицы,  а также  термические деформации сталефибробетонов и их матрицы; 

в) Создать базу данных термических изменений прочности и теплофизических свойств ста-

лефибробетонов. 
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Аннотация. В работе рассмотрены особенности толщи отложений 

мелового периода, слагающей правобережную часть города Москвы, как 

доминирующего фактора формирования геоэкологических условий. 

Отмечается, что литологическое строение слагающих территорию толщ 

характеризуется преобладанием песчаного разреза. Указывается, что 

близкое от поверхности залегание подземных вод делает меловые пески 

повсеместно обводненными, а наличие в разрезе значительных по мощности 

прослоев пылеватых песков, способных к разжижению, делает территорию 

уникальной в геоэкологическом отношении. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Городские территории, подлежащие реновации и вторичной застройке, закономерно ставят 

перед изыскателями и проектировщиками круг вопросов, затрагивающих функции геологического 

пространства и геоэкологических условий города в целом. Возникает необходимость решения за-

дачи сохранения продуктивной геологической среды на весь жизненный цикл проектируемых зда-

ний и сооружений. Это возможно только при учете влияния на городскую среду совместной рабо-

ты сооружения и грунтового основания, при ведущей роли грунтового массива, как основного 

средообразующего фактора. 

Известно, что геоэкологические условия города, помимо градостроительной планировки, ар-

хитектурных, конструктивных и технологических решений, формируются за счет таких природо-

образующих факторов экотопа, как климатические условия, рельеф территории, наличие и разви-

тость поверхностных водоемов и гидрографической сети, состава, сложения, состояния и свойств 

слагающих в пределах активной зоны оснований зданий и сооружений толщ грунтов, гидрогеоло-

гические особенности в пределах грунтовой толщи, природных и техногенных процессов и явле-

ний. 

В связи с этим, в настоящей работе предпринята попытка показать характерные особенности 

геоэкологических условий южной части территории города Москвы, в формировании которых, с 

нашей точки зрения, ведущая роль принадлежит комплексу нижнемеловых отложений, залегаю-

щих на водораздельных участках под незначительной по мощности толщей четвертичных отложе-

ний. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследованная территория города Москвы расположена в пределах Теплостанской возвы-

шенности (высокий водораздел и его склоны) и, согласно типизации толщ нижнемеловых пород, 

предложенной Е.С. Проворовой [1], соответствует области (А) сплошного распространения ниж-

немеловых пород с наиболее полным и представительным по количеству стратиграфических под-

разделений и мощности разрезом (Табл.1). Здесь под 10-18 метровой толщей четвертичных отло-

жений залегает наиболее мощная (до 70-80м) в Московском регионе толща меловых отложений, 

представленная различными по крупности песками (преимущественно мелкими и пылеватыми) со 

слоями алевритов (супесей) и глин или частым переслаиванием песков, алевритов и глин [2,3,4]. 

Наличие мощной толщи меловых песков в пределах района обуславливает специфику релье-

фа территории, заключающуюся в наиболее высоких значениях абсолютных отметок (до 215м) 

поверхности земли, высокой степени ее расчлененности и имеющей максимальные значения (до 
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50м) амплитуды (глубины) эрозионных врезов гидрографической сети для всего региона. Боль-

шинство существовавших оврагов засыпаны в 50-60 гг. прошлого века. 

 
Таблица 1. Литологические разновидности дисперсных грунтов мелового возраста и наиболее часто встречающиеся 

их мощности в южной части города Москвы 

Индексы Горизонты Описание пород 
Мощность, 

м 

Суммарная мощность, 

м/ встречаемость в раз-

резе песчаных грунтов, 

% 

K2st-k Хотьковский гори-

зонт: 

Тентиковская свита 

 

Трепеловидные 

глины 

 

3,0 

 

13/61 

Дмитровская свита Песчаники,  

песок мелкий в 

нижней части слоя 

до 2,0 

 

1,0 

Загорская свита Пески пылеватые и 

мелкие 

 

до 7,0 

K2s Варавинский гори-

зонт: 

Яхромская свита 

 

 

Песок мелкий 

 

 

до 6,0 

6/100 

K1al Кольчугинский гори-

зонт: 

Парамоновская свита 

Песок пылеватый 

Глины алеврити-

стые 

Песок пылеватый 

до 4,0 

 

до 15,0 

до 3,0 
25/40 

 
Гавриловская свита Пески разной круп-

ности 

 

3,0 

K1a Котловский гори-

зонт: 

Волгушинская свита 

 

 

Песок пылеватый 

Алевриты грубые 

 

 

до 4,0 

до 4,0 

26/63 

Ворохобинская свита 

 

Пески мелкие и пы-

леватые 

Алевриты 

Тонкое переслаива-

нием песков, алев-

ритов и глин 

 

1,0 

2,0 

 

 

5,0 

Икшинская свита Песок мелкий до 10,0 

K1br Бутовская толща Частое чередование 

алевритов, песков 

мелких и пылеватых 

и глин 

 

7,0 
7/28 

K1g Владимирский гори-

зонт: 

Котельниковская 

свита 

 

 

Переслаивание пес-

ков пылеватых и 

алевритистых глин 

 

 

2,0 

22/73 
Гремячевская свита 

 

Пески разной круп-

ности с прослоями 

песчаника 

 

5,0 

Савельевская свита 

 

Алевриты 5,0 

Дьяковская свита 

 

Песок мелкий 2,0 
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Ярославский гори-

зонт: 

Ростовская свита 

Песок мелкий и 

средней крупности 

 

8,0 

K1b Лыткаринский гори-

зонт: 

Кунцевская (Любе-

рецкая) толща 

Частое переслаива-

ние песка пылевато-

го и глин 

Песок мелкий и 

средней крупности с 

отдельными просло-

ями глин 

 

10,0 

 

 

10,0 
26/81 

Лопатинская свита Песок мелкий и пы-

леватый 

 

6,0 

По всему разрезу: 125/63,6 

 

Другой особенностью, определяющей геоэкологические условия характеризуемой террито-

рии, является залегание здесь наиболее мощной толщи меловых отложений, которая местами мо-

жет достигать 70-80м. Здесь необходимо отметить, что даже в случае максимально возможного 

представительства всех выделяемых стратиграфических подразделений в разрезе, при максималь-

но возможных мощностях этих отложений, согласно данным Е.С. Артемьевой и др., Т.Ю. Жаке и 

др. [2,3], а также материалам наших многолетних исследований, в составе меловых толщ преобла-

дают различные по крупности пески до 63,6% мощности разреза. Учитывая, что на большей части 

характеризуемой территории непосредственно под четвертичными отложениями залегают отло-

жения аптского, барремского, готеривского и берриасского ярусов, представленные преимуще-

ственно песчаными грунтами, становится очевидным, что в толще активной зоны оснований 

большинства сооружений – песчаные грунты мелового возраста доминируют по встречаемости 

[5,6]. 

Особенностью меловых песчаных грунтов, залегающих на правобережье реки Москвы, явля-

ется формирование в них двух выдержанных по простиранию межпластовых водоносных гори-

зонтов. Первый – сеноман-альбский напорно-безнапорный водоносный горизонт распространен на 

юге территории в районе максимальных абсолютных отметок поверхности Теплостанской возвы-

шенности и приурочен к сеноман-альбским песчаным отложениям. Абсолютные отметки уровня 

водоносного горизонта составляют 190-200м. Мощность водоносного горизонта достигает 10-15м. 

Нижним водоупором служат локальные в плане парамоновские глины. Второй – апт-

неокомовский (надъюрский) горизонт межпластовых напорно-безнапорных вод имеет повсемест-

ное распространение, а водовмещающими грунтами являются различные по крупности пески. 

Уровень этого горизонта может достигать отметок 175-180м, а его мощность 30м и более. Нижним  

водоупором этого горизонта являются келловей-оксфордские глины [4]. 

Высокое залегание уровней (включая пъезометрический) отмеченных водоносных горизон-

тов и их большие мощности приводят к тому, что территории в пределах распространения песча-

ных меловых толщ в активной зоне оснований сооружений являются подтопленными, а сами пес-

ки повсеместно полностью водонасыщенными. 

Кроме опасных геологических процессов в геологическом пространстве может быть наличие 

грунтов со специфическими свойствами, проявляющимися только при определенных условиях. 

Одной важной особенностью характеризуемых песков мелового возраста в городе Москве являет-

ся их способность к разжижению. Причем, меловые пески могут разжижаться при вибрационных 

на них воздействиях, при вскрытии их горными выработками и строительными котлованами и при 

наличии значительных гидравлических градиентов при водопонижении [5,7]. Способность к раз-

жижению и проявлению плывунных свойств характерны для отдельных, различных по мощности 

(от 1,5м до 8-10м) прослоев пылеватых песков аптского яруса.  

Основной особенностью нижнемеловых песчаных грунтов Московского региона, определя-

ющей проявление плывунных свойств, является наличие в них коллоидных частиц. Это могут 

быть частички глинистых минералов, гидроксидов железа и алюминия, аморфного кремнезема, а 
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также органическое вещество, которые и обеспечивают способность данных грунтов переходить в 

подвижное состояние при внешних воздействиях. Для таких плывунов характерно быстрое во 

времени развитие деформаций [8].  

Химико-минеральный состав является индикатором условий формирования данных грунтов 

и их последующих изменений в постмеловой период. Меловые пески кварцевые, с примесью по-

левых шпатов, реже глауконита, слюды, часто содержат аморфные полуторные оксиды и кремне-

зем. Песчаные грунты хорошо сортированы, однородны по дисперсности, высокое содержание 

пылеватых и глинистых частиц является характерной особенностью нижнемеловых песков [1].  

Оценка способности песчаного грунта переходить в разжиженное состояние особенно акту-

альна в условиях освоения городских территорий с плотной застройкой в сложных геологических 

условиях [9]. Способность к разжижению обуславливает и другую их особенность-практически не 

возможное получение образцов грунта ненарушенного сложения для определения их физико-

механических свойств в лабораторных условиях, с одной стороны, и отсутствие современных 

надежных методов их полевых испытаний, с другой [5]. В последнем случае исключением может 

являться метод статического зондирования, гамма-гамма и нейтрон-нейтронный каротажи, кото-

рые в последние годы практически не используются в изысканиях из-за отсутствия отечественного 

производства зондов и соответствующих установок статического зондирования [10]. В связи с 

этим становится актуальной разработка новых методов и технических средств (включая грунтоно-

сы), позволяющих получить образцы грунта ненарушенного сложения и определять основные фи-

зико-механические свойства водонасыщенных песков in situ в скважинах или при их пенетрацион-

ном каротаже, а также осуществлять отбор ненарушенных образцов водонасыщенных песков из 

буровых скважин. Таким образом, в процессе изысканий изучение меловых песков, способных к 

разжижению, залегающих в основании городских зданий и сооружений, возможно в лабораторных 

условиях преимущественно на моделях, а в натурных условиях методами пенетрации и пенетра-

ционного каротажа. 

 

ВЫВОДЫ 

В заключение следует отметить, что присутствие в геологическом строении песков мелового 

периода, способных к разжижению, формирует перечисленные выше характерные геоэкологиче-

ские условия территории города, недоучет которых при проектировании и строительстве ответ-

ственных сооружений может привести к серьезным геоэкологическим и социальным последстви-

ям, связанным с изменением несущей способности грунтов основания строящихся и эксплуатиру-

емых зданий и сооружений. 

Способность к разжижению пылеватых песков мелового возраста, приводящая к серьезным 

изменения и даже полной потере их несущей способности, требует тщательного их изучения как в 

процессе инженерно-геологических изысканий, так и исследования их специфических свойств на 

моделях в лабораторных условиях. 

Выявленные в пределах городских территорий грунтовые толщи, сложенные песками мело-

вого возраста, способными к разжижению, должны обуславливать разработку специальных кон-

структивных решений при проектировании ответственных зданий и сооружений в южной части 

города Москвы. 

Необходима дальнейшая разработка региональных нормативно-регламентирующих доку-

ментов на базе научно обоснованных корреляционных зависимостей между параметрами статиче-

ского зондирования, а также пенетрационного каротажа и физико-механическими свойствами ши-

рокого круга песчаных и глинистых грунтов. 
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Аннотация. Опасные экзогенные геологические процессы оказывают 

негативное влияние на объекты гидротехнического строительства, а послед-

ствия подобных воздействий нередко приобретают катастрофический харак-

тер. В статье рассматривается развитие таких процессов как суффозия и 

подземная эрозия грунтов при эксплуатации гидротехнического 

сооружения. Подробно рассмотрен механизм развития двух типов 

подземной эрозии для единой природно-технической геосистемы «грунт-

сооружение», на примере набережной Волгоградского речного 

пассажирского порта, на правом берегу р. Волги г. Волгограда. Составлена 

типизация подземной эрозии, которая позволяет идентифицировать тип 

подземной эрозии, оценивать опасность и последствия негативного 

воздействия суффозионно-эрозионных процессов на все виды бетонных 

сооружений, а также на вмещающие их грунтовые массивы. В результате 

этого, появляется возможность создания рекомендаций по предотвращению 

и прогнозированию последствий воздействия  подземной эрозии на 

эксплуатируемый объект. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Строительство и эксплуатация гидротехнических сооружений, даже в простых инженерно-

геологических условиях, нередко вызывает появление и развитие опасных геологических процес-

сов, таких как суффозия и подземная эрозия грунтов.  

Автор  придерживается закрепленного в СП 116.13330.2012 определения [1], согласно кото-

рому, суффозия - процесс разрушения и выноса потоком подземных вод отдельных компонентов 

и крупных масс дисперсных и сцементированных обломочных пород, в том числе слагающих 

структурные элементы скальных массивов. Подземная эрозия является разновидностью суф-

фозии и представляет собой размывание горных пород, происходящее ниже земной поверхности 

[2]. 

Механическая суффозия принимает вид подземной эрозии при наличии в грунтовых масси-

вах, на контакте с бетонными сооружениями, сквозных подземных каналов, стенки и дно которых 

размываются свободной гравитационной водой. Зона контакта бетонного сооружения и вмещаю-

щего грунтового массива, изначально является потенциально ослабленной зоной для возникнове-

ния таких каналов. Для объектов промышленного и гражданского строительства наибольшую 

опасность представляет процесс формирования суффозионных полостей, который может проте-

кать в дисперсных грунтах, относящихся к четвертичным отложениям различных генетических 

типов [3, 4, 5, 6]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Несмотря на то, что суффозионно-эрозионное разрушение грунтов представляет максималь-

ную опасность именно для сооружений и объектов инфраструктуры, до настоящего времени, этот 

феномен не рассматривался  в рамках единой природно-технической геосистемы «грунт-

сооружение». Составленная типизация подземной эрозии в природно-технической геосистеме 

«грунт-сооружение»,  позволяет идентифицировать тип подземной эрозии и определить рацио-

нальный выбор защитных мероприятий. 
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Таблица 1. Типизация подземной эрозии в зоне контакта с бетонным сооружением 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица (Рис. 1) представляет собой типы подземной эрозии развивающейся в зоне контак-

та с бетонными сооружениями в зависимости от пространственного расположения эрозионного 

процесса (нахождения эрозионного канала) относительно бетонного сооружения (сверху, снизу 

или сбоку), от направления подземного потока относительно бетонного сооружения (вертикаль-

ное, в виде восходящего или нисходящего потока наклонного или горизонтального), а также типа 

грунтового массива (состоящего из связного или несвязного типа грунта слагающего данный мас-

сив).  

Рассмотрим подробно механизм развития типов подземной эрозии C-1 и F-1 природно-

технической геосистемы «грунт-сооружение». В данном случае, эрозионный канал располагается 

под бетонным сооружением (снизу), а направление водного потока при этом горизонтальное. Тип 

C-1 рассматривает несвязные грунты, а тип F-1 связные грунты, слагающие массив. В результате 

суффозионно-эрозионного процесса происходит деформация грунтового массива, зачастую скры-

тая от визуального наблюдения. Бетонное сооружение подвергается частичной или полной дефор-

мации (рис 1). 
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Рис.1. Стадии развития типов подземной эрозии C-1 и F-1  в зоне контакта с бетонным сооружением 

На примере гидротехнического сооружения, рассмотрим появление и развитие вышеуказан-

ных типов подземной эрозии. Объектом исследования является набережная Волгоградского реч-

ного пассажирского порта, находящаяся на правом берегу р. Волги в самом центре г. Волгограда 

[7]. 

В геоморфологическом отношении это южная часть Приволжской возвышенности. Правый 

берег гипсометрически выше левобережья. Склон облицован армированными монолитными желе-

зобетонными плитами, стыки между которыми залиты бетоном. Основание склона набережной 

сложено мелкозернистыми песками верхнечетвертичного возраста.
  

Приблизительно весной 2015 года, произошел провал плиты покрытия, примыкающей к нижнему 

ростверку разделяющему укрепленный склон и пойму р. Волги (Рис.2). При осмотре провала пли-

ты и прилегающей территории, выше по откосу, за гребнем ростверка, была обнаружена суффози-

онная полость, через которую происходил выноса грунта под бетонные плиты облицовки склона.  

 
Рис.2. Провал плиты, примыкающей к нижнему ростверку разграничивающему укрепленный склон и пойму р. Волги 

 

Отсутствие цивилизованного сброса излишков воды при поливе площадки спровоцировали 

возникновение и развитие суффозионно-эрозионного канала. Увеличение диаметра эрозионного 

канала и возросшее гидродинамическое давление в нижней части откоса, вызвало вынос песчаного 

грунта и последующий за ним провал плиты. 

Остается опасность провала плит облицовки откоса, так как под ними, на данный момент, 

уже сформированы суффозионные полости. Не принятие экстренных мер в кратчайшие сроки, 

F-1 

1 – направленный  водный поток; 2 – эрозионный канал; 3 – зона суффозионного разуплотнения (неразру-

шающая фильтрация); 4 – грунт; 5 – железобетонное сооружение; 7 – зона контакта «грунт-сооружение» (ка-

нал), 8 – зона потенциальной деформации бетонного сооружения; 

11 – направление выноса частиц грунта к зоне разгрузки 



 

203 

приведет к смещению плит покрытия, последующему разрушению откоса и большим финансовым 

затратам на восстановление. [7]. 

 

ВЫВОДЫ  
Составленная типизация подземной эрозии для единой природно-технической геосистемы 

«грунт-сооружение» позволяет: 

-идентифицировать какой тип подземной эрозии развивается. 

-оценивать опасность и последствия воздействия суффозионно-эрозионных процессов на все 

виды бетонных сооружений и вмещающие их грунтовые массивы.  

-разработать комплекс профилактических и оперативных мер для защиты бетонных соору-

жений и земной поверхности от деформаций. 

-создать рекомендации по предотвращению и прогнозированию негативных последствий 

развития подземной эрозии на эксплуатируемый объект, в зависимости от его конструктивных 

особенностей и типа грунтов.  
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Аннотация. В данной работе рассматривается вопрос определения 

границ санитарно-защитной зоны пункта захоронения радиоактивных отхо-

дов (ПЗРО) исходя из  требований, закрепленных в нормативных докумен-

тах. Выбор участка захоронения зависит от комплекса факторов, основным 

из которых безусловно является геологический (тектонические условия, 

горные породы и их трещиноватость, гидрогеологические и 

микробиологические условия и др.). Кроме того, необходимо дать 

качественный прогноз изменения природно-техногенных условий объекта 

захоронения с особо тщательным анализом влияния техногенеза. Для этого 

проводится математическое моделирование изменений существующих 

параметров природно-техногенной системы для расчетов степеней 

опасности и вероятностного экономического и социального риска. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Перед выбором участка для проектирования ПЗРО проводятся исследования, обусловленные 

необходимостью прогнозирования возможного выхода радионуклидов за пределы санитарно-

защитной зоны, вследствие существующих инженерно-геологических условий, которые могут 

начать проявлять свои опасные свойства после строительства хранилища под действием природ-

но-техногенных причин. Горные породы могут не обладать необходимыми теплофизическими 

свойствами или изменить их с течением времени; среда захоронения, в связи с изменением гидро-

геологических условий, окажется сильно обводненной; подземные воды окажутся агрессивными 

по отношению к отвержденным радиоактивным отходам (РАО) и будут хорошо растворять радио-

нуклиды; поток подземных вод окажется направленным в сторону выноса к поверхности земли и 

др. Чтобы избежать развития негативных сценариев, при функционировании хранилища, геологи-

ческая среда должна соответствовать достаточно жестким требованиям. 

Исходя из этого, ставится задача правильного определения границ санитарно-защитной зоны 

наблюдения радиационных объектов, которая регламентируется целой серией нормативных доку-

ментов (Федеральные законы, СанПиНы, СП, ведомственные инструкции и др.) [1-11]. Кроме то-

го, имеются публикации в которых заявляется  о наличии пробела в существующих правовых до-

кументах в части отсутствия четких правил в отношении разработки СЗЗ некоторых объектов [12]. 

Приведем некоторые из них: 

- СП 2.6.1.2216-07 «Санитарно-защитные зоны и зоны наблюдения радиационных объектов. 

Условия эксплуатации и обоснование границ (СП СЗЗ и ЗН-07)»;  

- СП 2.6.1.2612-10 «Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности 

(ОСПОРБ-99/2010)»; 

- СП 2.6.1.24-03. «Санитарные правила проектирования и эксплуатации атомных станций 

(СП АС-03). 

В соответствии с ОСПОРБ-99/2010, радиационные объекты делятся на четыре категории, в 

зависимости от мощности площади поражения при радиационной аварии. К I-ой категории отно-

сятся радиационные объекты, при аварии на которых возможно их радиационное воздействие на 

население и могут потребоваться меры по его защите. Во II-ой категории объектов радиационное 

воздействие при аварии ограничивается территорией санитарно-защитной зоны. К III-ей категории 

относятся объекты, радиационное воздействие при аварии которых ограничивается территорией 

объекта. К IV-ой категории относятся объекты, радиационное воздействие от которых при аварии 

ограничивается помещениями, где проводятся работы с источниками излучения. 
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Таким образом, потенциальная опасность радиационного объекта определяется его возмож-

ным радиационным воздействием на население и персонал при радиационной аварии, а не в усло-

виях нормальной эксплуатации объекта, как это сформулировано в нормативных документах. От-

сюда вытекает противоречие с определением санитарно-защитной зоны в регламентирующих до-

кументах, поскольку в них СЗЗ рассматривается как защитный барьер в условиях нормальной экс-

плуатации объекта.  

Пункты захоронения радиоактивных отходов являются местом окончательной изоляции ра-

диоактивных отходов. Радиоактивные отходы подразделяются на удаляемые и особые. Удаляемые 

радиоактивные отходы подлежат изъятию из пунктов временного хранения и передаче на захоро-

нение в ПЗРО. Особые  – радиоактивные отходы, для которых риски, связанные с радиационным 

воздействием, иные риски, а также затраты, связанные с извлечением таких радиоактивных отхо-

дов из пункта хранения радиоактивных отходов, последующим обращением с ними, в том числе 

захоронением, превышают риски и затраты, связанные с захоронением таких радиоактивных от-

ходов в месте их нахождения [4]. 

С целью выявление наличия и объема радиоактивных отходов была создана Единая государ-

ственная система обращения с радиоактивными отходами, одной из основных задач которой явля-

ется проведение первичной регистрации радиоактивных отходов, установление мест и условий их 

размещения. 

Для признания ПЗРО отвечающим требованиям безопасности, необходимо провести сбор и 

систематизацию данных о состоянии недр. Основная цель - оценка состояния геологической среды 

площадки проведения работ, определение основных источников и характера воздействия на нее, 

выявление закономерностей распределения и развития негативных процессов. Проводится сбор 

сведений фондовых материалов, из геологических отчетов по геолого-разведочным работам, о 

геолого-тектонических, геоморфологических, гидрогеологических, инженерно-геологических, 

геохимических, геофизических особенностях территории, о ландшафтно-климатических и техно-

генных факторах и их влиянии на геологическую среду. Целью выполняемых аналитических работ 

является выявление причин, характера и масштабов развития негативных процессов, возникаю-

щих в геологической среде под воздействием природных и техногенных факторов и разработка 

рекомендаций по их предотвращению, локализации или ликвидации. 

На этапе детальной геологической характеристики выбранной площадки проводятся наибо-

лее интенсивные, дорогие и методологически сложные геологические исследования, что связано с 

созданием модели для оценки безопасности хранилища. Обычно осуществляется проведение ком-

плекса геолого-геофизических и петрографо-минералого-геохимических исследований. Основная 

цель - изучение состава вмещающих пород, их трещиноватости, связанной как с генезисом поро-

ды, так и тектоническими условиями, петрофизических и сорбционных свойств. Так же состав и 

свойства подземных вод и их взаимодействие с высокоактивными отходами (ВАО) и отработав-

шим ядерным топливом (ОЯТ), направление и скорости водного потока и многих других парамет-

ров, необходимых для моделирования утечек из будущего хранилища. Характеристика места тре-

бует детального картирования как поверхности, так и проведения глубокого бурения для опреде-

ления структурно-тектонических особенностей массива в целом. 

До проведения наблюдений и экспериментов за возможными миграциями радиоактивных 

веществ необходимо изучение гидродинамического режима водоносного горизонта и источника 

его техногенного нарушения с обязательным определением скорости и направления фильтрацион-

ного потока. Определение границ радиоактивного загрязнения водоносных горизонтов должно 

проводиться для каждого изотопа, мигрирующего в составе комплексного загрязнения. 

Созданию расчетной модели предшествует разработка концептуальной модели миграции. В 

ней характеризуются механизмы и условия миграции радионуклидов в зависимости от влияния 

ведущих гидрометеорологических факторов, факторов геологической и микробиологической сред, 

а также техногенеза (инженерно-геохимические барьеры). Например: 

- изменение климата считается постоянно действующим фактором, который способен иницииро-

вать различные процессы в геологической среде и тем самым привести к смене базового сценария. 

Увлажнение — иссушение климата региона вызовет изменение уровня подземных вод и положе-

ния областей питания и разгрузки, что повлияет на эволюцию полей фильтрации подземных вод. 

Похолодание - потепление климата может вызвать образование или оттаивание вечной мерзлоты и 
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многочисленных сопутствующих процессов (псевдокарст, прорывы на поверхность газосодержа-

щих линз и др); 

- прогноз вертикальных движений (подъем /опускание) района хранилища влияет на изменение 

региональной гидродинамики, которая выразится в изменении положения областей питания и раз-

грузки, а также уровня подземных вод на участке; 

- эрозия поверхности относится к долгосрочным постоянным процессам и, теоретически, способна 

уничтожить или опасно уменьшить толщу пород, изолирующих хранилище от биосферы; 

- изменение (выветривание) пород вдоль путей фильтрации подземных вод может оказать влияние 

на фильтрационные свойства водопроводящей трещинной сети; 

- внедрение соленых (пресных) подземных водможет изменить течение процессов конвективного 

переноса и химического взаимодействия. Задача состоит в том, чтобы выяснить, есть ли предпо-

сылки к резкому или постепенному изменению солености подземных вод в будущем и оценить 

необходимость включения этого фактора как основу одного из вариантов базового сценария; 

- микробиологические популяции являются обычным компонентом геологической среды и поэтому 

рассматриваются в качестве постоянного фактора, влияющего на течение процессов химического 

взаимодействия в системе изоляции. При этом для моделирования важен не только существующий 

уровень активности микроорганизмов, но и возможное изменение их активности при возрастании 

температур в ближнем поле хранилища в результате тепловыделения в ВАО и ОЯТ; 

- растворение и осаждение минералов в трещинах может последовать за обводнением пород 

ближнего поля и восстановлением природного равновесия после вывода хранилища из эксплуата-

ции. Соответствующие изменения в процессах переноса и осаждения радионуклидов обычно 

включают в базовый сценарий в качестве краткосрочных событий, происходящих в ближнем поле. 

Для их достоверного моделирования требуются специальные исследования; 

- тектоническая активизация разломов, сейсмическая активность и подвижки блоков пород свя-

занные с изменением напряженно-деформированного состояния массива, горные удары, вывалы и 

др.  

- проходка глубоких водозаборных скважин на площадке и в близи ее, в результате чего скважины 

пересекают загрязненные подземные воды, относится к фактором техногенеза и является возмож-

ной причиной аварийной утечки радионуклидов после снятия ведомственного контроля. Для 

обоснования включения или исключения данного фактора из дальнейшего рассмотрения, в числе 

причин аварийных сценариев следует рассмотреть предпосылки добычи подземных вод с учетом 

их питьевых свойств и запасов. 

Расчетная модель должна включать процессы переноса, процессы преобразования фазового 

состояния соединений радионуклидов, процессы замедления движения радионуклидов относи-

тельно водного потока, а также процесс радиоактивного распада. Параметры необходимые для их 

моделирования должны быть изучены с достаточной детальностью. Параллельно с детальным 

изучением площадки проводятся экспериментальные исследования в лабораториях. Они нацелены 

на получение данных о растворимости радионуклидов в подземных водах, отвечающих составу 

вод площадки, формах нахождения радионуклидов в подземных водах и других параметров, необ-

ходимых для имитационной оценки возможных масштабов утечки радионуклидов из хранилища и 

последствий для окружающей среды и населения. 

Таким образом, определению границ санитарно-защитной зоны ПЗРО предшествует иссле-

дование выбранного участка, и обосновывается возможность безопасного захоронения РАО, с 

учетом прогнозируемой эволюции объекта. Вопрос определения границ санитарно-защитной зоны 

пункта захоронения радиоактивных отходов в этой связи является актуальным, т.к. с одной сторо-

ны, мы говорим, что захоронение РАО является безопасным, с другой стороны, этот объект явля-

ется радиационным, следовательно, должен быть отнесен к одной из четырех категорий объектов, 

исходя из его потенциальной опасности.  
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В таблице 1 приведены критерия определения границ СЗЗ согласно нормативным докумен-

там СП 2.6.1.2612-10 (ОСПОРБ-99/2010) и СП 2.6.1.2216-07 

Таблица 1. Критерии определения границ СЗЗ 

СП 2.6.1.2612-10(ОСПОРБ-99/2010) СП 2.6.1.2216-07 

Величины, определяющие размер СЗЗ 

п.3.2.10. непревышение среднегодового значения преде-

ла дозы для населения 

Не измеряемая величина (годовая эффективная доза облу-

чения населения) 

Критерии установления размеров СЗЗ 

п.3.2.9. Размеры санитарно-защитной зоны и зоны 

наблюдения вокруг радиационного объекта устанавли-

ваются с учетом уровней внешнего облучения, а также 

величин и площадей возможного распространения ра-

диоактивных выбросов и сбросов. 

п. 3.5: Критерием для определения размеров СЗЗ является 

не превышение на ее внешней границе годовой эффектив-

ной дозы облучения населения – 1мЗв/год, или квоты пре-

дела годовой эффективной дозы облучения населения. 

п. 4.1: Обоснование размеров санитарно-защитной зоны 

осуществляется в соответствии с требованиями, изложен-

ными в приложении 1. 

Способ обоснования размеров СЗЗ 

Расчетный метод (п. 3.5, приложение 1 СП СЗЗ и ЗН-07, МУ СЗЗ и ЗН-2010) 

Границы СЗЗ 

Внутренняя граница зоны наблюдения всегда совпадает 

с внешней границей санитарно-защитной зоны. 

Радиус СЗЗ следует отсчитывать от источника выброса 

радиоактивных веществ, а при наличии нескольких источ-

ников выброса – от их геометрического центра 

(приложение 1 к СП СЗЗ и ЗН-07) 

 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, для определения границ СЗЗ радиационного объекта, согласно нормативным 

документам, объект должен иметь источник радиационного излучения и являться потенциально 

опасным. Однако, после проведения подготовительных работ и обоснования безопасного захоро-

нения РАО в геологическом массиве, ПЗРО не должен представлять опасность, следовательно, во-

прос определения СЗЗ такого объекта является не определенным.  
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Аннотация. Прогноз деформаций стены в грунте, которая чаще всего 

используется во Вьетнаме для ограждения глубоких котлованов, необходим 

для выбора метода строительства, а также для контроля процесса возведения 

подземного сооружения. В статье расчет перемещений стены в грунте 

производится  численным методом с помощью программного обеспечения 

Plaxis 2D 2016. Сравниваются результаты расчетов с использованием 

грунтовых моделей Mohr Coulomb (MC) и Hardening Soil (HS) и 

производится   их сопоставление с данными инклинометрических измерений 

перемещений стены в грунте. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В крупных городах Вьетнама, таких как Ханой и Хошимин, объем подземного строительства 

в условиях городской застройки возрастает. Строительство подземных сооружений оказывает зна-

чительное влияние на окружающую застройку.  

Для составления рекомендаций  по выбору расчетных  моделей грунта MC и HS с учетом его 

поведения (дренированное и недренированное) при прогнозировании изменения напряженно-

деформированного состояния  (НДС) грунтового массива в процессе откопки глубоких котлованов 

во Вьетнаме проводились численные исследования в программе Plaxis 2D 2016. Определялись го-

ризонтальные перемещения стены в грунте. Рассматривались котлованы, огражденные стеной в 

грунте, с тремя типами распорных конструкций – анкерами, распорками из стальных труб и пере-

крытиями из железобетонных плит при изменении удаленности здания от котлована на расстояние 

от 0,5 до 1,5Hk  (Hk  - глубина котлована). Расчеты проводились для грунтовых условий, характер-

ных для  Вьетнама [1-7]. 

 

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ В КОНЕЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЙ ПРОГРАММЕ PLAXIS 

2D 2016 

Модель Мора-Кулона (MC) является моделью описывающей поведение грунтового масси-

ва. Это упруго-пластическая модель, основанная на законе Гука. Закон Гука используется для вы-

ражения взаимосвязи между увеличением напряжения и деформацией. Модель включает пять ос-

новных параметров: упругий модуль Юнга E, коэффициент Пуассона ν, сцепление с, угол внут-

реннего трения φ и угол дилатансии ψ [6-10].  

Модель Hardening – Soil (HS) Это модель грунтового массива, которая использует теорию 

пластичности вместо теории упругости с учетом характеристик грунта. Связь между осевой де-

формацией и сдвиговым напряжением может быть описана гиперболической кривой. Эта модель 

лишена недостатка модели МС при описании поведения грунта при разгрузке - нагрузке. 

Модель HS рассматривает отдельно модуль деформации грунта при девиаторном нагруже-

нии (𝐸50
𝑟𝑒𝑓

), модуль деформации при сжатии (𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

), а также модуль разгрузки и повторного нагру-

жения грунта (𝐸𝑢𝑟
𝑟𝑒𝑓

). Для получения указанных параметров необходимо проведение трехосных ис-

пытаний. В действительности чаще всего проектировщик имеет результаты стабилометрических 

испытаний только для нескольких грунтов из всего разреза, залегающих, как правило, на глубине 

больше 20 м. Остальные характеристики задаются исходя из рекомендаций разработчиков Plaxis 

[8-12]. В реальных условиях при экспериментировании, используются соотношения 𝐸𝑢𝑟
𝑟𝑒𝑓

= 3𝐸50
𝑟𝑒𝑓

и 

𝐸50
𝑟𝑒𝑓

= 𝐸𝑜𝑒𝑑
𝑟𝑒𝑓

 . 
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Тип поведения грунта 

Дренированное поведение (Drained behaviour):  избыточное поровое давление не создается. 

Это подходит для сухих грунтов [8, 10]. 

Недренированное поведение (Undrained behaviour): предназначено для водонасыщенных 

грунтов. Все кластеры, указанные как undrained, в действительности будут вести себя undrained, 

даже если кластер или часть кластера находится выше уровня подземных вод [8, 10, 11, 13]. 

Различают три различных метода моделирования недренированного поведения грунта.  

Undrained A: анализ эффективных напряжений без ограничений с эффективной жесткостью 

и эффективными параметрами прочности. Может использоваться в комбинации с наиболее эффек-

тивными параметрами φ’ и c' для моделирования недренированной прочности на сдвиг грунта. 

Undrained B: представляет собой недренированный эффективный анализ напряжений с эф-

фективной жесткостью параметра и недостаточными параметрами. Прочность на сдвиг (su) явля-

ется входным параметром (φ=φu=0
0
; c=cu). 

Undrained C: анализ недренированных суммарных напряжений со всеми параметрами. Мо-

дель С включает модуль упругости Юнга Eu и коэффициент Пуассона ν u, а прочность моделирует-

ся с использованием прочности на сдвиг (сопротивление недренированному сдвигу) su и (φ=φu = 

0°). Как правило, значение коэффициент Пуассона  принимается близким к 0,5 (между 0,495 и 

0,499) 

Непористое поведение (Non-porous behaviour): при использовании этой настройки ни 

начальное, ни избыточное поровое давление не будут учитываться в кластерах данного типа. Не-

пористое поведение часто используется в сочетании с линейной упругой моделью.  

 

АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ МОДЕЛЕЙ ГРУНТА ПРИ ГЕОТЕХНИЧЕСКОМ МОДЕЛИРО-

ВАНИИ В СЛАБЫХ ГРУНТАХ ВЬЕТНАМА 

Объект исследования 

Для анализа применимости грунтовых моделей  при прогнозировании  изменения НДС грун-

тового массива при откопке глубоких котлованов во Вьетнаме проводилось численное геотехни-

ческое моделирование для объекта с двухэтажной подземной частью в районе Донг Да в Ханое.  

Параметры геотехнической модели 

Котлован глубиной 8м был огражден "стеной в грунте", толщиной 0.8 м. Параметры модели: 

нормальная жесткость ЕА= 2.304x10
7
 кН; EI= 1.23x10

6
 кНм

2
/м, коэффициент Пуассона  = 0,18. 

Рассматривалось три типа крепления ограждения котлована: распорки из стальных труб (нормаль-

ная жесткость ЕА=2.51x10
6
 кН; шаг 1м),  анкера ( жесткость тяги анкера ЕА= 2.0х10

5
 кН, шагом 2 

м) и  железобетонные плиты перекрытий (жесткость бетона B40 ЕА=6.5x10
6
кН. Расчеты произво-

дились с использованием двух грунтовых моделей: МС и HS (N.S. Nikiforova, Nguyen Van Hoa, 

A.B. Konnov, 2018) (Nguyen Van Hoa, Nikiforova N.S, Nguyen Duy Duan, May 2018).Нагрузка на 

поверхности грунта от соседнего здания q=20 кН/м. Расстояние от котлована 0.5Hk; Hk и 2Hk. 

Уровень подземных вод на глубине - 6м от поверхности. Характеристики грунтов приведены в 

табл.1. 

 
Таблица 1. Характеристики грунтов 

Вид грунта Суглинки Суглинки Суглинки Пески Пески 

Толщина слоя 3,3 м 11,2м 4,5м 9,0м 5,5м 

unsat kN/m
3 

12 15 15 17 17 

sat kN/m
3 

17 19 19 20 20 

с’ кПа 14 16 23 1 1 

 (
0
) 11 14 18 31 32 

E
 

кПа 5362 6128 10724 30640 55918 
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 

Для выявления особенностей деформирования грунтовых оснований из слабых водонасы-

щенных грунтов Вьетнама, вмещающих подземные сооружения, геотехнические расчеты произво-

дилось с использованием двух типов поведения грунта (drained и undrained A) в двух грунтовых 

моделях (MC и HS). Учитывая ограниченность данных по физико-механическим характеристикам 

грунтов, рассматривался тип поведение грунта undrained A. 

Графики горизонтальных перемещений стены в грунте при трех видах крепления огражде-

ния котлована  с использованием двух грунтовых моделей (MC и HS) и двух типов поведения 

грунта (drained и undrained A) приведены на рис 1. 

 

 
а)  

 

 
б)  

 

 
в)  

Рис. 1. Горизонтальные  перемещения стены в грунте Uh при f=0.5 при распорных конструкциях в виде: а) 

анкеров, б) распорок из стальных труб, в) железобетонных перекрытий; 1- MC undrained A; 2- MC drained; 

3-HS undrained A; 4- HS drained 

 

Величины Uh в уровне дна котлована (-8м), определенные с использованием HS и MC, drained и 

undrained A представлены табл. 2: 

 
Таблица 2. Uг, средний горизонтальные перемещения стены в грунте на глубине -8м 

расстояние от котлована  f=0,5-1,5 

Модель расчета MC Drained 
MC 

undrained(A) 
HS Drained 

HS 

undrained(A) 

анкера 44.43 68.78 39.43 45.09 

распорки 24.81 48.30 21.25 28.56 

железобетонные перекры-

тия 

21.47 44.19 17.02 25.53 

Примечание: 𝑓 =
𝐿

𝐻𝑘
 (L- расстояние от котлована, м ; Нк – глубина котлована, м) 

Максимальные горизонтальные перемещения стены в грунте дает расчет по модели MC 

undrained A. Uh по модели МC undrained A больше, чем по модели MC drained на 55.6% (с исполь-

зованием анкеров), на 95.7% (с использованием горизонтальных распорок из стальных труб) и на 

106.9% ( при железобетонных перекрытиях). Результаты горизонтального перемещения стены в 

грунте при расчетах по модели HS undrained A больше чем по модели HS drained на 16.7% при ан-

керах, на 36.8% при распорках и на 55.1% при железобетонных перекрытиях. Поэтому для усло-

вий Ханоя, где залегают слабые водонасыщенные глинистые грунты, при расчетах следует ис-

пользовать тип поведения грунта – недренированный (undrained) 

Сопоставление значений Uh, расчитанных по моделям   МС и HS с недренированными усло-

виями с замеренными  с помощью инклинометров величинами приведены на рис.2. 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2. Горизонтальные перемещения стены в грунте при расчете по модели MC, HS и данные наблюдений  

при откопке до:  а) -2.9м; б) -4.5м; в) -8.0м; (1- MC undrained A; 2- HS undrained A; 3-наблюдаемые 

значения) 
 

Из анализа табл.4 и рис. 2 можно заключить, что результаты расчетов  горизонтального пе-

ремещения стены в грунте с использованием модели HS undrained A дают наилучшую сходимость 

с замеренными значениями. 

 

ВЫВОДЫ 

При геотехнических расчетах откопки глубоких котлованов в городской застройке в услови-

ях слабых водонасыщенных грунтов Вьетнама следует использовать модель HS undrained A, по-

скольку результаты расчетов с ее использованием дают наилучшую сходимость с замеренными 

значениями. 
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Аннотация. Один их главных векторов развития строительной от-

расли в настоящее время это применение современных строительных мате-

риалов. В области гидротехнического строительства находят применение 

строительные конструкции из композитных шпунтовых свай, но их 

обоснованное внедрение ограничивается отсутствием проверенных данных 

по прочности. В настоящей статье представлены результаты испытаний 

композитных шпунтовых свай GP-7, целью которых являлось определение 

прочности композитных шпунтовых свай на действие изгибающего 

момента. Данные, полученные в ходе проведения испытаний и работы со 

шпунтовым профилем GP-7, позволили сделать выводы о его профиле и 

разработать предложения по ее улучшению. 

 

Один их главных векторов развития строительной отрасли в настоящее время это примене-

ние современных строительных материалов. В области гидротехнического строительства находят 

применение строительные конструкции из композиционных (композитных) материалов [1]. В 

частности, для конструкций берегоукрепления и набережных применимы композитные шпунто-

вые сваи, но их обоснованное внедрение ограничивается отсутствием проверенных данных по 

прочности. 

Испытания прочности шпунта на действие изгибающего момента проводились в научно-

исследовательской лаборатории «Гидротехнические сооружения» НОЦ «Гидротехника» НИУ 

МГСУ в большом грунтовом лотке. Лоток оборудован гидроцилиндром, позволяющими создавать 

нагрузки до 100 т, контрольно-измерительной аппаратурой. 

Целью испытаний являлось определение прочности композитных шпунтовых свай на дей-

ствие изгибающего момента. 

Объектом исследования является композитный шпунт Z-профиля GP-7 (Рис. 1), геометриче-

ские характеристики которого представлены в табл. 1. 

Таблица 1. Геометрические характеристики шпунта GP-7 

Тип шпун-

та 

Параметры профиля Параметры стены в 1 м шириной 

Площадь 

сечения A, 

см
2
 

Момент сопро-

тивления W, см
3
 

Момент 

инерции J, 

см
4
 

Площадь 

сечения 

A, см
2
 

Момент сопро-

тивления W, см
3
 

Момент 

инерции 

J, см
4
 

GP-7 58,01 460,48 5756,01 116,02 920,96 11512,02 

https://e.mail.ru/compose?To=iljagalimov@mail.ru
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Рис. 1. Шпунт композитный GP-7 

Несущая способность при изгибе стенки шириной 1,0 м, выполненной из шпунта GP-7 со-

гласно информации производителя составляет 175,4 кНм при коэффициенте запаса прочности 2,0. 

С учетом результатов испытаний композитного шпунта корытного профиля [2], испытания 

проводились по схеме «балка на двух опорах» с приложением сосредоточенной силы в двух точ-

ках, чтобы в пролете шпунта действовал только изгибающий момент (Рис. 2). Так как исследуе-

мый шпунт имеет Z-профиль испытание одиночной сваи невозможно, поэтому испытывалась 

двойная свая. 

 

Рис. 2. Схема испытания 

Для испытаний использовались двойные шпунтовые сваи длиной 4,0 м. Для проведения 3-х 

опытов потребовалось 6 шпунтовых свай. В качестве крайних опорных точек использовались ме-

таллические трубы Ф108 мм, которые устанавливались на бетонные блоки. Все элементы испыта-

тельного стенда были жестко зафиксированы. 

Нагружение осуществлялось при помощи гидравлического домкрата. Передача нагрузки от 

домкрата на сваю осуществлялась через сварную конструкцию, представляющую собой двутавр 
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на двух трубах Ф32 мм. Нагрузка прикладывалась до разрушения шпунта ступенчато с шагом в 

0,85 т (10 бар в соответствии со шкалой деления на манометре маслостанции) и выдерживалась в 

течение 1 минуты. Максимальная нагрузка, прикладываемая к образцу, совпадающая по времени с 

разрушением образца, или перед его разрушением фиксировалась как предельная и использова-

лась для вычисления действующего изгибающего момента.  

Для того чтобы избежать локальных повреждений (продавливания), были предусмотрены ре-

зиновые подкладки на опорах и в точках приложения нагрузок. В целях ограничения горизонталь-

ных перемещений профиля в точках приложения нагрузки и на опорах, были использованы попе-

речные стяжки, установленные в четырех точках. 

Всего было проведено три испытания. В процессе испытаний измерялись следующие кон-

трольные параметры: 

 вертикальная нагрузка – показания манометра маслостанции гидравлического 

домкрата, а также показания кольцевого датчика нагрузки; 

 прогиб шпунта – показания прогибомеров, нити прогибомера крепились в двух точ-

ках, одна на корыте сваи, другая к нижней полке. 

В ходе проведения испытаний разрушения образцов шпунта от действия изгибающего мо-

мента не происходило. Образцы разрушались в результате потери устойчивости шпунтового про-

филя под действием поперечной силы (Рис. 3). Тем не менее, проведенная серия из 3-х испытаний 

показала, что потеря устойчивости происходит при одной и той же нагрузке ~ 46 кН, что соответ-

ствует изгибающему моменту в пролете 30 кНм. 

 

Рис. 3. Потеря устойчивости шпунтового профиля 

Данное значение изгибающего момента явно не является критическим для шпунтового про-

филя GP-7, однако разрушение образцов при столь незначительной  нагрузке говорит о малой 

жесткости шпунтового профиля и недостатках самого профиля. 

Для определения несущей способности композитного шпунтового профиля на изгибающий 

момент необходимо внести модификации в схему испытаний. В первую очередь требуется внести 

дополнительные ограничения профиля, для предотвращения потери им устойчивости. После вне-

сения модификаций необходимо провести вторую серию из 3-х испытаний. 

Несмотря на то, что первая серия испытаний не позволяет сделать окончательных  выводов о 

предельной прочности композитного шпунта на действие изгибающего момента данные, получен-
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ные в ходе ее проведения, и работы со шпунтовым профилем GP-7 позволяют сделать некоторые 

оценки: 

1. Замковое соединение шпунтового профиля GP-7 крайне слабое, в ходе проведения испы-

таний один из образцов разрушился по замковому соединению в процессе его монтажа на испыта-

тельный стенд. Это позволяет сделать вывод, что в условиях строительной площадки разрушение 

замкового соединения может произойти как в ходе монтажа, так и в процессе погружения. Во из-

бежание этого необходимо усилить замковое соединение (возможно с применением металла), ли-

бо пересмотреть его конструкцию; 

2. Углы профиля выполнены без «усиления», т.е. они имеют такую же толщину, как стенка и 

полки. Это приводит к низкой жесткости профиля и явилось основной причиной потери устойчи-

вости в рамках проведения испытаний. Углы необходимо выполнять с местным утолщением в 2-

2,5 раза, как это осуществляется в металлических шпунтовых сваях; 

3. От ребер, проходящих вдоль шпунтовой сваи в стенке и полках, необходимо уйти, т.к. в 

них будут возникать концентрации напряжений и соответственно образовываться трещины. Кроме 

этого, будет происходить местное разрушение ребер в месте захвата вибропогружателем, что так-

же приведет к образованию продольных трещин.  

В результате выполнения 1-й серии из 3-х испытаний композитного шпунта нельзя сделать 

выводов о предельной прочности композитного шпунта на действие изгибающего момента и для 

достижения этой цели потребуется проведение 2-й серии испытаний после внесения модификаций 

в схему их проведения. 

Данные, полученные в ходе проведения 1-й серии испытаний и работы со шпунтовым про-

филем GP-7, позволили сделать некоторые выводы о его конструкции и разработать предложения 

по ее улучшению. Композитные шпунтовые сваи возможно использовать для конструкций берего-

укрепительных сооружений и внесение улучшений в профиль должно расширить область их при-

менения. 
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В настоящее время большое внимание уделяется вопросам проектирования, строительства и 

эксплуатации систем инструментального мониторинга, как для гидротехнических сооружений 

энергетического, так и мелиоративного назначения: плотин, туннелей, каналов. Активно прово-

дятся работы по мониторингу инженерных сооружений АЭС и ТЭС. Также актуальны вопросы 

устройства систем раннего оповещения для гидротехнических сооружений ГЭС.   

Опыт передовых стран гидроэнергетического строительства показывает, что гидротехниче-

ские сооружения, аккумулирующие и проводящие через себя огромные массы воды, представляют 

потенциальную угрозу для населения и промышленных объектов от возможного катастрофическо-

го воздействия. Поэтому они должны оснащаться системами инженерной безопасности. Данный 

вопрос в настоящее время актуализировался по причине увеличения частоты аномальных природ-

ных климатических катаклизмов (штормы, торнадо, цунами) и сейсмоактивности. Часто происхо-

дящие природные катастрофы приводят к техногенным авариям, как это произошло в Японии 

(март 2011 года). 

В последнее время в европейских странах на фоне участившихся случаев инцидентов и ава-

рий [1], как стандарт внедряются системы безопасности на сооружениях, опасных производствах, 

селеопасных и оползневых участках над населенными пунктами, дорогами и т.д. 

В мировой практике на гидротехнических сооружениях эти инженерные системы 

безопасности начали внедряться с конца 80-х годов прошлого столетия. Во многом это было 

связано с актуализацией вопроса безопасности плотин в деятельности международной комиссии 

по большим плотинам (ICOLD – International Commision of Large Dams) [2]. Толчком  развития 

стал на состоявщийся в июне 1998 года в Барселоне Международный симпозиум по новым 

трендам и методическим рекомендациям по безопасности плотин [3]. 

Как результат этих тенденций, в Грузии начали уделять большее внимание этим вопросам, 

особенно после катастроф в Дарьяльском ущелье (2014-15гг.) и в г. Тбилиси (июнь 2015г), сопро-

вождавшиеся  большим экономическим ущербом и человеческими жертвами. 

На рисунке изображена структура плана системы безопасности гидротехнических сооруже-

ний (она применима для любых опасных объектов).  

 

 
Структура плана безопасности гидротехнических сооружений 
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объекта ГТС 

 

Система 
мониторинга 

 (MS) 

Система раннего 
оповещения 

(EWS) 

План действий в 
чрезвычайной 

ситуации 

(EAP) 



 

218 

 

Первым компонентом этой схемы является система мониторинга (MS –Monitoring System) – 

группа физических инструментов, объединенная в систему для определения основных контроли-

руемых параметров технического состояния сооружения (объекта) таких как: осадки, плановые 

перемещения и наклоны, фильтрационные показатели, деформации, напряжения и др. 

Вторым компонентом является система раннего оповещения (EWS -  Early Warning System) 

эксплуатационного персонала и населения в нижнем и в верхнем бьефах о нештатной работе кон-

тролируемого системой мониторинга объекта или о возможном возникновении чрезвычайной си-

туации. Владелец объекта или оперирующая компания несут полную ответственность за своевре-

менное предупреждение населения и минимизацию потерь и ущерба в результате потенциальной 

аварии (инцидента). 

Третьим компонентом является план действий в случае чрезвычайной ситуации (EAP- 

Emergency Action Plan). Этот план составляется в процессе эксплуатации объекта и включает пе-

речень действий до, в ходе и при завершении чрезвычайной ситуации. На карте обозначается зона 

затопления, полученная на математической модели разрушения сооружения и возникновения вол-

ны прорыва. Все действия должны быть направлены на минимизацию людских потерь и экономи-

ческого ущерба. В плане важными моментами являются: оповещение, сбор и эвакуация населения 

на незатопляемые площадки, организация четкой работы спасателей и других служб департамента 

чрезвычайных ситуаций, вхождение в зону чрезвычайной ситуации с целью организации ликвида-

ционных работ. Важность наличия такого плана заключается в его утверждении на правитель-

ственном уровне, поскольку речь может идти о возможной катастрофе национального масштаба. 

Согласно международной практике в ходе эксплуатации плотин необходимо периодически 

производить оценку конструкционной безопасности – анализ проектных расчетов на предмет их 

соответствия современным нормам; оценка состояния дренажа и фильтрационных процессов; изу-

чение и оценка потоков воды через сооружение, их объема; оценка уровня сейсмических нагрузок 

при изменении бальности данной локации; оценка уровня эксплуатации и обслуживания (ремон-

ты, реабилитация). 

По данным инструментального мониторинга ведется оценка фактической безопасности со-

оружения, согласно которой во выбранному минимальному количеству инструментов, которые 

наиболее явно характеризуют поведение сооружения под действием переменных нагрузок и воз-

действий составляются годовые отчеты; оценивается уровень ухода за системой мониторинга и 

его обслуживанием (ремонты, модернизация); периодическое (в 5 лет один раз) проведение анали-

за многолетних данных мониторинга независимым экспертом (инспектором). 

Третий компонент этого плана является раннее оповещение, которое включает в себя: еже-

годный прогноз наводнения (гидрограф); оценка состояния гидрологической сети; принятие мер 

по уменьшению возможных последствий наводнений; план эвакуации и обучение и информирова-

ние персонала и населения. На основании этих мероприятий вырабатывается план готовности к 

чрезвычайной ситуации. 

Таким образом первым и основным компонентом системы безопасности любого потенци-

ально опасного объекта является мониторинг – система сбора, хранения, обработки и анализа дан-

ных непрерывного контроля за показателями технического состояния объекта, с целью своевре-

менного выявления опасных тенденций в поведении объекта, способных нарушить режим нор-

мальной эксплуатации и для своевременного принятия решений для минимизации рисков возник-

новения нештатных ситуаций в ходе эксплуатации.  

Рассмотрим некоторые осуществленные проекты систем мониторинга плотин Грузии энерге-

тического и мелиоративного назначения: плотина Алгетского водохранилища (высотой 84 м); 

плотина Сионского водохранилища (высотой 86 м); плотина водохранилища Нареквави (высотой 

50 м); плотина Жинвали ГЭС (высотой 102 м); отводящий туннель Жинвали ГЭС (безнапорный, 

длиной 14 км); плотина Варднили-1 (Перепадная-1) ГЭС (высота 64 м). 

Первая в Грузии полностью автоматическую систему мониторинга была осуществлена на 

каменно-набросной плотине Алгетского водохранилища (2007 г). Система состояла из 18 пьезо-

метрических скважин, оснащенных струнными датчиками давления (с одновременным измерени-

ем температуры среды); двухуровневой системой измерения уровня воды в водохранилище; 4 ед. 

промежуточных терминалов (коммутаторов TSB); автоматическая метеостанция и многофункцио-
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нальный, многоканальный даталоджер ADK-100 с программным обеспечением типа ML, обеспе-

чивающей режим измерений, хранение, обработку и визуализацию данных мониторинга. 

Был осуществлен аналогичный проект системы мониторинга плотины Сионского водохра-

нилища. Разница была в количестве установленных пьезометров и промежуточных терминалов.  

В три этапа выполнялся наиболее масштабный проект системы мониторинга каменно-

набросной плотины комплексного гидроузла Жинвали ГЭС (находится в 50 км от г.Тбилиси). Си-

стема мониторинга плотины состоит: из 24 ед. напорных пьезометров в основании плотины (12 

пар в цементационной галерее); 22 ед. безнапорных пьезометров в теле плотины; 2 ед. расходо-

мерных станций; 7ед. станций системы дифференциальных осадок (гидростатический нивелир) на 

гребне плотины; 16 ед. двухмерных клинометров на гребне плотины на бетонных сооружениях 

холостого водосброса, глубинных водоприемника и водосброса; 7 ед. самописцев сильных движе-

ний с трехмерными акселерометрами на гребне, бермах, цементационной галерее и вне зоны вли-

яния плотины; автоматическая метеостанция; 5 ед. промежуточных терминалов; измеритель уров-

ня воды в водохранилище (радарного типа); 2 ед. многофункционального даталоджера типа ADK-

100 (на гребне плотины и в контрольной комнате) с программным обеспечением типа ML, обеспе-

чивающей режим измерений, хранение, обработку и визуализацию данных мониторинга; цен-

тральный терминал сейсмостанций типа NCC обеспечивающей синхронизацию и режим измере-

ний, хранение, обработку и визуализацию данных сейсмического мониторинга.   

На каменно-набросной плотине Варднили-1 (Перепадной-1) ГЭС система мониторинга вы-

полнена по проекту швейцарской компании STUCKY. Плотина и оползневой участок правого бе-

рега в нижнем бьефе были оснащены: опускными пьезометрами, инклинометрическими колонна-

ми, геодезическими знаками, самописцами сильных движений (SMR – Strong Motion Recorder), 

метеостанцией и измерителем уровня воды в водохранилище (радарного типа). Показания только 

от метеостанции, сейсмостанций и радара принимались на сервере в контрольной комнате в по-

селке Речхи (Гальского района) и могли быть получены на отдаленном компьютере. Остальные 

инструменты считывались вручную и заносились в базу данных на сервере.  

В ходе реабилитации отводящего (безнапорного) туннеля Жинвали ГЭС  был разработан и 

реализован проект системы мониторинга его  проблемных участков. На начальном участке в ство-

ре №1 туннеля по был установлен прибор для определения расхода воды. Два других створа тун-

неля были оснащены идентично: по 4 ед. 3-х стержневых миниэкстензометра, напорный пьезометр 

и датчик фиксации соприкосновения с водой. Два последних инструмента были необходимы для 

сигнализации перехода режима работы туннеля на этом участке от безнапорного к напорному. Ка-

бель от инструментов был выведен из туннеля на поверхность по трубе и подключены к мно-

гофункциональному даталоджеру OMNIALog, питающемуся от солнечной панели и передающей 

измерительную информацию на отдаленный компьютер посредством интернет-модема. 

Система мониторинга каменно-набросной плотины Нареквави (мелиорационного назначе-

ния). оснащена: пьезометрами, геодезической сетью, измерителем уровня воды в водохранилище, 

промежуточными терминалами, метеостанцией, самописцами сильных движений (SMR). В кон-

трольной комнате установлены даталоджеры от метеостанции, пьезометрической и сейсмической 

сети с соответствующим программным обеспечением реализующий режим измерений, хранение, 

обработку и визуализацию данных мониторинга. Даталоджеры оснащены модемами GPRS для пе-

редачи даных на отдаленный компьютер.  

На крупнейшей в Закавказье Ингурской ГЭС грузинскими специалистами компании GWP 

(Georgian Water and Power- водоснабжение г.Тбилиси, Жинвали и Тетрихеви ГЭС) , совместно с 

итальянскими партнерами (SISGEO, FIELD) разработан проект модернизации имеющеся системы 

мониторинга плотины и других объектов ГЭС (деривационный туннель, мостовые переходы через 

реки Олори и Эрис-цкали, оползневая зона Хоко на левом берегу водохранилища), а также цен-

трализация (объединение) систем мониторинга каскада ГЭС на р. Ингури.  В стадии реализации 

находится проект системы мониторинга расхода воды в напорном (деривационном) туннеле Ин-

гурской ГЭС (группа компаний «НКФ ВОЛГА», ООО «Энергоремонт» и ООО «Гидродиагности-

ка»), работы по которому предполагается начать в октябре 2018 года на горизонтальном участке 

водовода к агрегату №5 (при его остановке на ремонт), а в марте-апреле 2019 г. – на начальном 

участке напорного туннеля, при его опорожнении в связи с его реабилитацией. 
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Как уже отмечалось выше, в обеспечении минимизации риска большого экономического 

ущерба и человеческих жертв в случае аварии гидротехнических сооружений, может (и должна) 

сыграть система раннего обеспечения, которой должны оснащаться объекты повышенной опасно-

сти.  
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Аннотация. Участившиеся случаи неравномерных деформаций зда-

ний и сооружений, возведенных на просадочных грунтах в Молдове, свиде-

тельствуют, что просадочные явления по-прежнему следует относить к 

опасным геологическим процессам, а строительство на таких грунтах требу-

ет особого внимания. 

Основной целью работы является разработка технического решения 

устранения просадочности грунтов в условиях плотной застройки 

В статье приводятся результаты исследования по устранению 

просадочных свойств грунтов и повышения несущей способности 

оснований, путем устройства грунтовых свай, выполненных с помощью 

вибропогружателя установки RG. 

На основе полевых и лабораторных исследований физико-

механических и просадочных свойств грунтов, изучения микроструктуры, 

выполненного с применением РЭМ, обоснована возможность повышения 

несущей способности оснований, сложенных грунтами II-го типа по 

просадочности. 

Результаты были использованы при строительстве жилого комплекса 

в г. Кишинэу. Устранение просадки осуществлено путем устройства 10-12-

тиметровых грунтовых свай, выполненных с помощью вибропогружателя, в 

просадочных суглинках и супесях. 

Предлагаемое техническое решение рекомендовано к применению на 

строительных площадках с аналогичным геологическим строением. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

На территории Молдовы просадочные грунты распространены практически повсеместно. 

Это вынуждает проектировщиков использовать под застройку участки, сложенные просадочными 

грунтами  II-го типа. Такое положение особенно актуально для муниципия Кишинэу и южных 

районов республики, где мощность просадочной толщи может достигать 30 и более метров [1, 2]. 

Анализ литературных источников и фондовых материалов свидетельствует, что в целом 

строительство на просадочных грунтах в Молдове осуществляется успешно. Этому способствуют 

рекомендации, заложенные в нормативные документы такими учеными как: Абелев Ю.М., Абелев 

М.Ю., Ананьев В.П., Бондарик Т.К., Гончаров В.С., Клепиков С.Н., Костик Г.Е., Краев В.Ф., Кри-

гер Н.И., Крутов В.И., Литвинов И.М., Лысенко М.П., Маслов Н.Н., Мустафаев А.А., Трофимов 

В.Т., а также научные исследования, проводимые в настоящее время Богдевичем О.П., Богомоло-

вым А.Н., Вовк В.М., Олянским Ю.И. и др. 

К сожалению, в последние несколько лет в республике отмечен ряд случаев деформаций жи-

лых домов повышенной этажности и обрушения откосов котлованов, устраиваемых на просадоч-

ных грунтах II-типа. 

Примером может служить случай деформации грунтов в основании фундаментной плиты 

второго корпуса жилого дома по ул. Думенюк, г. Кишинэу. В июне 2010 г. в осях 7-12 были отме-

чены неравномерные деформации. Осадка в углах здания составила: по осям 12-В – 94мм; 12-Д – 

110мм. Подъем основания в углу здания по оси 7 достиг 55мм. 

Анализ проектной документации и проведенное обследование здания показали, что фунда-

мент выполнен в виде монолитной железобетонной плиты. Основанием служит грунтовая подуш-

ка, отсыпанная из суглинка, толщиной 4,9м. Мощность просадочных грунтов в пределах площад-

ки строительства более 18м. 
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В ходе исследований физико-механических показателей свойств грунтов было выявлено 

снижение плотности грунтовой подушки, в первую очередь – ее верхней части, до глубины 2,5-

3,0м. Основной причиной изменения характеристик грунтовой подушки явилось дополнительное 

увлажнение в период выпадения осадков и снеготаяния.  

Особо следует отметить, что наблюдаемые деформации носят неравномерный характер в си-

лу различной степени замачивания грунтов основания и исходного состояния плотности-

влажности грунта. 

Сказанное подтверждается данными геодезических наблюдений: относительная деформация 

по оси 12 в осях В-Д составила 0,001, что меньше предельно допустимой; относительная дефор-

мация по створу в осях 7-12-Д достигла 0,0056, что в 1,4 раза превышает предельно допустимые 

значения [3, табл. 72, с. 167]. 

Имевшие место деформации привели к остановке строительства здания, каркас которого был 

поднят до проектной высоты в 10 этажей. 

Рассмотренный случай строительства на лессовых грунтах в г. Кишинэу показывает, что 

применяемые конструктивные решения в ряде случаев не позволяют избежать недопустимых де-

формаций оснований фундаментов, а также зданий и сооружений в целом. 

Применяемые для устранения просадки II-го типа грунтовые подушки толщиной более 3,0-

3,5м (иногда до 5,0м) не могут гарантировать надежную работу фундаментов. Усугубляет ситуа-

цию низкое качество работ, часто наблюдаемое при подготовке оснований на лессовых грунтах, а 

также неэффективная защита от замачивания грунтов основания. 

 

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Анализ литературных источников показал, что, несмотря на значительное число научных ра-

бот, исследующих тематику просадочных грунтов, количество публикаций по исследованию 

уплотненных просадочных грунтов в республике ограничено. 

Отмечен и недостаток сведений по разработке новых методов устранения просадочных 

свойств грунтов. Это является дополнительным подтверждением актуальности разработки новых 

методов устранения просадки и повышения несущей способности основания, особенно в условиях 

плотной застройки. 

Сказанное послужило основой для выбора задач исследования: 

1. Изучить влияние уплотнения, проведенного с помощью вибропогружателя RG-установки 

на прочностные, деформационные и просадочные характеристики грунтов; 

2. Изучить микроструктуру просадочных грунтов и ее возможное изменение после устрой-

ства грунтовых свай; 

3. Обосновать возможность устранения просадки основания путем устройства грунтовых 

свай, выполненных с помощью вибропогружателя RG-установки. 

 

МЕТОДЫ И ИНФОРМАЦИОННАЯ БАЗА ИССЛЕДОВАНИЯ 

В последние несколько лет отмечена тенденция поиска новых подходов к изучению свойств 

просадочных грунтов и разработки методов подготовки оснований. 

Авторы настоящей статьи предлагают использовать усовершенствованный метод глубинного 

уплотнения, основанный на применении RG-установки. 

Технология устранения просадочных грунтов с помощью устройства грунтовых скважин не 

нова [4]. В предлагаемом методе пробивка скважин осуществляется вибрирующей каплей под 

большим давлением, передающимся на грунт.  

Метод позволяет до минимума снизить вибрационное воздействие, особенно заметное при 

„обычной” пробивке скважин, что дает возможность использовать его при строительстве вблизи с 

существующими зданиями и сооружениями. 

В процессе выполнения работы были использованы полевые и лабораторные способы иссле-

дования, которые проводились для двух участков, расположенных в г. Кишинэу:  

- участок 1: строительство жилого комплекса по ул. Тестемицану; 

- участок 2: строительство 12-ти этажного жилого дома по бульвару Траян. 

Программа исследования предусматривала: проходку буровых скважин; изготовление грун-

товых свай; отбор образцов пород из тела ствола свай и околосвайного массива грунта.  
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Физико-механические свойства и просадочность изучались в лаборатории компании 

“INGEOTEHGRUP” по стандартным методикам.  

Изучение микроструктуры просадочных и уплотненных грунтов осуществлялось с примене-

нием РЭМ VEGA TS 5130 (рис. 1). Подготовка образцов грунта к электронно-микроскопическим 

исследованиям и последующее изучение выполнялись в лаборатории Национального центра ис-

следований и тестирования материалов при Техническом Университете Молдовы. 

 

Рис.1. Исследование микроструктуры с применением РЭМ 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для исследования уплотненных просадочных грунтов рядом с устроенными грунтовыми 

сваями были пробурены скважины и отобраны монолиты грунта для последующего изучения в 

лаборатории. 

Образцы отобрались из тела ствола сваи, а также из скважин, пробуренных на заданных рас-

стояниях от ее центра. 

Проведенные исследования позволили получить новые данные физических и физико-

механических свойств лессовых грунтов в уплотненном состоянии. 

В таблице 1 и 2 приведены результаты лабораторных исследований грунтов, после уплотне-

ния, которые сравнивались со средними значениями соответствующих характеристик, определен-

ных в естественных условиях. 

 

Таблица 1. Сравнение физических показателей грунтов 

Тип грунта 

Число пластич-

ности   IP , дол. 

ед. 

Показатель те-

кучести 

IL, дол. ед. 

Плотность 

грунта 

ρ, г/см
3 

Влажность 

W, % 

Плотность сухо-

го грунта 

ρd, г/см
3 

Суглинок в условиях 

естественного залегания 
12 ˂ 0 1,57 12,0 1,39 

Суглинок после  

уплотнения 
8 – 12 ˂ 0 1,88 – 2,09 8,0 – 12,0 1,61 – 1,91 
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Таблица 2. Сравнение механических показателей грунтов 

Тип грунта 

Относительная 

просадочность   

Ɛsl, дол. ед. 

(P = Ϭzg) 

Начальное про-

садочное давле-

ние 

Psl, kПа 

Модуль дефор-

мации 

E, МПа
 

Угол внутрен-

него трения 

φ, град. 

Общее сцеп-

ление 

cw, кПа
 

Суглинок в условиях 

естественного залегания 
0,002 – 0,04 22 - 212 9 18 16 

Суглинок после  

уплотнения 
– – 18 – 41 19 – 31 47 – 87 

 

Сравнительный анализ показал, что после уплотнения грунты по глубине ствола сваи в зна-

чительной степени улучшили характеристики физико-механических свойств: 

− плотность сухого грунта увеличилась в 1,2÷1,4; 

− модуль деформации – в 2÷4,5; 

− угол внутреннего трения – в 1,1÷1,7; 

− общее сцепление – в 2,9÷5,4; 

− просадочные свойства грунтов исчезли полностью. 

Проведенные эксперименты убедительно свидетельствуют, что уплотненный грунт в стволе 

сваи обладает существенно повышенными значениями физико-механических характеристик. 

Для решения вопроса о ликвидации просадочных свойств вокруг сваи и определения разме-

ров уплотненной зоны были проведены исследования по изучению микроструктуры просадочных 

и уплотненных грунтов.  

Микроструктурные особенности оценивались для образцов ствола сваи, а также отобранных 

на расстоянии 40, 60 и 80 см от ее наружной границы. Результаты проведенного исследования 

представлены на РЭМ-изображениях (рис. 2). 

 

 
а)     б)     в) 

 
г)     д)    е) 

Рис. 2. Микроструктура исследуемого просадочного грунта а) – в условиях природного залегания (до изготовления 

свай); б) ÷ е) – уплотненного грунта (после изготовления свай) отобранного, соответственно, из ствола сваи (б) и на 

расстояниях: 20 см от центра сваи (в); 40, 60 и 80 см от ствола сваи (г, д, е). 
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Выполненные исследования показали, что микроструктура пород оказалась чутким индика-

тором преобразований, которые произошли с просадочным грунтом в процессе устройства грун-

товых свай, выполненных с помощью вибропогружателя. Имевшие место преобразования обусло-

вили формирование новой видоизмененной микроструктуры, во многом отличной от исходной [5, 

6].  

Исследования позволили выявить изменение структуры просадочного грунта от матричного 

(на расстоянии до 40 см) до скелетного (более 80 см) типа с переходной зоной на расстоянии 

40÷80 см. 

 

ВЫВОДЫ 

Результаты проведенного исследования не оставляют сомнения, что: 

1. Для устранения просадочных свойств грунтов и повышения несущей способности основа-

ний при строительстве на площадках II-го типа условий по просадочности может быть использо-

ван метод глубинного уплотнения, основанный на применении RG установки; 

2. Грунты ствола сваи и околосвайного массива будут обладать надежными характеристика-

ми прочностных и деформационных свойств, в разы превосходящими эти значения для грунтов в 

естественном залегании. 

Результаты проведенного исследования были реализованы при строительстве жилого ком-

плекса в г. Кишинэу. Для устранения просадочных свойств грунтов и повышения несущей спо-

собности основания выполнены грунтовые сваи. Шаг сваи составил 1,8 м, глубина пробивки – 10,0 

м. 

Настоящие исследования целесообразно продолжить с целью составления выборки, доста-

точной для обобщения характеристик прочностных и деформационных свойств уплотненных про-

садочных грунтов, а также с целью разработки региональных таблиц. Представляется необходи-

мым распространение предложенного технического решения к использованию на площадках с 

другим геологическим строением. 
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Аннотация. Предмет исследования: статья посвящена описанию 

случаев определения устойчивости склона, в непосредственной близости ко-

торого производятся работы по строительству опоры автомобильной эстака-

ды.  

Цель: обеспечение устойчивости склона во время строительства новой 

автомобильной эстакады, прогнозирование наиболее опасной поверхности 

скольжения, а также определение величины оползневого давления на сваи 

удерживающего сооружения. 

Материалы и методы: рассматриваются методы определения оползневого 

давления на удерживающие сооружения, учета технологической 

вибрационной нагрузки, действующей на основание и возникающей при 

погружении металлического шпунта. Произведен анализ вариантов 

применения недренированных характеристик прочности грунтов основания 

при вибрационном воздействии на них. Оценена опасность проведения 

строительных работ вблизи склона с прогнозированием коэффицентов 

безопасности и предельных поверхностей скольжения, получаемых методом 

конечных элементов, реализуемом в геотехническом программном 

комплексе PLAXIS 2D. В процессе расчетов устойчивости склона 

учитывались стадийность проведения строительных работ, изменение 

гидрогеологической ситуации, приложение технологических и 

вибрационных нагрузок. 

Результаты: результаты показали, что при разработке котлована начинается 

активизация склона, кроме того дополнительное негативное влияние на него 

оказывает вибрационная нагрузка, также показаны два способа задания 

недренированных характеристик. 

Выводы: по полученным результатам приведены возможные виды работ по 

увеличению устойчивости рассматриваемого склона, а также сделаны 

выводы о необходимости дополнительных исследований в области 

применения недренированных свойств грунта при вибрационных и 

динамических нагрузках. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящей статье описывается два случая расчета методом конечных элементов, связан-

ных с устойчивостью склона в процессе дорожного строительства. Первый случай включает про-

цесс определения оползневого давления на конструкции защитного сооружения на одном из 

участков. Второй посвящен определению устойчивости склона в условиях строительства опор ав-

томобильной эстакады. Особенностями приводимых расчетных случаев является оказание ком-

плексного воздействия на исходное состояние склона, заключающееся в наличии разгружающих 

воздействий на уровне подошвы склона, производстве выемок массива грунта для устройства 

фундаментов опор автомобильной эстакады, оказании вибрационных воздействий на основание 

при погружении металлического шпунта, а также во влиянии построенных рядом сооружений, 

например, дорожной инфраструктуры. Также особое внимание уделено прочностным характери-

стикам грунтов в условиях вибрационных воздействий и влиянию недренированных характери-

стик грунтов на получаемые результаты. 
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ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Задачи, связанные с устойчивостью природных склонов и с прогнозированием призмы 

скольжения, не теряют своей актуальности в настоящее время, причем распространены расчетные 

случаи как потенциально оползнеопасных склонов в природном состоянии, так и под воздействи-

ем внешних факторов [1]. Немалое влияние на устойчивость склона оказывает динамическое воз-

действие [2]. Коэффициент устойчивости определяется как отношение исходных прочностных ха-

рактеристик к предельным, которые можно получить путем их пошагового уменьшения, пока не 

произойдет разрушение [3]. Определение оползневого давления на конструкции ведется только в 

состоянии предельного равновесия [4]. Методы противооползневой защиты рассматривались ра-

нее разными авторами, в том числе рассматривалось взаимодействие оползня с защитными со-

оружениями эстакад и с удерживающими сооружениями в виде свайных конструкций [5-7]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Проектируемая эстакада находится на правом берегу р. Суры. Общая длина составляет 759 м 

на прямой в плане и на круговой кривой с радиусом R = 1120 м. 

Вдоль рассматриваемой трассы выделено 7 инженерно-геологических элементов (табл. 

1). №1а представляет собой техногенные песчаные грунты. №1б представлен смесью из гли-

ны, суглинка и щебня. №2 представляет собой покровные суглинки. №3 представлен гли-

ной, которая является оползневой коренной породой. №4 представляет собой суглинок тугопла-

стичной консистенции. Слой №5 является пылеватым суглинком. Полутвердая глина в основании 

склона выделена как слой №6. Впоследствии на некоторых участках трассы вводилась более диф-

ференцированная система разделения основания. 

Строительную ситуацию также осложняло наличие трех водоносных горизонтов, один из ко-

торых залегал близко к поверхности рельефа. 

Таблица 1. Свойства грунтов 

№ Наименование слоя 
Угол внутреннего тре-

ния 
Сцепление 

Сопротивление  

недренированному 

сдвигу 

1а Песок насыпной 30 2 - 

1б Грунт насыпной 16 14 - 

2 Суглинок полутвердая 15 18 90 

3 Глина полутвердая 6 8 70 

4 Суглинок тугопл. 18 18 90 

5 Суглинок мягкопл. 12 13 40 

6 Глина полутвердая 11 18 70 

 

Для расчета устойчивости склона на различных этапах строительства использовался метод 

конечных элементов как наиболее оптимальный метод расчета, способный учесть наличие под-

земных конструкций и стадийность проведения работ на площадке. Количественным показателем 

степени устойчивости склонов является коэффициент безопасности (надежности), который опре-

деляется отношением исходного и предельного сцепления грунтов, либо отношением тангенсов 

исходного и предельного значений углов внутреннего трения: 

ult

init

ult

init

tg

tg

c

c
K




 , (1) 

где ultinit cc ,  - исходное и предельное значение сцепления; 

ultinit  ,  - исходное и предельное значение угла внутреннего трения; 

В качестве расчетного комплекса использовался PLAXIS 2D 2018.0. Данная программа вы-

полняет прогноз коэффициента безопасности методом «φ-c reduction», который заключается в том, 

что в процессе расчета пошагово уменьшаются прочностные характеристики грунтов до момента 

обрушения склона. Таким образом, программа получает предельные значения этих характеристик. 

После этого по формуле (1) находится сам коэффициент. 

Оползневое давление определяется как сила, являющаяся разностью между удерживающими 

и сдвигающими силами (моментами), действующими вдоль поверхности скольжения в грунтовом 
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массиве склона. Обычно его находят как разность равнодействующей силы давления на удержи-

вающее сооружения со стороны верховой части тела предполагаемого оползня и равнодействую-

щей отпора грунта ниже сооружения. 

Расчеты по первой проблеме – определению величины оползневого давления на сваи – вы-

полнялись в несколько этапов. Первый этап - загружение расчетного массива собственным весом 

грунта и определение его начального НДС и устойчивости. Второй этап – расчет НДС и устойчи-

вости системы после выполаживания склона и строительства удерживающих сооружений. 

Вторая задача состояла из этапов срезки и закрепления склона геоматами, срезки существу-

ющей насыпи и разработки котлована с расчетом устойчивости на каждом этапе, а также из этапа 

погружения шпунтового ограждения из элементов Ларсен 5, что производилось методом вибропо-

гружения. При этом моделировалась работа установки ICE 32 RF (безрезонансный высокочастот-

ный вибропогружатель) со следующими параметрами: 

Таблица 2. Параметры вибропогружателя 

Статический момент  

дебалансов, кг*м 
Амплитуда, мм Частота, Гц 

Приложенная нагруз-

ка, кН 

32 15 38 90 

 

Кратковременное воздействие на грунты основания высокочастотными нагрузками приводит 

к специфическому случаю работы основания – вода, находящаяся в структуре массива, не успева-

ет отжиматься из пор и такое поведение более соответствует недренированному поведению. Па-

раметры недренированной прочности (минимальные) представлены в таблице 1. Так как до прове-

дения расчета не представляется возможным узнать зону влияния вибрационного воздействия, то 

были выполнены сравнительные расчеты случая динамического расчета с применением парамет-

ров недренированного поведения как для всего массива грунтов, так и для ограниченной зоны во-

круг погружаемого шпунтового ограждения. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На рисунке 1 представлены результаты расчета устойчивости склона №1. По полученной по-

верхности скольжения видно, что потенциальный оползень занимает практически весь объем 

склона, однако коэффициент безопасности составляет 1.238, что говорит о достаточной общей 

устойчивости системы. 

 

Рис. 1. Потенциально опасная поверхность скольжения оползня, Ksf=1.238 

Специальные инструменты программы PLAXIS позволяют получить вид эпюры распределе-

ния оползневого давления по стволу свай, а также внутренних усилий в сваях, возникающих при 

их изгибе. Значения внутренних усилий находятся в допустимых пределах проекта и подтвержда-

ют необходимость принятия свай диаметром 1.5 м. 
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Рис. 2. Эпюры оползневого давления, изгибающих моментов и поперечных сил в элементах свай в случае смещения 

оползня 

 

Наибольший интерес при расчете второго склона вызывал этап погружения шпунта при раз-

личных свойствах грунта, а также откопка котлована под опору эстакады вблизи его подошвы. На 

рисунке 3 показана потенциальная поверхность скольжения массива грунта после приложения ди-

намической нагрузки и при использовании дренированных характеристик грунтов. 

 
Рис. 3. Потенциально опасная поверхность скольжения оползня после приложения динамических нагрузок, Ksf=1.022 

 

Полученные результаты говорят, что склон недостаточно устойчив, а динамическое высоко-

частотное воздействие вместе со снятием части пригруза подошвы склона (старой насыпи) 

уменьшило коэффициент безопасности с 1.061 до 1.022. 

При задании грунтам основания недренированных свойств по всему объему склона картина 

выглядит совсем иначе (рисунок 4). Склон неустойчив, а поверхность скольжения захватывает 

весь объем модели. 

 
Рис. 4. Потенциально опасная поверхность скольжения оползня после приложения динамических нагрузок, 

Ksf=0.95 

 

При проведении расчета при задании недренированных свойств грунтов только в зоне взаи-

модействия со шпунтом, получилась призма скольжения, полностью повторяющая представлен-

ную на рисунке 3, однако, коэффициент безопасности составил 1.044. 

Последним результатом расчета явилось доказательство опасности проведения строительных 

работ вблизи подошвы склона. На рисунке 5 представлена деформированная схема (разрушение) 

котлована при моделировании его откопки до дна. 
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Рис. 5. Схема деформированного состояния после откопки до дна котлована (масштаб перемещений увеличен в 10 раз 

для наглядности) 

 

ВЫВОДЫ 

Определение оползневого давления на удерживающие склоны сооружения осуществляется в 

рамках теории предельного равновесия, это необходимо, чтобы получить максимальное оползне-

вой давление. Это может достигаться за счет дополнительного расчета склона без удерживающего 

сооружения, которое должно заканчиваться разрушением и давать определенную призму сколь-

жения. Моделирование строительства опоры эстакады вблизи подошвы склона показало большую 

опасность разрушения котлована и недостаточную жесткость его ограждающих конструкций. 

Вибрационные воздействия от погружения шпунта негативно влияют на общий коэффициент без-

опасности. Рассмотрены различные варианты использования недренированных параметров грун-

тов, и оказалось, что корректнее применять их к грунтам, находящимся вблизи погружаемого 

шпунта, как наиболее подвергаемым данным воздействиям. 

Возможными вариантами увеличения устойчивости склона являются следующие мероприя-

тия: выполаживание и терассирование склона с уменьшением его крутизны; увеличение жесткости 

конструкций ограждения котлована, примыкающего к телу склона, для обеспечения восприятия 

возможного дополнительного оползневого давления; увеличение устойчивости склона путем ис-

пользования свайных конструкций.  

Перспективным направлением развития темы является разработка метода прогнозирования 

уточненной зоны влияния строительных работ вблизи склона для присвоения этим грунтам недре-

нированных свойств или другой модели поведения, так как их деформировнаие претерпевает зна-

чительные изменения по сравнению с окружающим грунтом, до которого не доходят возмущения 

от вибрации. 
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Аннотация. Предмет исследования: рассматривается метод верти-

кального армирования основания железобетонными элементами, применен-

ный на реальной площадке в г. Екатеринбург. Несовершенство нормативной 

документации, основанная на малой изученности данного метода, оказывает 

значительные сложности при проектировании и его обосновании в местных 

органах государственной экспертизы и часто приводит к применению 

методов, характерных для традиционных свайных фундаментов, что не 

учитывает уникальности и экономической эффективности данной тематики. 

Цель: анализ применения метода вертикального армирования на реальной 

площадке с обоснованием выбранного типа основания и фундамента. 

Выявление преимуществ и недостатков данной методики при ее сравнении с 

традиционным свайным фундаментом из забивных свай.  

Материалы и методы: рассматривается реальная площадка объекта, 

расположенная в г. Екатеринбург. Площадка строительства характеризуется 

сложными инженерно-геологическими условиями, обусловленными 

неравномерным залеганием элювиальных и скальных грунтов переменной 

мощности. Для моделирования грунтового основания, взаимодействующего 

с двумя вариантами фундаментов (с плитным на армированном основании и 

свайным фундаментом), используется программный комплекс PLAXIS 3D. 

Результаты: результаты расчетов в ПК PLAXIS 3D показали возможность 

использования плитного фундамента на армированном основании из 

забивных железобетонных свай и свайного фундамента в качестве основных 

на данной площадке строительства. Использование более податливого 

основания (песчаной подушки) в случае вертикального армирования грунта 

снижает изгибающие моменты в фундаментной плите и несущих 

конструкциях здания по сравнению с применением свайного фундамента. 

Выводы: недостаточное обоснование в действующей нормативной 

документации и использование методов проектирования, характерных для 

традиционных свайных фундаментов, часто не дают возможность 

использования метода вертикального армирования при строительстве 

зданий в полном объеме и не учитывают уникальности данной тематики. 

Исследования, проведенные многими авторами, показывают отличительную 

работу вертикально армированных оснований под нагрузкой по сравнению с 

традиционными свайными фундаментами. Необходимо детальное изучение 

метода вертикального армирования с выделением уникальных и 

характерных особенностей с дальнейшим их включением в основные 

нормативные документы. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время использование метода вертикального армирования на реальных площад-

ках строительства имеет ряд сложностей и недостатков, основанных на недостаточной изученно-

сти и малом опыте проектирования и строительства на усиленных грунтовых массивах. Недоста-

ток нормативной документации и применяемые методы проектирования и конструирования, ха-

рактерные для хорошо изученных традиционных свайных фундаментов, не отражают отличитель-

ную особенность работы армированных оснований под нагрузкой и экономическую выгоду их 

применения. При использовании более экономичных вариантов решений, трудности возникают 
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при их обосновании и выборе оптимальных параметров армирования. В данной статье приводится 

описание реального объекта строительства, запроектированного на усиленном грунтовом основа-

нии из забивных железобетонных свай. Описываются выявленные преимущества и недостатки ме-

тода вертикального армирования для условий строительства в г. Екатеринбург.  

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

В действующих нормативных документах вплоть до 2016 г. тема армирования грунта рас-

сматривалась лишь косвенно и только в актуализированной редакции СП 22.13330.2016 [4] были 

прописаны некоторые основополагающие моменты, характерные для многих областей геотехники, 

детально не рассматривающие уникальность данной тематики. Однако данный раздел оставил 

много вопросов, касающихся конструирования и проектирования данных массивов. 

В СП 22.13330.2016 [4] под армированием грунта подразумевается метод преобразования 

свойств грунтового массива путем введения в него специальных элементов, обеспечивающих 

улучшение деформационных и прочностных характеристик, и подразделяется по характеру распо-

ложения армирующих элементов, по материалу элементов, по способу производства работ. В ка-

честве таких элементов в современной практике очень часто находят применение вертикальные 

железобетонные элементы, представленные сваями разных типов. Устройство армирующих эле-

ментов в грунтовой среде может осуществляться как путем забивки армирующих элементов, так и 

путем их устройства в предварительно изготовленных скважинах (буронабивные и набивные 

сваи). При этом жесткость армоэлементов значительно выше в сравнении с окружающим грунто-

вым массивом. 
Метод вертикального армирования грунта позволяет достаточно просто упрочнять основа-

ния плитных фундаментов до наперед заданных требуемых свойств грунтов (Е, φ, с). Армирую-

щие элементы улучшают деформационные свойства основания, взаимодействуя с грунтом по бо-

ковой поверхности и в уровне острия [2]. Передача нагрузок от сооружения на основание осу-

ществляется через промежуточную грунтовую подушку, выполненную из отсыпаемого и послой-

но уплотняемого материала (например, песка, ПГС, гранитного щебня) [1]. Необходимо отметить, 

что условия работы армированного массива грунта отличается как от оснований свайных фунда-

ментов, так и от оснований плитных и фундаментов мелкого заложения. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Площадка строительства располагается в г. Екатеринбург в пределах горно-холмистого рель-

ефа Центрального Урала. Общий сглаженный рельеф местности нарушается глубоко врезанными 

речными долинами. Территория характеризуется залеганием элювиальных и скальных грунтов. 

Характерной особенностью данных грунтов является их неравномерное расположение в пределах 

площадки как по глубине, так и в плане, что подтверждается результатами полученных инженер-

но-геологических изысканий. Граница между грунтами может подниматься к земной поверхности 

или погружаться на глубину в несколько метров.  
Результаты расчета плитного фундамента на естественном основании показали, что нерав-

номерное залегание элювиальных грунтов, их вариативная мощность в пределах всей строитель-

ной площадки, а также неопределенность кровли скальных пород оказывает значительное влияние 

на деформации оснований фундаментов зданий, а также на их конструкции.  

В качестве альтернативного варианта рассматривались два типа фундаментов: свайный фун-

дамент и плитный фундамент на искусственном основании из забивных железобетонных свай.  

Армированное основание сваями представляло собой систему «сооружение-армированное 

основание». Данное основание включало в себя устройство вертикальных элементов в виде желе-

зобетонных забивных свай длиной от 4 до 6 м, поверх которых устраивалась промежуточная (рас-

пределительная) песчаная подушка толщиной 1000 мм. Шаг свай в поперечном и продольном 

направлениях составлял 1,5x1,5 м. Схема армированного основания вертикальными железобетон-

ными элементами представлена на рисунке 1. Свайный фундамент состоял из таких же элементов 

без промежуточного слоя грунта и имел шарнирное соединение в фундаментную плиту здания.  



 

233 

 
Рис. 1. Схема свайного поля при применении метода вертикального армирования основания вертикальными железо-

бетонными элементами на реальной площадке в г. Екатеринбург 

В связи с недостаточностью геологических данных, а именно малого количества скважин в 

условиях неравномерности и непредсказуемости залегания скальных и элювиальных грунтов, про-

ектной организацией было принято решение произвести пробное погружение свай для корректи-

ровки и оптимизации начальных проектных решений.  

Результаты пробного погружения свай подтвердили неравномерность залегания грунтов в 

пределах всей строительной площадки и определили зоны возможной корректировки длин и шага 

свай. При последующих испытаниях свай статической и динамической нагрузками, был выявлен 

характер поведения свай под нагрузкой (сваи вели себя как сваи-стойки). Отсутствие остаточных 

деформаций на типовом графике «нагрузка-осадка» свидетельствовало об упругой работе свай под 

нагрузкой, что подтверждалось большим количеством испытаний свай. 

При трехмерном моделировании двух вариантов грунтового основания, взаимодействующе-

го со свайным фундаментом и плитном фундаментом на армированном основании, результаты 

расчета показали возможность использования двух данных типов фундаментов. Однако в случае 

использования свайного фундамента из свай-стоек в фундаментной плите и несущих надземных 

конструкциях здания образовывались большие изгибающие моменты, что сильно сказывалось на 

экономической части проекта (необходимо было использовать дополнительное армирование кон-

струкций). При армировании грунта железобетонными сваями данная проблема решалась за счет 

более податливого основания, а именно осадки буферного слоя грунта, представленного грунто-

вой подушкой. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Деформации, вызванные неравномерностью залегания скальных и элювиальных грунтов и 

полученные по результатам численного моделирования для случая плитного фундамента на арми-

рованном основании, оказались меньше предельных значений и не оказали влияния на эксплуата-

ционную пригодность здания в целом (рисунок 2). Значения вертикальных деформаций свайного 

фундамента не превышали предельно допустимые значения, регламентируемые СП 22.13330.2016 

[4].   
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Рис. 2. Изополя вертикальных перемещений грунтового основании секции корпуса, расположенного в г. Екатерин-

бург, для случая применения плитного фундамента на армированном основании из забивных железобетонных свай 

переменной длины 

 

Несмотря на такой положительный эффект, метод вертикального армирования оставил мно-

го противоречий при обосновании данного типа основания в органах государственной экспертизы. 

Уникальность методики, основанная на возможном экономическом эффекте и простоте использо-

вания, была усложнена ссылками экспертов на хорошо известный и изученный свайный фунда-

мент из забивных свай. Плитный фундамент на вертикально армированном основании рассматри-

вался как свайный фундамент без соединения армирующих элементов в фундаментную плиту, что 

напоминало шарнирное соединение. Длина свай принималась в зависимости от заглубления низа 

свай в прочные слои грунта при обеспечении требуемой несущей способности, шаг принимался не 

более 5-6d свай. Единственным отличием от свайного фундамента было наличие буферного слоя 

грунта в виде песчаной подушки, расположенного между фундаментной плитой здания и оголов-

ками свай. 

Все эти способы с одной стороны упрощали методы проектирования и понимание работы 

армированного основания под нагрузкой, но в тоже время негативно сказывались на экономиче-

ской части проекта (при возможном использовании свайного фундамента, использовалось арми-

рованное основание с таким же количеством свай, их шага и длин с промежуточной песчаной по-

душкой). 

Если обратиться к определению армированных оснований, то можно выявить, что армирова-

ние грунта любыми элементами необходимо для увлечения несущей способности и уменьшения 

деформативности грунтового основания, что предполагает способ увеличения прочностных и де-

формационных характеристик самих грунтов до определенных значений, при которых обеспечи-

вается целостность и сохранность здания. А значит, при использовании определенных параметров 

армирования можно достичь выполнения данного условия при наименьших затратах. 

При использовании армированного основания появляется возможность получить оптималь-

ные параметры для грунтового основания, при которых грунт будет включен в работу наиболее 

полно при наименьшем количестве армирующих элементов. Многие исследования в случае верти-

кального армирования железобетонными сваями показывают возможность применения более ред-

кого шага свай, достигающего величины 9-11d свай, что практически в два раза превышает требо-

вания, характерные при проектировании традиционных свайных фундаментов [2,3]. Регламенти-

руемая длина свай по СП 24.13330.2011 [5] может быть заменена на оптимальную при необходи-

мом наборе прочности и снижения деформаций армированного основания. Также зональное рас-
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положение армирующих элементов с увеличением или уменьшением шага свай в случае залегания 

более прочных либо малопрочных грунтов основания, их локальное применение дает возможность 

применять армирование там, где это необходимо, не завязываясь с фундаментом здания. Наличие 

буферного слоя грунта (грунтовой подушки), как распределительного слоя, переменная жесткость 

армирующих элементов и грунта, работа и взаимодействие соседних ячеек армомассива под 

нагрузкой несомненно оказывает значительное влияние на формирование отличного напряженно-

деформированного состояния цельного грунтового основания от других типов фундаментов. 

 

ВЫВОДЫ 

Метод вертикального армирования грунтового основания вертикальными железобетонными 

элементами имеет широкую перспективу при его реализации на реальных площадках строитель-

ства. Несмотря на свою простоту использования и налаженный механизм производства, изготов-

ления и устройства основных элементов, экономический эффект данный метод имеет сложности 

при обосновании в местных органах государственной экспертизы. Недостаточное обоснование в 

действующей нормативной документации и использовании методов проектирования, характерных 

для традиционных свайных фундаментов, часто не дают возможность использования метода вер-

тикального армирования при строительстве зданий в полном объеме. 

Выбор армированного основания обуславливается наличием неравномерности и непредска-

зуемости залегания элювиальных и скальных грунтов, при которых сваи (по результатам пробной 

забивки) работают как сваи-стойки и оказывают значительное влияние на основные несущие кон-

струкции здания (в случае свайного фундамента). Наличие податливого основания, созданного 

благодаря применению буферного слоя грунта в виде песчаной подушки, снижает изгибающие 

моменты в фундаментной плите и несущих конструкциях здания. 

Тема вертикального армирования является перспективным направлением в геотехнике и тре-

бует детального рассмотрения перед масштабным применением на реальных площадках строи-

тельства. Необходимо детальное изучение с выделением уникальных и характерных особенностей 

данного метода с дальнейшим их включением в основные нормативные документы. 
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Аннотация. Предмет исследования. Изъятие из русел многих рек 

больших объемов нерудных строительных материалов (НСМ) вызывает 

снижение отметок уровня воды, что оказывает отрицательное влияние на 

реку, водозаборные и другие сооружения, построенные в русле. 

Цели. Предложение способов решения проблемы просадки уровней с 

помощью строительства низконапорных гидроузлов и регулирования русла.   

Материалы и методы. Значительное понижение уровней воды на р. Оке, 

имеющее сильное негативное значение особенно в маловодные годы, 

происходит неравномерно и было особенно сильным в 60-е и 90-е годы 20-

го века. Проявлением этого являются изменившиеся кривые связи расход-

уровень.   

Результаты. Предложен вариант руслового гидроузла в 15 км выше 

Серпухова и в 1,5 км выше реки Протва с водохранилищем без выхода воды 

на пойму. Дано описание конструкции гидроузла, включающего земляную 

плотину, бетонный водосброс, судоходный шлюз и гидроэлектростанцию.  

Выводы. Строительство каскада гидроузлов на участке между г. Калугой и 

г. Коломной позволит решить проблемы судоходства; создать надежные 

условия работы расположенных здесь водозаборных сооружений, 

регулирования стока р. Оки и гарантированное затопление окских пойм 

половодьями по наиболее благоприятному – управляемому режиму, что 

крайне важно для полного использования водных ресурсов р. Оки, а также 

для сохранения и повышения продуктивности окских пойм. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

На территориях Российской Федерации с высокой плотностью населения (в районах боль-

ших городов и сельскохозяйственных комплексов) особенно с середины ХХ века усилились изме-

нения водного режима рек, их морфометрии и качества воды. 

Одним из очень заметных проявлений изменения гидрологического режима рек является 

снижение отметок уровня воды, которое происходит вследствие преобразования их русел и осо-

бенно сильно сказывается в периоды низкой межени. 

Большие объемы грунта извлекаются из русел многих рек нашей страны. Это - Ока,  Волга, 

Обь, Иртыша, Томь, Уфа, Белая, Кубань, реки Кавказа и зоны БАМ. Добыча нерудных строитель-

ных материалов (НСМ) ведется также на реках бывших союзных республик: на Украине, в Молда-

вии,  в республиках Средней Азии. 

 

ОБЗОР ЛИЕРАТУРЫ 

В 1981-1985 годах по заданию министерства речного флота РСФСР было добыто из русел 

рек 163 млн. м
3
 песка и гравия. К 2000 году предполагалось увеличить добычу до 214 млн. кубиче-

ских  метров [1]. Разработки  карьеров  НСМ на реках часто ведутся без учета их гидрологическо-

го режима, что оказывает отрицательное влияние на реку и инженерные сооружения, построенные 

в русле. 

Главным отрицательным проявлением карьерных разработок (особенно в руслах), но и на 

поймах является снижение уровня воды в реке при фактически неизменных расходах. Это влечет 

за собой ухудшение судоходных условий, нарушение условий водозабора и водовыпуска, подмыв 

мостовых опор и подводных трубопроводных переходов, сокращение нерестилищ. При пониже-



 

237 

нии уровня грунтовых вод (особенно в межень) происходит угнетение пойменной растительности 

[ 2 ]. 

Изъятие больших объемов аллювия из русла и поймы реки для строительных целей вызывает 

перестройку гидравлической структуры потока, что создает множество проблем при использова-

нии рек и существенно влияет на состояние окружающей среды. Последствия добычи аллювия 

должны рассматриваться как отрицательное антропогенное влияние на речные системы. Результа-

том выемок речного аллювия является кроме того нарушение баланса стока наносов и, как след-

ствие, изменение морфологического строения русла и поймы. 

Влияние на гидрологический режим и русловые процессы изъятий больших объемов грунта 

из русла реки сильно сказывается на Иртыше. Примером служит рейд Омского порта, где добыча 

НСМ из русла особенно велика, а просадка уровней за последние два десятилетия  непрерывно 

растет [3]. 

В настоящее время на реке Иртыш для подъема уровней воды в районе г. Омск осуществле-

но строительство Красногорского гидроузла. Подъем уровня здесь необходим, так как в маловод-

ные годы и периоды требуется обеспечение водоснабжения и судоходства влияние на гидрологи-

ческий режим и русловые процессы вследствие забора для строительных целей больших объемов 

грунта из русла реки сказывается на Иртыше. Примером служит рейд Омского. 

За период с 1955 по 1991 год из русла реки Томи в районе г. Томска было извлечено более 

191 миллионов кубометров песчано-гравийной смеси. Ежегодный объем выемки грунта превосхо-

дил среднегодовой сток донных наносов р. Томи, оцениваемый в 20-25 тысяч кубометров. Прино-

симые рекой влекомые наносы не могли компенсировать извлекаемые объемы грунта и заполнять 

возникающие дополнительные углубления русла [ 1], что привело к необратимым русловым про-

цессам и посадке уровней воды р. Томи в районе г. Томска. Снижение уровней воды р. Томи, 

определенное по сдвигу кривых связи Q=f(H) c 1960 по 1991 год, превысило 2,5 метра по гидро-

створу №1 при расходе воды 500 м
3 

/с и  3.1 м при расходе 1200 м
3 

/с. Минимальный уровень 

летне-осенней межени по Томскому водопосту наблюдался в 1989 году – 233 сантиметра над ну-

лем поста, что на 2,50 м ниже многолетнего минимального уровня за период предшествующий 

началу интенсивной добыче гравия из русла. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Добыча нерудных полезных ископаемых из русловых карьеров была начата на Оке в конце 

1940-х  гг. По данным [4], за период 1953-1965 годы  на верхней Оке (Калуга - Коломна) было из-

влечено 25 млн. м
3
 гравийно-песчаной смеси; к началу 1990-х годов объем извлеченного аллювия 

составил более 50 млн. м
3
 . 

Как отмечалось в [4,5], первоначально основные участки добычи были сосредоточены в рай-

онах крупных городов. Впоследствии протяженность карьеров увеличивалась. Длины карьеров 

достигают в ряде случаев десятки километров и занимают всю ширину русла. Происходило уве-

личение объемов добычи: средний годовых объемов извлеченного из карьеров грунта в 1980-е го-

ды достигал 1,5-2 млн. м
3 

/год, а в начале 1990-х годов он составлял более 4 млн. м
3 

/год [6], при-

чем в среднем на участке Калуга-Кашира с 1 км извлекалось более 20 тыс. м
3
  аллювия. 

В период с 1931 по 1998 г. в русловой части и на пойменных террасах Оки выявлено и разве-

дано 113 месторождений нерудных строительных материалов с запасами около 784 млн. м
3
. Боль-

шая часть месторождений – 67 месторождений с запасами 452 млн. м
3  

– расположено в верхнем 

течении реки. Русловые месторождения преобладают над пойменными, составляя 3/4 всех разве-

данных месторождений на участке выше Коломны, на участке Калуга – Коломна русловые карье-

ры занимают 58% длины. 

Понижение уровней воды в среднем течении реки Оки было вызвано, в первую очередь, раз-

работкой русловых и прирусловых карьеров НСМ. В среднем течении Оки на гидрометрических 

постах Серпухов и Кашира понижение уровня воды в 1996, 2010-2012 годах, а также и 2014 г. 

приближалось к исторически зафиксированным критическим значениям. 

Аномальное понижение уровня воды при фактически не изменившихся значениях средних 

многолетних расходов связано, главным образом, с разработкой карьеров песчано-гравийных от-

ложений. В работе [ 6] приведены графики изменения уровней воды у городов Калуга и Кашира с 

1955 до 2011, построенные на основании кривых связи расход-уровень. Просадка уровня на участ-
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ке Калуга - Кашира составила 1,5 -2 м. Глубина русловых карьеров достигает 13 м, что в три раза 

больше, чем глубина естественных плесовых лощин. 

Следствием понижения уровней в русле и понижения базиса эрозии является увеличение 

уклона депрессионных кривых грунтовых вод и уклонов свободной поверхности притоков в ме-

стах впадения в Оку. Это привело к увеличению средней крупности донных наносов с 0,6-0,65мм 

в 1960-х годах до 0,75-0,85 мм в середине 1980-х. Так как при увеличении площади сечений 

уменьшается скорость движения воды, падает транспорт наносов. В районе г. Калуга годовой сток 

наносов сократился с 1050 тыс. т /год в 60-х годах до 240 тыс. т/год в 2008-2011 годах. 

На основании вышесказанного, можно сделать вывод, о том, что изъятие из русла Оки боль-

шого количества аллювиального материала не может быть компенсировано естественным прито-

ком наносов с площади водосбора реки и, поэтому, ожидать, что после прекращении карьерных 

разработок начнется достаточно быстрое восстановление аллювиального слоя и подъем уровней 

воды до прежних отметок, нет оснований.   

Главным механизмом занесения прорезей, образующихся после проведения дноуглублений, 

служит оползание и уполаживание боковых откосов за счет поперечного перемещения наносов 

[7]. Глубины воды в прорезях уменьшаются, и происходит выравнивание поперечного профиля 

дна. 

В работе [8] показано, как при размещении карьера песчано-гравийной смеси на побочне 

происходит деформация русла и смещение динамической оси в сторону карьера. 

Представляют несомненный интерес расчеты деформаций русла Оки на участке размещения 

карьеров и оценка русловых деформаций впадающих в нее рек, При решении этих задач можно 

определять значения расходов и объемов наносов на участках Оки и в замыкающих створах рек-

притоков после снижения базиса эрозии. Для определения значений расходов донных наносов, что 

в данном расчете является принципиально важным, можно использовать предложенную в [9] за-

висимость, позволяющую вести пофракционный расчет и учитывать образование самоотмостки. 

Группа специалистов Московской государственной академии водного транспорта в качестве 

радикального решения проблемы понижения уровней воды в Оке для возрождения в ней судоход-

ства до г. Калуга предложила строительство четырех низконапорных гидроузлов с напором около 

4 м на каждом (выше городов Алексин, Серпухов, Кашира и Коломна). Осуществление этой идеи 

позволит в перспективе создать единый глубоководный путь по р. Оке от Калуги до Нижнего Нов-

города с гарантированной глубиной 2,0 м. Строительство водохранилищ в перспективе позволит 

более полно использовать сток, так как гидрологический режим Оки отличается большой нерав-

номерностью в году: до 70% стока в Верхней Оке  бесполезно сбрасываются в половодья. В ре-

зультате строительства водохранилищ можно будет решить проблемы местного водоснабжения и 

подачи воды на территории Новой Москвы, улучшить санитарные условия в периоды межени, 

срезать пики высоких половодий  и предотвратить затопления населенных пунктов, и достигнуть 

управляемого гарантированного затопления пойм для сохранения и повышения их плодородия. 

Кроме того возможно  энергетическое использование перепадов на гидроузлах, создание автодо-

рожных переходов по сооружениям гидроузлов; поднятие грунтовых вод.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для проектов гидроузлов в районах городов Серпухов и Алексин, рассмотренных в выпуск-

ных квалификационных работах в НИУ МГСУ, были использованы материалы изысканий, прове-

денных для неосуществленной «Схемы развития внешних источников водоснабжения г. Москвы», 

которую разрабатывало ОКБ института «Гидропроект» в 1981-1984 годах. В рамках «Схемы» бы-

ли рассмотрены варианты  водоснабжения  Москвы и Подмосковья окской водой. В настоящее 

время в связи с расширением границ Москвы на юг и необходимости водообеспечения этих тер-

риторий интерес к этому проекту возникает снова. Водозабор из Оки в канал Ока-Москва может 

осуществляться из Серпуховского гидроузла, расположенного в 15 км выше города Серпухова и 

1,5 км выше устья р. Протвы, что объясняется, в основном, требованиями организации водозабора 

на Москву выше сбросов сточных вод городов Серпухова, Протвино и Обнинска. Водозабор кана-

ла Ока – Москва, выполняемый в виде открытого земляного канала, обеспечит забор воды на 

Москву с наполненным и опорожненным Серпуховским водохранилищем. 
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В состав основных сооружений гидроузла войдут: земляная плотина, бетонный водосброс, 

судоходный шлюз, гидроэлектростанция. В схеме рекомендуется вариант с отметкой  НПУ-116м – 

без выхода на пойму. 

Земляная плотина Серпуховского гидроузла состоит из левобережной и правобережной ча-

стей общей длиной около 1,5 км. Напорный откос пологий 1:30, пляжного типа, некрепленый. Ни-

зовой откос 1:10. Надводная часть откосов крепится посевом трав по слою растительного грунта 

10 см и кулисами кустарника. Перед откосами земляной плотины высокие уровни воды будут 

находиться кратковременно и лишь в периоды высоких половодий. 

Гребень плотины возвышается до отметки 125,0 м, что на 1,9 м выше форсированных уров-

ней воды при пропуске 1% расчетных половодий и на 0,3м выше форсированных уровней пове-

рочных 0,1% половодий. Над НПУ – 116 м гребень поднят на 9м по условиям пропуска повероч-

ных половодий. От подмыва потоком, идущим через водосброс, земляную плотину защищают 

направляющие пирсы с откосами, закрепленными щебнем. 

Водосброс Серпуховского гидроузла предусмотрен в виде водосливной  плотины, располо-

женной в русле реки, и состоит из 16 пролетов по 20м, с порогом на отметке дна 106м (на 2,4м 

ниже меженных уровней воды в реке), что обеспечивает полную сработку емкости водохранилища 

и ежегодную промывку русла реки половодьями в условиях, близких к природным. 

Верх бетонных сооружений принят на отметке 125м. Это обеспечивает запас 1,9м над фор-

сированным 1% уровнем и на 0,3м над поверочным форсированным 0,1% уровнем. В высокие по-

ловодья сброс воды осуществляется также через ГЭС и шлюз. ГЭС примыкает к водосбросу с 

правобережной стороны (противоположной шлюзу). Установленная мощность ГЭС составляет 11 

тыс. кВт. ГЭС оборудуется семью поворотно – лопастными, горизонтальными, прямоточными 

турбинами диаметром рабочего колеса 3,5 м, на расход 37,9 м
3
/с  мощностью по 1,6 тыс. кВт. Та-

кие турбины пропускают через ГЭС до 260 м
3
/с воды. Здание ГЭС располагается в напорном 

фронте без надземного строения.  

Предложенное решение проблемы просадки уровня не является новым. Для устранения по-

следствий добычи песчано-гравийной смеси на реке Огайо ( США) был построен каскад гидро-

узлов. 

В качестве примеров инженерных решений с использованием новых материалов и современ-

ных методов строительства могут послужить реконструированные в настоящее время гидроузлы 

Белоомут и Кузьминск. В новом гидроузле Кузьминск изменен тип плотины, которая в старом 

гидроузле была затопляемой разборчатого типа, что вызывало сложности при эксплуатации  пло-

тины. 

Предложение специалистами МГАВТ требует детального анализа: необходимо рассмотреть 

также другие варианты, а именно регулирование русла традиционными методами (строительство 

запруд, полузапруд и т.п.) в районах водозаборов и по длине русла. 

Строительство каскада гидроузлов является весьма дорогостоящим мероприятием, технико-

экономическая необходимость которого должна быть обоснована. Необходимо оптимизировать 

параметры сооружений (в том числе, напоры на них), их местоположения, доказать, что реализа-

ция этого предложения позволит наиболее эффективным способом достичь улучшения водохозяй-

ственной обстановки в среднем течении р. Оки в маловодные периоды. Следует рассмотреть по-

следствия такого строительства. 

В задачи проработок русловых низконапорных гидроузлов ставилось выявление возможно-

стей использования стока Оки для полного удовлетворения комплекса требований без изъятия 

ценных земель окских пойм. 

Другим способом обеспечения бесперебойной работы водозаборов может явиться их рекон-

струкция, учитывающая современное положение уровней воды и прогноз их изменения в обозри-

мой перспективе. Однако следует отметить, что при продолжении добычи со дна реки нерудных 

строительных материалов необходимо будет учитывать дальнейший ход понижения уровней воды 

и трансформации русла выше и ниже карьеров. Имея в виду приближенность любого прогноза 

развития русловых деформаций, решение, обеспечивающее долговременную работу водозаборов 

должно содержать некоторый запас.  
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ВЫВОДЫ 

1. Строительство каскада гидроузлов на участке между г. Калугой и г. Коломной позволит 

беспрепятственно продолжать добывать песчано-гравийную смесь, решить проблемы судоход-

ства; создать надежные условия работы расположенных здесь водозаборных сооружений, в том 

числе водозаборов крупных энергетических предприятий – Каширской ГРЭС и Ступинской ТЭЦ. 

2. Низконапорные гидроузлы обеспечат возможность регулирования стока р. Оки и гаранти-

рованное затопление окских пойм половодьями по наиболее благоприятному – управляемому ре-

жиму, что крайне важно для полного использования водных ресурсов р. Оки, а также для сохране-

ния и повышения продуктивности окских пойм. 

3. Все предлагаемые решения должны быть оценены с точки зрения технико-экономической 

целесообразности их реализации. 
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Аннотация. Предмет исследования: рассматривается применение 

системы стандарта LEED в России, которая будет способствовать повыше-

нию качества экологического строительства с использованием энергоэффек-

тивных материалов, и которое приведет к повышению уровня и условий 

жизнедеятельности людей. Стандарт LEED был применен на объекте строи-

тельства инновационного центра Сколково. 

Цель: выявление преимущества применения данного стандарта по 

отношению к существующим, которые не всегда учитывают 

воздействующие факторы от строительства на окружающую среду. 

Материалы и методы: представленные данные, получены от внедрения 

системы стандартов LEED, при строительстве инновационного центра 

Сколково. 

Результаты: полученные результаты от использования стандартов LEED, 

показали о необходимости использования данной системы при 

строительстве объектов  в России.  

Выводы: существующие в настоящее время нормативные документы, 

недостаточно полно отражают необходимость и обязательность 

использования современных методов строительства, поддерживающих 

экологическую чистоту при строительстве. Необходимо внесение изменений 

и дополнений в существующие стандарты с учетом проблем энергоэффек-

тивности и экологичности. 

 

ВВЕДЕНИЕ  

Эксплуатация природных ресурсов для чрезмерных производственных стратегий и борьба за 

экономические манипуляции, помимо огромного ускорения процесса урбанизации, привели к 

нарушению глобального экологического баланса. Экологи и ученые предупреждают, что злоупо-

требление природой несет угрозу существованию всего живого на земле. Поэтому основные тен-

денции в современном строительстве направлены в сторону проектирования по экологическим 

стандартам, определяющим энергоэффективность и экологичность процессов строительства. Од-

ним из таких стандартов является The Leadership in Energy & Environmental Design (LEED) - доб-

ровольная система сертификации зданий, относящихся к «зелёному» строительству. Здесь рас-

сматриваются вопросы о необходимости внедрения рейтинговой системы LEED повсеместно на 

объектах строительства. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

В последние годы за рубежом, в сфере строительства применяются самые лучшие техноло-

гии, позволяющие рационально расходовать природные ресурсы и сокращать до минимума за-

грязнение окружающей среды. Именно эти способы и контролирует LEED [1]. 

 Основными мерами по контролю экологичности строительства, сертифицированного рей-

тинговой системой LEED являются: 

- защита среды от строительных работ ; 

- использование местных материалов ; 

- использование сертифицированного дерева;  

- управление качеством воздуха во время строительства. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

На фото 1 представлены, выполненные требования стандарта LEED, при строительстве ин-

новационного центра  Сколково. 

Фото 1. 

 

Одним из обязательных условий, необходимых для выполнения всех проектов LEED явля-

ется защита среды от строительных работ (SSp1).  Во время строительства, это условие должно 

быть введено в действие, чтобы ограничить эрозию и седиментацию грунта из-за пыли, ветра и 

 
Защита ручьев геотекстилем  

от засорения  

 
Покрытие геотекстилем бассейна для мойки миксе-

ров бетоновозов 

 
Ограждение типа «Silt-fence» 

 
Содержание автодорог на строительной площадке 

 
Пункт мойки колес автомобилей 

 
Перевозка сыпучих материалов в крытых самосвалах 
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транспортных средств. Основная задача данного условия – не нарушить естественный рельеф 

местности. Для реализации задачи необходимо выполнить ряд требований: 

1. предотвратить потерю грунта через вымывание и выветривание. Сохранить верхний плодо-

родный слой грунта для повторного использования с помощью: а) гидромульчирования - процесса 

создания на грунтовой поверхности защитного слоя с помощью соломы, щепы, коры, и, впослед-

ствии, с поливом водой, травяного покрова для предотвращения эрозии почв и разрушения кон-

струкций; б) устройства водонепроницаемого ограждения из геотекстиля, иногда называемое 

«фильтрующим забором», являющимся временным устройством контроля осадков  на строитель-

ных площадках для защиты качества воды в близлежащих ручьях, реках, озерах и морях; в) обу-

стройства на строительной площадке пунктов мойки колес автотранспорта в целях предотвраще-

ния выноса грунта и грязи на городскую территорию. 

2. предотвратить засорение (седиментацию) ручьев, размыв грунта, поверхностных вод и 

дождевой канализации от строительных процессов путем организации фильтров, дренажных ка-

нав, отстойников и приемников воды. 

3. предотвратить загрязнение воздуха пылью используя крытые самосвалы для перевозки сы-

пучих материалов, герметичное ограждение места складирования грунта. Так же необходимо вы-

полнять мойку подъездных дорог два раза в сутки и ежедневную уборку строительной площадки. 

Увеличивающийся с каждым годом объем капиталовложений в строительство во всех отрас-

лях хозяйства, в частности в городском благоустройстве, неизбежно приводит к значительному 

увеличению выпуска строительных материалов. Учитывая весь объем предстоящих работ, нельзя 

ограничиваться только промышленными материалами, тем более, что снабжение такими материа-

лами неизбежно связано с дополнительными расходами на транспорт, перегрузку, склады и так 

далее.  

Улучшить экономическую и экологическую ситуацию на площадке строительства позволит 

использование местных материалов (MRc5). Ведь, по принятым данным считается, что стоимость 

материалов составляет 45% стоимости строительства. Целью этого способа является увеличение 

потребления материалов местного использования (добычи и производства). Местными считаются 

материалы, дистанция перевозок которых составляет менее 800 км. Территориальная близость ма-

териалов позволит: сократить выбросы вредных примесей от автотранспорта; снизить стоимость 

перевозки материалов; снизить время доставки продукции. 

Многие эксперты в области эко-строительства считают древесину главным материалом при 

строительстве объектов, так как она является полностью восстанавливаемым ресурсом, связывает 

углекислый газ и обладает рядом преимуществ, обеспечивающих комфорт, энергоэффективность 

и экологичность объекта. Определением используемой древесины, занимается лесной попечитель-

ский совет (Forest Stewardship council, FSC) — международная некоммерческая организация в 

форме ассоциации, которая состоит из представителей экологических и социальных организаций, 

продавцов лесоматериалов, лесничих, коренных малочисленных народов, лесных корпораций, 

сертификационных организаций из многих стран мира, в том числе и из России. В соответствии с 

пунктом MRc7 (FSC сертифицированные деревянные изделия и материалы), как минимум 50% 

деревянных изделий и материалов по стоимости должны иметь сертификат FSC. Это позволяет 

стимулировать ответственное использование леса и предотвратить серьезные экологические про-

блемы. Также это позволит заказчику быть уверенным в качестве поставляемой продукции. 

 
Рис.1. Схема использования местных материалов 

 

 



 

244 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Строительный процесс является мощным загрязнителем окружающей среды, в нашей стране 

он дает 8,1% загрязнений воздуха. Для эффективного решения проблемы обеспечения чистоты 

воздушного бассейна предусмотрен пункт IEQc3 системы LEED, который обязывает следовать 

мероприятиям по управлению качеством воздуха во время строительства. Например, защита си-

стем отопления, вентиляции и кондиционирования предполагает укрытие оборудования полиэти-

леновыми пленками до начала их работы (фото 2). 

 
Фото 2. Защита воздуха во время строительства 

Огромное количество производственной пыли образуется в рабочем пространстве, которая 

вредно действует на организм человека и при больших концентрациях может вызвать заболевание 

легких. Поэтому необходимо изменить технологический процесс, обеспечить максимальную гер-

метизацию аппаратуры и дистанционное управление процессами, связанными с пылеобразовани-

ем. При работе в помещениях с целью уменьшения выделения пыли в воздухе необходимо приме-

нять вентиляторы переносного типа, так же немаловажным является обеспечение рабочих спец-

одеждой и средствами индивидуальной защиты от пыли, устройство душевых кабин и ежедневная 

уборка помещений. 

 

ВЫВОДЫ 

Объекты, построенные по «зеленому» стандарту, всегда имеют преимущество перед други-

ми, способствуют уменьшению загрязнения окружающей среды, повышают уровень и условия 

жизнедеятельности человека. При этом снижают инвестиционные риски и уменьшают эксплуата-

ционные расходы на 25-30%. [2; 3]. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Energy Performance of Building Directive EPBD, 2010. 

2. ГОСТ Р54954-2012 «Оценка соответствия. Экологические требования к объектам недвижи-

мости».  

3. Кокшина С.Ю., Корчагина О.А., Воронкова Е.С. «Зеленое» строительство как главный фактор 

повышения качества окружающей среды и здоровья человека. //АНО «Форум зеленого разви-

тия». г. Москва, 2013.  



 

245 

НЕДОЦЕНКА ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ШКОЛЫ В 

ДЕРЕВНЕ ПУТИЛКОВО, МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

И.Ю. Яковлева 

Ст. преподаватель, yakovlevaiyu@mgsu.ru 

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный уни-

верситет»,  129337, Москва, Ярославское шоссе, д. 26 

 

Аннотация. Предмет исследования: фундамент строящегося здания 

общеобразовательной школы в деревне Путилково, Московской области. 

Цели: показать, как недооценка гидрогеологических условий влияет на 

выбор метода укрепления грунтов основания под фундамент. 

Материалы и методы: анализ информации, полученной в результате 

геодезических и визуальных наблюдений. 

Результаты: при неверной оценке гидрогеологических условий участка 

строительства среднеобразовательной школы на территории деревни 

Путилково, Московской области, применённый метод замещения грунта в 

основании фундаментов, оказался малоэффективным. Наличие ручья в зоне 

ведения строительных работ, а также выявленный в результате 

гидрогеологических изысканий высокий уровень грунтовых вод, привели к 

тому, что из-за весеннего поводка произошло вымывание искусственного 

основания из-под фундаментов. Из-за деформаций фундаментов и угрозе 

последующего обрушения конструкции строительные работы были 

остановлены. После проведения геодезических наблюдений за осадками 

фундаментов, проверки несущей способности монолитных конструкций 

были приняты меры по укреплению грунтов основания методом струйной 

цементации с устройством грунтоцементных колонн. Так же были усилены 

монолитные конструкции подвала. 

Выводы: Недооценка гидрогеологических условий на стадии 

проектирования привела к неверным проектным решениям. Остановка 

строительства, принятие новых проектных решений, реализация этих 

решений привело к увеличению себестоимости объекта и изменению сроков 

строительства, которых можно было избежать при правильной оценке 

гидрогеологических условий. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Инженерные изыскания согласно СП 47.13330.2012 «Инженерные изыскания для строитель-

ства. Основные положения». (Актуализированная редакция СНиП 11-02-96) для подготовки про-

ектной документации проводят с целью получения исходных данных для расчетов оснований, 

фундаментов и конструкций, а также для проектирования сооружений инженерной защиты, вы-

полнения земляных работ и принятия окончательных проектных решений при подготовке, экспер-

тизе, согласовании и утверждении проектной документации. При расчете оснований и выборе 

фундаментов решающим фактором является наличие грунтовых и поверхностных вод, которые 

влияют на обводненность участка строительства [1,2]. Недооценка данного фактора может приве-

сти к неэффективности выбранного метода укрепления основания и к деформациям фундамента. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

При проектировании и строительстве зданий на неудовлетворительных грунтах согласно СП 

45.13330.2012 «Земляные сооружения, основания и фундаменты». (Актуализированная редакция 

СНиП 3.02.01-87) и СП 22.13330.2010 «Основания зданий и сооружений» (Актуализированная 

редакция СНиП 2.02.01-83*) применяются различные способы по их укреплению. В настоящее 

время одними из наиболее распространенных методов улучшения работы грунтов в основании со-

оружений является метод замещения грунта [3-5] и метод струйной цементации[6-9]. В первом 

методе прибегают к замене слабого грунта непосредственно под подошвой фундамента малосжи-
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маемым грунтом с относительно высоким сопротивлением сдвигу, улучшая тем самым работу 

грунта основания. В качестве искусственного основания  под фундаментами используют подушки 

из песка, гравия, щебня, связного грунта, шлака, отходов различных производств и др. Это осно-

вание способствует выравниванию возможных неравномерностей осадок, а также уменьшению 

глубины заложения фундамента. 

Песок при устройстве подушек уплотняют послойно или сразу в пределах полной высоты в 

зависимости от типа уплотняющих механизмов, в частности применяют механические трамбовки 

и катки, вибраторы и др. Песок в подушке должен быть обязательно уплотнен, так как в рыхлом 

состоянии возможна его дополнительная осадка. Запрещается укладка в подушке смерзшегося 

песка, не поддающегося уплотнению. 

Песчаные подушки не следует применять при возможности образования суффозии [10,11], а 

также при устройстве фундамента в зоне промерзания и высоком уровне подземных вод, которые 

могут вызвать затопление подушки, что приведет к пучению при промерзании. 

Метод струйной цементации заключается в использовании энергии высоконапорной струй 

цементного раствора с воздушным потоком для разрушения и одновременного перемешивания 

грунта с цементным раствором. После твердения образуется грунтоцемент. Данный метод может 

применяться на нестабильных, обводненных и нарушенных грунтах 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

При проектировании среднеобразовательной школы на территории  деревни Путилково, 

Московской области было принято решение использовать метод замещения грунта. В проекте ор-

ганизации строительства было указано, что в соответствии с п.п.2.94 – 2.104 «Пособия по проек-

тированию оснований зданий и сооружений к СНиП 2.02.01-83», учитывая достаточно высокий 

уровень залегания грунтовых вод -1,6 – 4,1 м (абсолютные отметки установившегося уровня 

168.30-171.65), а также его сезонные колебания до 1м выше замеренного уровня, при критическом 

уровне подтопления 3.0 м площадка строительства школы является подтопленной в естественных 

условиях. В зависимости от рельефа площадки, в местах понижения рельефа, где под фундаменты 

попадают непригодные для основания грунты, выполнять искусственное основание толщиной от 1 

до 2.5 м с замещением поверхностного слоя грунта на глубину от 0.8 до 1 метра.  

В качестве материал искусственного основания изначально предусматривалось использовать 

песчано-гравийная смесь с послойным уплотнением. Но позже в проекте песчано-гравийная смесь 

была заменена на песчаную с послойным уплотнением (Купл=0,96). Поэтому при устройстве кот-

лована было выполнено замещения грунта песчаной смесью с послойным уплотнением толщиной 

1-2,5 м. 

Перед заливкой бетона на секции Б была замечена небольшая просадка подготовки (до 6 см). 

В связи с этим толщина плита была увеличена, для того чтобы верх плиты находился в проектном 

положении. После заливки были замечены перепады по плите (до 6 см), но сначала предполага-

лось, что это ошибки заливки бетона. Спустя 2 недели, на секции Б было замечено резкое оседание 

плиты, при этом между плитой и подготовкой образовался зазор. Было принято решение об оста-

новке монолитных работ на этом участке и организации регулярных наблюдений за осадками пли-

ты. Вдоль края плиты была устроена наблюдательная станция (рис.1).  
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Рис.1. Схема расположения наблюдательной станции 

Сначала наблюдения проводились ежедневно, когда оседание плиты замедлилось, наблюде-

ния стали проводится 1-2 раза в неделю, при этом также измерялся зазор между подготовкой и 

плитой, и определялось оседание подготовки (табл.1).  

Таблица 1. Ведомость осадок плиты на 09.06.15 

№марки 

отметка 

плиты 

после за-

ливки 

(29.04-

03.05) 

отметка 

плиты на 

12.05.15 

отметка 

плиты на 

09.06.15 

осадка 

плиты с 

12.05 по 

09.06,мм 

осадка 

плиты за 

весь пе-

риод, мм 

осадка  

подготовки с 

за весь период, 

мм 

расстояние от 

верха подго-

товки до низа 

плиты, мм 

1 172,28 172,273 172,262 11 18 18  

2 172,26 172,237 172,216 21 44 44  

3 172,24 172,204 172,179 25 61 136 75 

4 172,244 172,108 172,073 35 171 231 50 

5 172,251 172,127 172,082 45 169 269 100 

6 172,245 172,162 172,124 38 121 221 100 

7 172,238 172,179 172,157 22 81 139 58 
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8 172,277 172,207 172,185 22 92 112 20 

9 172,244 172,198 172,173 25 71 107 35 

10 172,266 172,221 172,197 24 69 189 120 

11 172,253 172,231 172,212 19 41 66 25 

12 172,224 172,135 172,105 30 119 144 25 

13 172,224 172,12 172,084 36 140 210 70 

14 172,226 172,152 172,121 31 105 175 70 

15 172,225 172,151 172,13 21 95 215 120 

16 172,225 172,121 172,102 19 123 303 180 

17 172,225 172,084 172,065 19 160 330 170 

18 172,225 172,186 172,179 7 46 уничт уничт 

 

Спустя месяц от момента заливки плита перестала оседать, наблюдения продолжались еще 

месяц, в результате которого было выявлено, что подготовка осела еще на 1 см в местах 16, 17 

марки. При этом участок был сильно обводнен. Максимально оседание плиты составило 169 мм, 

максимальное оседание подготовки, а следовательно и грунта 330 мм, но если учитывать, что 

осадка грунта началась до заливки фундамента, то максимальное оседание грунта составило более 

450 мм. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСЛЕДОВАНИЯ 

В результате проведенных исследований выяснилось, что причиной столь резкого оседания 

грунта была вода. Оказалось, что по территории строительства протекал ручей (рис.2), который до 

начала работ по разработки котлована был частично взят в обойму за пределами котлована. А в 

котловане в местах прохождения ручья было предусмотрено замещение грунта песком. В связи с 

тем, что до  начала строительстве на данный участок складировался грунт, и овраг, в котором  

протекал ручей, был полностью засыпан. Работы по раскопке котлована начинались в феврале-

марте с секции А, и ручей в котловане обнаружен не был, поэтому плита секции А была залита к 

концу марта без каких либо последствий. Следующей была залита фундаментная плита секции В и 

только потом начались работ по устройству плиты секции Б. Возможно, что к этому  моменту уже 

начались весенние паводки, которые и стали причиной быстрого наполнения ручья водой и после-

дующим вымыванием песка из под фундамента. 

Строительные работы на  секциях А и Б были продолжены только после следующих меро-

приятий: 

1) Для предотвращения неравномерных осадок фундаментной плиты секций А и Б было вы-

полнено закрепление грунтов основания грунтоцементными колоннами по СП 24.13330.2011 

«Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85» в количестве 467 штук, диа-

метром 750мм и длиной 7,0 м от отметки низа фундаментной плиты (рис. 2). Грунтоцементные 

колонны выполнялись через предварительно пробуренные в теле фундаментной плиты скважины 

диаметром 112 мм методом струйной цементации.  
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Рис. 2. Схема расположения грунтоцементных свай и дополнительных вертикальных конструкций на секции Б 

 

2) В подвальной части секций А и Б были устроены дополнительные вертикальные несущие 

конструкции, а  перекрытие над подвалом было усилено за счет дополнительных арматурных 

стержней. 

 

ВЫВОДЫ 
Недооценка гидрогеологических условий на стадии проектирования привела к неверным 

проектным решениям. Выбранный метод замещения грунта в основании фундамента для данного 

здания оказался неэффективным и привел к деформациям фундаментов. В результате весенних 

паводков произошло вымывания искусственного основания из под фундаментов. Вовремя выпол-

ненные работы по устройству грунтоцементных колонн позволили укрепить основание под фун-

даментами, продолжить строительство и избежать негативных последствий, связанных с неравно-

мерными осадками здания. Остановка строительства, принятие новых проектных решений, реали-

зация этих решений привело к увеличению себестоимости объекта и изменению сроков строи-

тельства, которых можно было избежать при правильной оценке гидрогеологических условий.  
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