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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå, àâàðèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû,
ïðåâåíòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ.

ONCE AGAIN ABOUT THE PROBLEM OF PROTECTING BUILDINGS AND STRUCTURES
FROM PROGRESSIVE COLLAPSE

Pavel G. YEREMEYEV, e-mail: eremeevpg@rambler.ru

Ivan I. VEDYAKOV, e-mail: vedyakov@tsniisk.ru

Research Center of Construction, Research Institute of Building Constructions (TSNIISK) named after V. A. Koucherenko,

2-ya Institutskaya ul., 6, Moscow 109428, Russian Federation

Abstract. The causes and mechanisms of accidents leading to the progressive collapse of building structures are
considered. The contradictions between the requirements of various regulatory documents on the problem of progressive
collapse are revealed. It is shown that the prevention of progressive collapse cannot be solved in the same way for all
types of objects. Preventive measures are proposed to ensure the resistance of structures to progressive collapse without
conditional calculations with the exclusion of key elements from the work. It is shown on concrete examples of projects
that this problem cannot be solved by universal methods. The necessity to develop a system of clear regulatory
documentation (codes of rules and recommendations) on the issue of accounting for progressive collapse for various
types of buildings and structures is revealed.
Key words: progressive collapse, failures of building structures, regulatory documents, preventive measures.

Âïîñëåäíåå âðåìÿ â ÀÎ «ÍÈÖ

«Ñòðîèòåëüñòâî» ïîñòóïàþò

ìíîãî÷èñëåííûå âîïðîñû è çà-

ìå÷àíèÿ îò ïðîåêòíûõ îðãàíèçà-

öèé è îðãàíèçàöèé-çàêàç÷èêîâ ïî

ïðîáëåìå çàùèòû çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé îò ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ. Èçâåñòíû ìíîãî÷èñ-

ëåííûå ïðèìåðû ïðîãðåññèðóþ-

ùåãî îáðóøåíèÿ ìíîãîýòàæíûõ

êàðêàñíûõ, êðóïíîïàíåëüíûõ

èëè ìîíîëèòíûõ æèëûõ è îôèñ-

íûõ çäàíèé. Â èññëåäîâàíèÿõ

ïðè÷èíû, îáóñëîâèâøèå òàêèå

îáðóøåíèÿ, ñèñòåìàòèçèðîâàíû

ñëåäóþùèì îáðàçîì [1–7] :

� îøèáêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

(íåïîëíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèå èçûñêàíèÿ, íåóäà÷íûå

êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, íåó÷åò

äåéñòâèòåëüíîé ðàáîòû êîíñò-

ðóêöèé, îøèáêè â ðàñ÷åòàõ è ïðè

íàçíà÷åíèè íàãðóçîê, íåäîñòàòêè

èëè íàðóøåíèå òðåáîâàíèé íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, íåäîñòà-

òî÷íûé êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ

ïðîåêòíûõ ðàáîò, íèçêàÿ êâàëè-

ôèêàöèÿ èñïîëíèòåëåé è ò. ä.);

� ïîãðåøíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå

(íåíàäëåæàùåå êà÷åñòâî âûïîë-

íåíèÿ ðàáîò, äåôåêòû ìàòåðèà-

ëîâ, íàðóøåíèå òåõíîëîãèè ïðî-

èçâîäñòâà ðàáîò, íåñâîåâðåìåí-

íàÿ ïîñòàíîâêà ñâÿçåé, íåäîñòà-

òî÷íûé êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò, íèçêàÿ êâàëèôèêàöèÿ èñïîë-

íèòåëåé è äð.);

� óïóùåíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé (íàðóøå-

íèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè è ñðî-

êîâ êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, íåäî-

ñòàòî÷íûé êîíòðîëü òåõíè÷åñêî-

ãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé, íå-

êîìïåòåíòíîñòü ïåðñîíàëà, îò-

ñóòñòâèå ìîíèòîðèíãà è ïð.);

� àâàðèéíûå âîçäåéñòâèÿ ïðè-

ðîäíîãî õàðàêòåðà (óðàãàíû,

çåìëåòðÿñåíèÿ, êàðñòîâûå ïðî-

âàëû, îïîëçíè, ëèâíè è ò. ï.);

� àâàðèéíûå âîçäåéñòâèÿ òåõíî-

ãåííîãî õàðàêòåðà (âçðûâû áûòî-

âîãî ãàçà, âçðûâíûå óñòðîéñòâà,

èñïîëüçóåìûå òåððîðèñòàìè, ïî-

æàðû, óäàðû è ò. ä.).

Ïðè÷èíàìè ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ

çäàíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

òîæå ÿâëÿþòñÿ îøèáêè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ, íåñîáëþäåíèå òåõíîëî-

ãèè ïðîâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíî-
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ìîíòàæíûõ ðàáîò, ïðèìåíåíèå

íåêà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, íà-

ðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè, à

òàêæå àâàðèéíûå âîçäåéñòâèÿ

òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà.

Äëÿ áîëüøåïðîëåòíûõ ñîîðó-

æåíèé â ÷èñëå îòìå÷åííûõ ïðè-

÷èí îáðóøåíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ

îêàçàëîñü ñóùåñòâåííîå ïîâû-

øåíèå êëèìàòè÷åñêèõ íàãðóçîê, à

òàêæå ñî÷åòàíèå ðàçëè÷íûõ ôàê-

òîðîâ.

Îðèåíòèðîâî÷íîå ñîîòíîøå-

íèå ïðè÷èí îáðóøåíèÿ ïî ðàçëè-

÷íûì èñòî÷íèêàì ñîñòàâèëî, %:

îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ . 25–35

äåôåêòû èçãîòîâëåíèÿ

è ìîíòàæà. . . . . . . . . . . . . 30–40

íåïðàâèëüíàÿ

ýêñïëóàòàöèÿ . . . . . . . . . . 20–35

íèçêîå êà÷åñòâî

ìàòåðèàëîâ. . . . . . . . . . . . 10–15

íåäîðàáîòêà íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . 4

ïðî÷èå ïðè÷èíû

è èõ ñî÷åòàíèå . . . . . . . . . . äî 30

Êîëè÷åñòâåííûé ðàçáðîñ ïðè-

÷èí îòêàçîâ ìîæåò áûòü îáúÿñ-

íåí íåäîñòàòî÷íîñòüþ ñòàòèñòè-

÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ðàçëè÷íîé

ìåòîäèêîé è íåñîâåðøåíñòâîì

îöåíêè ïðè÷èí àâàðèé è ò. ï. Îä-

íàêî íàñòîðàæèâàåò áîëüøàÿ äî-

ëÿ îøèáîê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè,

ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Äàííûå ñâåäåíèÿ ïîçâîëÿþò

åùå ðàç ðàññìîòðåòü ïðè÷èíû è

ìåõàíèçìû àâàðèé â ñòðîèòåëü-

ñòâå, ñâÿçàííûå ñ ïðîáëåìîé

ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ

êîíñòðóêöèé, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

èëè ïðåäîòâðàòèòü èõ âîçíèêíî-

âåíèå, à òàêæå ñ öåëüþ àêòóàëè-

çàöèè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ

ïî ýòîìó âîïðîñó. Àíàëèç ïîêà-

çàë, ÷òî ýòè ïðè÷èíû â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ îòâå÷àþò ðàçëè÷-

íûì àâàðèéíûì ñèòóàöèÿì, â ðÿ-

äå ñëó÷àåâ îíè ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ

íåîäèíàêîâûõ òèïîâ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé, çà÷àñòóþ àâàðèè ÿâëÿ-

þòñÿ ðåçóëüòàòîì íå îäíîé, à

êîìïëåêñà ïðè÷èí.

Ïðîáëåìà çàùèòû çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé îò ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ ðàññìîòðåíà âî ìíî-

ãèõ çàðóáåæíûõ [8–14] è îòå÷åñò-

âåííûõ [15–20] íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòàõ, à òàêæå íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ [21, 22].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå çà-

ðóáåæíûå íîðìàòèâíûå äîêó-

ìåíòû ñîäåðæàò ðåêîìåíäàöèè

ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñ ó÷åòîì

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîãðåññèðóþ-

ùåãî îáðóøåíèÿ òîëüêî êàðêàñ-
íûõ, êðóïíîïàíåëüíûõ è ìîíî-
ëèòíûõ ìíîãîýòàæíûõ æèëûõ
è îôèñíûõ çäàíèé ñ ìíîãî-
êðàòíî ïîâòîðÿþùåéñÿ ðåãó-
ëÿðíîé ñåòêîé îñåé. Òàêèì çäà-

íèÿì ïîñâÿùåíî ïîäàâëÿþùåå

áîëüøèíñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ

ñòàòåé ïî äàííîé òåìå.

Íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äî-

êóìåíòû, èçäàííûå â íàøåé ñòðà-

íå äî 2007 ã. [15–19], òàêæå ñî-

äåðæàò ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäîò-

âðàùåíèþ ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ òîëüêî ìíîãîýòàæ-

íûõ çäàíèé. Â 2018 ã. ââåäåí ÑÏ

385.1325800.2018 «Çàùèòà çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé îò ïðîãðåññè-

ðóþùåãî îáðóøåíèÿ. Ïðàâèëà

ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îñíîâíûå ïîëî-

æåíèÿ», êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà

òðåáîâàíèÿõ Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé (¹ 384-ÔÇ îò

30.12.2009 ã., ñò. 16, ï. 6, ðåäàê-

öèÿ îò 02.07.2013).

Ñ 2009 ã. Ãëàâãîñýêñïåðòèçà

ÐÔ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì

¹ 384-ÔÇ óñòàíîâèëà îáÿçàòåëü-

íîå òðåáîâàíèå ïî ðàñ÷åòó íà

ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå

âñåõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïîâû-

øåííîãî óðîâíÿ îòâåòñòâåííîñòè

(êëàññ ÊÑ-3), à ïîñëå 2018 ã. ðàñ-

ïðîñòðàíèëà ýòè òðåáîâàíèÿ íà

çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ íîðìàëüíî-

ãî óðîâíÿ îòâåòñòâåííîñòè (êëàññ

ÊÑ-2) ñ ìàññîâûì íàõîæäåíèåì

ëþäåé, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò çàêîíó

¹ 384-ÔÇ. Òðåáîâàíèÿ ïî ïðå-

äîòâðàùåíèþ ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ ñîäåðæàòñÿ òàêæå â

ÃÎÑÒ 27751–2014 «Íàäåæíîñòü

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è îñ-

íîâàíèé. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ»,

ÑÏ 56.13330.2011 «ÑÍèÏ 31-03-

2001 Ïðîèçâîäñòâåííûå çäàíèÿ»,

ÑÏ 118.13330. 2012 «ÑÍèÏ 31-06-

2009 Îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è

ñîîðóæåíèÿ», ÑÏ 132.13330.2011

«Îáåñïå÷åíèå àíòèòåððîðèñòè÷åñ-

êîé çàùèùåííîñòè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ», ÑÏ 296.1325800.2017

«Çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ. Îñîáûå

âîçäåéñòâèÿ».

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çàðó-

áåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî

åñëè ïåðâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿñ-

íûìè è òî÷íûìè òðåáîâàíèÿìè

ïî ïðîáëåìå ïðîãðåññèðóþùåãî

îáðóøåíèÿ ê êîíñòðóêöèÿì êîí-

êðåòíûõ òèïîâ çäàíèé, òî âòîðûå

çà÷àñòóþ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò

äðóãà, à èíîãäà ñîäåðæàò ïðîòè-

âîðå÷èÿ âíóòðè îäíîãî äîêóìåí-

òà [5]. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìà-

íèå íà íåêîòîðûå èç íèõ.

Ôåäåðàëüíûé çàêîí
¹ 384-ÔÇ:

� ñòàòüÿ 5, ÷. 2: «Áåçîïàñíîñòü

çäàíèé è ñîîðóæåíèé … îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîáëþäå-

íèÿ òðåáîâàíèé íàñòîÿùåãî Ôå-

äåðàëüíîãî çàêîíà è òðåáîâàíèé

ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë …

èëè òðåáîâàíèé ñïåöèàëüíûõ
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé» (ÑÒÓ).

Àíàëîãè÷íàÿ çàïèñü îòíîñèòåëü-

íî ÑÒÓ ñîäåðæèòñÿ â ñò. 5, ÷àñòÿõ

4, 8, 9 è â ñò. 15, ÷. 6. Ýòî ïîëîæå-

íèå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îïðåäå-

ëÿåò ÑÒÓ êàê íîðìàòèâíûé äîêó-

ìåíò, êîòîðûé ðåãóëèðóåò â òîì

÷èñëå è òðåáîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå

ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé êëàññà

ÊÑ-3;

� ñòàòüÿ 6, ÷. 1: «Ïðàâèòåëüñòâî

ÐÔ óòâåðæäàåò ïåðå÷åíü íàöèî-

íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ

ïðàâèë … â ðåçóëüòàòå ïðèìåíå-

íèÿ êîòîðûõ íà îáÿçàòåëüíîé
îñíîâå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáëþ-

äåíèå òðåáîâàíèé íàñòîÿùåãî

ôåäåðàëüíîãî çàêîíà;
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� ñòàòüÿ 6, ÷. 3: «Â ïåðå÷åíü …

ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ íàöèîíàëüíûå

ñòàíäàðòû è ñâîäû ïðàâèë, ñî-

äåðæàùèå … ðàçëè÷íûå ïîäõîäû

ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé … Â ýòîì

ñëó÷àå çàñòðîéùèê (çàêàç÷èê)
âïðàâå ñàìîñòîÿòåëüíî îïðå-
äåëèòü, â ñîîòâåòñòâèè ñ êàêèì

èç óêàçàííûõ òðåáîâàíèé, ïîäõî-

äîâ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðîåê-

òèðîâàíèå … çäàíèÿ èëè ñîîðó-

æåíèÿ»;

� ñòàòüÿ 6, ÷. 7: «Íàöèîíàëüíûì

îðãàíîì ÐÔ ïî ñòàíäàðòèçàöèè

… óòâåðæäàåòñÿ … ïåðå÷åíü äî-

êóìåíòîâ … â ðåçóëüòàòå ïðèìå-

íåíèÿ, êîòîðûõ íà äîáðîâîëü-
íîé îñíîâå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî-

áëþäåíèå òðåáîâàíèé íàñòîÿùå-

ãî ôåäåðàëüíîãî çàêîíà», ýòîò

ïóíêò ïðîòèâîðå÷èò ñò. 6, ÷. 1;

� ñòàòüÿ 16, ÷. 6: «Ïðè ïðîåêòè-

ðîâàíèè çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ

ïîâûøåííîãî óðîâíÿ îòâåòñò-
âåííîñòè äîëæíà áûòü ó÷òåíà

òàêæå àâàðèéíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñèòó-

àöèÿ … ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñëåäñò-

âèé äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíûõ ñî-

ñòîÿíèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-

íóòü ïðè ýòîé ñèòóàöèè (â òîì ÷è-

ñëå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðè

ñèòóàöèè, âîçíèêàþùåé â ñâÿçè

ñî âçðûâîì, ñòîëêíîâåíèåì, ñ

àâàðèåé, ïîæàðîì, à òàêæå íåïî-

ñðåäñòâåííî ïîñëå îòêàçà îäíîé

èç íåñóùèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé)». Ýòî òðåáîâàíèå íåêîí-

êðåòíîå, îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè

ïðîèçâîëüíîãî òîëêîâàíèÿ.

ÃÎÑÒ 27751:

� ïóíêò 5.2.6: «Ðàñ÷åò íà ïðî-

ãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå ïðî-

âîäèòñÿ äëÿ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé êëàññà ÊÑ-3, à òàêæå çäàíèé
è ñîîðóæåíèé êëàññà ÊÑ-2 ñ
ìàññîâûì íàõîæäåíèåì ëþ-
äåé». Ïîä ýòî îïðåäåëåíèå ïîïà-

äàþò âñå æèëûå, îôèñíûå, îáùå-

ñòâåííûå è äðóãèå çäàíèÿ âûñî-

òîé 5 ýòàæåé è áîëåå, à òàêæå

áîëüøèíñòâî çðåëèùíûõ è ñïîð-

òèâíûõ îáúåêòîâ, òîðãîâûõ ïðåä-

ïðèÿòèé è ò. ï. Ïðè ýòîì çäåñü æå

îòìå÷àåòñÿ, ÷òî «ðàñ÷åò íà
ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå
äîïóñêàåòñÿ íå ïðîâîäèòü, åñ-
ëè ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëü-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ, èñêëþ÷àþ-

ùèå ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøå-

íèå ñîîðóæåíèÿ èëè åãî ÷àñòè».

ÑÏ 56.13330:

� ïóíêò 5.1: «… Ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà

ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå

ïðîèçâîäñòâåííûå çäàíèÿ ïîâû-
øåííîãî óðîâíÿ îòâåòñòâåí-
íîñòè ïî ÃÎÑÒ 27751, à òàêæå
íîðìàëüíîãî óðîâíÿ îòâåòñò-
âåííîñòè ñ ìàññîâûì ïðåáûâà-
íèåì ãðàæäàí».

Â ïèñüìå Ìèíñòðîÿ Ðîññèè îò

29.09.17 ã. ¹ 35062-ÀÑ/08 óêà-

çàíî: «Òðåáîâàíèå î íåîáõîäè-

ìîñòè ðàñ÷åòà íà ïðîãðåññèðóþ-

ùåå îáðóøåíèå âñåõ ïðîèçâîäñò-

âåííûõ çäàíèé, óñòàíîâëåííîå â

ï. 5.1 ÑÏ 56.13330.2011 … ÿâëÿ-

åòñÿ èçáûòî÷íûì» è ïðîòèâîðå-

÷àùèì ôåäåðàëüíîìó çàêîíó

¹ 384-ÔÇ.

ÑÏ 118.13330:

� ïóíêò 6.3: «Ïðè ïîâûøåííîì
óðîâíå îòâåòñòâåííîñòè äîë-
æåí áûòü ïðîâåäåí ðàñ÷åò íà
àâàðèéíóþ ñèòóàöèþ, îïðåäå-
ëåííóþ â çàäàíèè íà ïðîåêòè-
ðîâàíèå, òðåáîâàíèÿ ê êîòîðîé

îïðåäåëåíû â ôåäåðàëüíîì çà-

êîíå ¹ 384-ÔÇ».

Ýòî òðåáîâàíèå îòíîñèòñÿ

òîëüêî ê çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì

ïîâûøåííîãî óðîâíÿ îòâåòñòâåí-

íîñòè.

ÑÏ 296.1325800:

� ïóíêò 4.5: «Äåéñòâèå àâàðèé-

íûõ îñîáûõ âîçäåéñòâèé ó÷èòû-

âàåòñÿ ðàñ÷åòîì ñîîðóæåíèé íà

ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå.

Äåéñòâèå àâàðèéíûõ îñîáûõ íà-

ãðóçîê äîïóñêàåòñÿ íå ó÷èòû-
âàòü ðàñ÷åòîì ñîîðóæåíèé íà
ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå,
åñëè âûïîëíåíû ïðîåêòíûå,
êîíñòðóêòèâíûå è îðãàíèçàöè-
îííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðèâåäåí-

íûå â 5.11 è óêàçàííûå â çàäà-
íèè íà ïðîåêòèðîâàíèå»;

� ïóíêò 5.2: «Ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè ñîîðóæåíèé äîëæíû áûòü

ðàçðàáîòàíû ñöåíàðèè ðåàëèçà-

öèè íàèáîëåå îïàñíûõ àâàðèé-

íûõ ðàñ÷åòíûõ ñèòóàöèé è ðàçðà-

áîòàíû ñòðàòåãèè äëÿ ïðåäîòâðà-

ùåíèÿ ïðîãðåññèðóþùåãî îáðó-

øåíèÿ ñîîðóæåíèÿ ïðè ëîêàëü-

íîì ðàçðóøåíèè êîíñòðóêöèé …

Ïåðå÷åíü ñöåíàðèåâ … óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ òåõíè÷åñêèì çàêàç-
÷èêîì â çàäàíèè íà ïðîåêòèðî-
âàíèå ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ãåíå-

ðàëüíûì ïðîåêòèðîâùèêîì».

Òðåáîâàíèå îáÿçàòåëüíîñòè ðàñ-

÷åòà íà ïðîãðåññèðóþùåå îáðó-

øåíèå äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî

â çàäàíèè íà ïðîåêòèðîâàíèå;

� ïóíêò 5.11: «Äåéñòâèå àâà-
ðèéíûõ îñîáûõ íàãðóçîê äîïóñ-
êàåòñÿ íå ó÷èòûâàòü â òîì
ñëó÷àå, åñëè … âûïîëíåíû âñå

ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: ïðîâå-

äåí ðàñ÷åò ñîîðóæåíèÿ íà äåéñò-

âèå … îñîáûõ âîçäåéñòâèé, óêà-

çàííûõ â íàñòîÿùåì ñâîäå ïðà-

âèë, çàäàíèè íà ïðîåêòèðîâàíèå

è äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äî-

êóìåíòàõ; ââåäåíû äîïîëíèòåëü-

íûå êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðà-

áîòû; ïðîâåäåíû îðãàíèçàöèîí-

íûå ìåðîïðèÿòèÿ, â òîì ÷èñëå

â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 132.13330.

2011».

Íàèáîëåå êðèòèêóåìîå òðåáî-

âàíèå ñò. 16, ÷. 6 çàêîíà

¹ 384-ÔÇ î íåîáõîäèìîñòè îáÿ-

çàòåëüíîãî ó÷åòà îòêàçà îäíîé

èç íåñóùèõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñò-

ðóêöèé. Â ÃÎÑÒ 27751, ï. 5.2.6, à

òàêæå â ïï. 3.5, 3.11, 6.26 çàïèñà-

íî, ÷òî ðàñ÷åò íà ïðîãðåññèðóþ-

ùåå îáðóøåíèå äîïóñêàåòñÿ íå

ïðîâîäèòü, åñëè ïðåäóñìîòðåíû

ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, èñê-

ëþ÷àþùèå ïðîãðåññèðóþùåå îá-

ðóøåíèå ñîîðóæåíèÿ èëè åãî ÷à-

ñòè. Àíàëîãè÷íàÿ ôîðìóëèðîâêà

ïðèâåäåíà â ïï. 4.5 è 5.11 ÑÏ

296.1325800.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñò. 16, ÷. 6

çàêîíà ¹ 384-ÔÇ àâàðèéíàÿ ðàñ-

÷åòíàÿ ñèòóàöèÿ äîëæíà áûòü ó÷-



8/2021 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 7

òåíà äëÿ ñîîðóæåíèé ïîâûøåííî-

ãî óðîâíÿ îòâåòñòâåííîñòè, òàê æå

êàê è â ï. 6.3 ÑÏ 118.13330. À ñîã-

ëàñíî ï. 5.2.6 ÃÎÑÒ 27751 ðàñ÷åò

íà ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå

ïðîâîäèòñÿ äëÿ ñîîðóæåíèé êëàñ-

ñà ÊÑ-3 è êëàññà ÊÑ-2 ñ ìàññîâûì

íàõîæäåíèåì ëþäåé, òàê æå êàê è

ïî ï. 5.1 ÑÏ 56.13330.

Ïî ñò. 6, ÷. 3 çàêîíà ¹ 384-ÔÇ

çàêàç÷èê âïðàâå ñàìîñòîÿòåëüíî

îïðåäåëÿòü òðåáîâàíèÿ ïî îáåñ-

ïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ñîîðóæå-

íèé. Â ÑÏ 118.13330, ï. 6.3 è ÑÏ

296.1325800, ï. 5.2 ïðèâåäåí ïå-

ðå÷åíü ñöåíàðèåâ àâàðèéíûõ

ðàñ÷åòíûõ ñèòóàöèé â çàäàíèè íà

ïðîåêòèðîâàíèå.

Íàèáîëåå ñïîðíûì, ïî íàøåìó

ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå çà-

êîíà ¹ 384-ÔÇ ïî îáÿçàòåëüíî-

ñòè ó÷åòà âî âñåõ ñëó÷àÿõ îòêàçà

îäíîãî èç íåñóùèõ ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèè, ÷òî íå ïîäêðåïëåíî

íèêàêèìè êîíêðåòíûìè óêàçàíè-

ÿìè (ê êàêèì òèïàì çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé è ê êàêèì ýëåìåíòàì

îòíîñèòñÿ ýòî òðåáîâàíèå è ò. ä.),

÷òî îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæ-

íîñòè äëÿ åãî ïðîèçâîëüíîãî

òîëêîâàíèÿ. Ýòî òðåáîâàíèå, îñ-

íîâàííîå íà ïîñëåäñòâèÿõ àâà-

ðèé ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé, íå

ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè âñåõ òèïîâ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé, â ÷àñòíîñòè ïðîèç-

âîäñòâåííûõ, áîëüøåïðîëåòíûõ

è äðóãèõ ñîîðóæåíèé ïîâûøåí-

íîãî óðîâíÿ îòâåòñòâåííîñòè.

Åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî âî âñåõ çà-

ðóáåæíûõ íîðìàõ òðåáîâàíèå ïî

ðàñ÷åòó íà ïðîãðåññèðóþùåå îá-

ðóøåíèå ñ ó÷åòîì îòêàçà îäíîãî

èç ýëåìåíòîâ îòíîñèòñÿ òîëüêî ê

ìíîãîýòàæíûì æèëûì è îôèñ-

íûì çäàíèÿì.

Ýòà ñëîæíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿ-

çàííàÿ ñ âîçìîæíûìè ñîöèàëü-

íûìè è ìàòåðèàëüíûìè ïîòåðÿìè

ïðè ðàçðóøåíèè ñîîðóæåíèÿ, íå

ìîæåò áûòü ðåøåíà îäèíàêîâî

äëÿ âñåõ òèïîâ îáúåêòîâ. Ïðî-

ãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå íåëü-

çÿ ïðåäîòâðàòèòü âî âñåõ ñëó÷àÿõ

óñëîâíûìè ðàñ÷åòàìè, ïóòåì èñê-

ëþ÷åíèÿ èç ðàáîòû êëþ÷åâûõ

ýëåìåíòîâ. Ïðè áóêâàëüíîì ñî-

áëþäåíèè ýòîãî òðåáîâàíèÿ, ñòî-

èìîñòü ðàáîò ñóùåñòâåííî âîç-

ðàñòàåò. Â íîðìàòèâíîì äîêó-

ìåíòå [14] äàíî ñîïîñòàâëåíèå

ðàñõîäà ìåòàëëà (òàáë. Å-13) äëÿ

ìíîãîýòàæíîãî çäàíèÿ ñ ìåòàë-

ëè÷åñêèì êàðêàñîì ñ ó÷åòîì ðàñ-

÷åòà íà ïðîãðåññèðóþùåå îáðó-

øåíèå è áåç íåãî. Ðàñõîæäåíèå

äîñòèãàëî 22–87 %. Êðîìå òîãî,

â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè âûïîëíåíèè

òðåáîâàíèÿ èñêëþ÷åíèÿ èç ðàáî-

òû êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ïðîåêòè-

ðîâàíèå òàêèõ îáúåêòîâ íà ñîâ-

ðåìåííîì óðîâíå ñòàíîâèòñÿ íå-

âîçìîæíûì.

Ïðèâåäåì ðÿä ïðèìåðîâ èç

ïðàêòèêè ðåàëüíîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâåííîå çäàíèå
ïîâûøåííîé îòâåòñòâåííîñòè
(ÊÑ-3) ñ ïîêðûòèåì èç ôåðì ïðî-

ëåòîì îêîëî 60 ì, êîëîííàìè ñå-

÷åíèåì 1�1 ì è øàãîì 12 ì, ïðè-

íÿòûõ ñ ó÷åòîì òåõíîëîãè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

áûë ðàññìîòðåí ñöåíàðèé ñ èñê-

ëþ÷åíèåì èç ðàáîòû îäíîé èç

êîëîíí. Â êîíñòðóêòèâíóþ ñõåìó

ââåëè ïîäñòðîïèëüíûå ôåðìû

ïðîëåòîì 24 ì, âîñïðèíèìàþ-

ùèå ñîñðåäîòî÷åííóþ ñèëó áî-

ëåå 20 000 êÍ. Ðàñõîä ñòàëè âîç-

ðîñ â 1,5 ðàçà. Ïðè ýòîì íåâîç-

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàêîå-ëèáî

âîçäåéñòâèå, ñïîñîáíîå ðàçðó-

øèòü êîëîííó ñå÷åíèåì 1 ì2. Åñ-

ëè ñëåäîâàòü áóêâå çàêîíà, òî èç

ðàáîòû òàêîé êîíñòðóêöèè ïî-

êðûòèÿ ñëåäóåò èñêëþ÷èòü è ïà-

íåëü íèæíåãî ïîÿñà ôåðìû, ÷òî

ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè ðåà-

ëèçàöèè ïðîåêòà.

Ïîêðûòèå Ñòàðîãî Ãîñòèíî-
ãî äâîðà â Ìîñêâå â âèäå àðî÷-

íî-øïðåíãåëüíîé ôåðìû. Çäàíèå

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòâåòñòâåííûõ

ìåðîïðèÿòèé ãîñóäàðñòâåííîãî

óðîâíÿ. Èñêëþ÷åíèå èç ðàáîòû

íèæíåãî ïîÿñà ïîïåðå÷íîé ôåð-

ìû, óñòàíîâëåííîé ñ øàãîì 12 ì,

ïðèâåäåò ê îáðóøåíèþ ïîêðû-

òèÿ. À ââåäåíèå â êîíñòðóêöèþ

ïîêðûòèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðî-

äîëüíûõ ôåðì èñêàçèò âíåøíèé

îáëèê èçÿùíîé êîíñòðóêöèè ñâå-

òîïðîçðà÷íîãî ïîêðûòèÿ.

Êóïîëüíîå ïîêðûòèå ñòàäèî-
íà «Ëóæíèêè». Èñêëþ÷åíèå èç

ðàáîòû ñæàòîãî âíóòðåííåãî èëè

ðàñòÿíóòîãî íàðóæíîãî êîíòóðà

ïðèâåäåò ê îáðóøåíèþ ïîêðûòèÿ.

Âàíòîâîå ïîêðûòèå ñòàäèî-
íà «Ëîêîìîòèâ». Èñêëþ÷åíèå èç

ðàáîòû îäíîãî èç óãëîâûõ ïèëî-

íîâ èëè îäíîãî èç íåñóùèõ òðî-

ñîâ âûçîâåò îáðóøåíèå ïîêðûòèÿ.

Ââåäåíèå â êîíñòðóêòèâíóþ ñõåìó

äóáëèðóþùèõ ïèëîíîâ èëè òðî-

ñîâ áóäåò âûãëÿäåòü íåëåïî.

È òàêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðè-

âåñòè áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî.

Äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòü ñåáå

ëþáîå êóïîëüíîå ïîêðûòèå ñ

ðàçðóøåííûì îïîðíûì êîëüöîì

èëè ìîñò áåç îïîðû, ÷òîáû ïî-

òðåáîâàòü çàêðûòèÿ ïðàêòè÷åñêè

âñåõ õðàìîâ è ïðåêðàùåíèÿ äâè-

æåíèÿ ïî âñåì ìîñòàì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â çàðóáåæ-

íûå íîðìû ââåäåíî ïîíÿòèå ðèñ-

êà, ïðåäëîæåíû ïîäõîäû äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ðèñê/ïîñëåä-

ñòâèå, îöåíêè ïðîåêòíûõ ìåð, â

òîì ÷èñëå ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðî-

ãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ ñ ó÷å-

òîì öåííîñòè è óÿçâèìîñòè ñî-

îðóæåíèÿ. Îòìå÷åíî, ÷òî íèêàêè-

ìè ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûìè

ìåðàìè íåëüçÿ ïîëíîñòüþ èñê-

ëþ÷èòü ðèñê îòêàçà ëþáîãî íåñó-

ùåãî ýëåìåíòà. Êàæäîå ñîîðó-

æåíèå èìååò íåêîòîðóþ âåðîÿò-

íîñòü ðàçðóøåíèÿ. Ïîïûòêà ïðè-

áëèçèòü ýòó âåðîÿòíîñòü ê íóëþ

ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòðåìèòåëüíûì

ðîñòîì ñòîèìîñòè ñîîðóæåíèÿ

[23]. ÃÎÑÒ 27751 ðåêîìåíäóåò

ïðèìåíÿòü âåðîÿòíîñòíî-ñòàòè-

ñòè÷åñêèå ìåòîäû, â òîì ÷èñëå è

äëÿ îáîñíîâàíèÿ àâàðèéíûõ âîç-

äåéñòâèé. Â çàðóáåæíûõ íîðìàõ

ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññìàòðèâàòü è

ïðèíèìàòü ìåðû ïðîòèâ ñåðüåç-

íûõ àâàðèéíûõ ñëó÷àåâ ñ âåðîÿò-

íîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ ñîáûòèÿ

ïðèáëèçèòåëüíî 10-4/â ãîä èëè

áîëüøå. Îòìåòèì, ÷òî âåðîÿò-
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íîñòü ðàçðóøåíèÿ îò òåððîðè-

ñòè÷åñêèõ íàïàäåíèé îêàçûâàåò-

ñÿ ãîðàçäî íèæå ýòîãî óðîâíÿ.

Ñîîðóæåíèÿ íåîáõîäèìî ïðîåê-

òèðîâàòü, âîçâîäèòü è ýêñïëóàòè-

ðîâàòü òàê, ÷òîáû îãðàíè÷èâàòü

ýôôåêò ìåñòíîãî ðàçðóøåíèÿ,

ïðåäîòâðàùàòü èëè ìèíèìèçèðî-

âàòü ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøå-

íèå. Ïðè ýòîì óùåðá, êîòîðûé

âîçíèêàåò âñëåäñòâèå àâàðèéíûõ

ñîáûòèé, íå äîëæåí äîñòèãàòü

ðàçìåðîâ, íåñîèçìåðèìî áîëü-

øèõ, ÷åì ïîñëåäñòâèÿ èçíà÷àëü-

íîãî ëîêàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ.

Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-

òåëüñòâà îáúåêòîâ ïîâûøåííîãî è

íîðìàëüíîãî óðîâíÿ îòâåòñòâåí-

íîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò

ðÿä ïîäõîäîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-

þò îáåñïå÷èâàòü ñîïðîòèâëåíèå

êîíñòðóêöèé ïðîãðåññèðóþùåìó

îáðóøåíèþ, áåç óñëîâíûõ ðàñ÷å-

òîâ ñ èñêëþ÷åíèåì èç ðàáîòû

êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ. Â ðÿäå ìà-

òåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå è íîðìàòèâ-

íûõ, ïðåäëîæåíû ýôôåêòèâíûå

ñïîñîáû ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðî-

ãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ îäíî-

ãî èëè íåñêîëüêèõ ìåðîïðèÿòèé,

ñîîòâåòñòâóþùèõ îïðåäåëåííîìó

àâàðèéíîìó âîçäåéñòâèþ:

� êîíñòðóêòèâíûõ – âûáîð îïòè-

ìàëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-

íèé è ìàòåðèàëîâ, èçáûòî÷íàÿ

íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü êëþ÷åâûõ

ýëåìåíòîâ, ó÷åò âîçìîæíîñòè

âîñïðèÿòèÿ êëþ÷åâûìè ýëåìåí-

òàìè àâàðèéíûõ âîçäåéñòâèé;

� ïðåâåíòèâíûõ – èñêëþ÷àþ-

ùèõ, ïðåäóïðåæäàþùèõ èëè ñíè-

æàþùèõ äî ìèíèìóìà âëèÿíèå

àâàðèéíûõ âîçäåéñòâèé, â òîì ÷è-

ñëå êîìïëåêñíîå îáåñïå÷åíèå

áåçîïàñíîñòè è àíòèòåððîðèñòè-

÷åñêîé çàùèùåííîñòè ñîîðóæå-

íèÿ;

� êîíòðîëüíûõ – òðåáîâàíèÿ è

îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ïîêàçàòå-

ëåé êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ,

ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ, èçãî-

òîâëåíèÿ, ìîíòàæà è ýêñïëóàòà-

öèè êîíñòðóêöèé.

Ýòè ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ îáúåêòîâ,

íå îòíîñÿùèõñÿ ê ìíîãîýòàæíûì

çäàíèÿì, îáåñïå÷èâàþò ïðåäîò-

âðàùåíèå ïðîãðåññèðóþùåãî îá-

ðóøåíèÿ áåç ñíèæåíèÿ óðîâíÿ èõ

áåçîïàñíîñòè. Ïî àíàëîãèè: íå-

ìûñëèìî ïðåäñòàâèòü ñàìîëåò

áåç îäíîãî êðûëà (îòêàç îäíîãî

èç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè). Åãî

áåçîïàñíîñòü îáåñïå÷èâàþò òùà-

òåëüíîé ïðîåêòíîé ïðîðàáîòêîé

ñèñòåìû â öåëîì è âñåõ óçëîâ, âû-

áîðîì ïîäõîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ,

íàçíà÷åíèåì îáîñíîâàííûõ çàïà-

ñîâ ïðî÷íîñòè, èññëåäîâàíèÿìè

ìîäåëåé, èñïûòàíèÿìè íàòóðíûõ

îáðàçöîâ ñ ó÷åòîì ñëîæíûõ çà-

ïðîåêòíûõ âîçäåéñòâèé, ðåãóëÿð-

íûìè òåõíè÷åñêèìè îñìîòðàìè,

íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèåé è ò. ä.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è âîçâå-

äåíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé íå-

îáõîäèì êîìïëåêñíûé ïîäõîä â

âûáîðå îïòèìàëüíûõ êîíñòðóê-

òèâíûõ ðåøåíèé è ìàòåðèàëîâ,

óâÿçàííûõ ñ ôóíêöèîíàëüíûì

íàçíà÷åíèåì è àðõèòåêòóðíûìè

ðåøåíèÿìè, ìåòîäàìè èçãîòîâëå-

íèÿ è ìîíòàæà, óñëîâèÿìè ýêñ-

ïëóàòàöèè, ñòðîãîãî êîíòðîëÿ íà

âñåõ ýòàïàõ ñòðîèòåëüíîãî ïðî-

öåññà. Â ïîëíîì îáúåìå äîëæíû

âûïîëíÿòüñÿ òðåáîâàíèÿ ïðîåêò-

íîé íàäåæíîñòè, òåõíîëîãè÷íî-

ñòè è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-

íîñòè, òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå

ôàêòîðû. Íàðóøåíèå îäíîãî èëè

íåñêîëüêèõ èç óêàçàííûõ óñëî-

âèé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàäåæ-

íîñòè ñèñòåìû, âîçìîæíîñòè

âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé (îòêàçîâ).

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé îáúåê-

òà ÿâëÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ïðå-

äîòâðàùàòü ñóùåñòâåííûå ðàçðó-

øåíèÿ, îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü

ëþäåé è âîçìîæíîñòü èõ ñâîå-

âðåìåííîé ýâàêóàöèè. Ðåøåíèå î

âûáîðå âàðèàíòà çàùèòû çäàíèÿ

è ñîîðóæåíèÿ îò ïðîãðåññèðóþ-

ùåãî îáðóøåíèÿ è íåîáõîäèìî-

ñòè ó÷åòà âî âñåõ ñëó÷àÿõ îòêàçà

îäíîãî èç íåñóùèõ ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèè äîëæíî îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ íà îñíîâå òåõíèêî-ýêîíî-

ìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ â êàæ-

äîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå çàäàíè-

åì íà ïðîåêòèðîâàíèå.

Â û â î ä û

1. Âûÿâëåíû ïðîòèâîðå÷èÿ ìå-

æäó òðåáîâàíèÿìè ðàçëè÷íûõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïðî-

áëåìå ïðîãðåññèðóþùåãî îáðó-

øåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîáëåìà

ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ

íå ìîæåò áûòü ðåøåíà îäèíàêî-

âî äëÿ âñåõ òèïîâ îáúåêòîâ.

2. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåðî-

ïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿþùèå îáåñïå÷è-

âàòü ñîïðîòèâëåíèå êîíñòðóêöèé

ïðîãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ,

áåç óñëîâíûõ ðàñ÷åòîâ ñ èñêëþ-

÷åíèåì èç ðàáîòû êëþ÷åâûõ ýëå-

ìåíòîâ.

3. Îòìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü

ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ÷åòêîé íîð-

ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ñòðîãî

ðåãëàìåíòèðóþùåé ñîñòàâ ðàñ÷å-

òîâ èëè äðóãèå ñïîñîáû ïðåäîò-

âðàùåíèÿ ïðîãðåññèðóþùåãî îá-

ðóøåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

4. Àíàëèç îïûòà ðåàëüíîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ýòà

ñëîæíàÿ ïðîáëåìà íå ìîæåò

áûòü ðåøåíà óíèâåðñàëüíûìè

ìåòîäàìè, ÷òî äîëæíî áûòü îò-

ðàæåíî â ñâîäàõ ïðàâèë è ðåêî-

ìåíäàöèÿõ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé êîíêðåò-

íûõ òèïîâ.

Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

1. Àëìàçîâ Â. Î. Ïðîáëåìû ïðîãðåññèðóþùåãî ðàç-
ðóøåíèÿ // Ñòðîèòåëüñòâî è ðåêîíñòðóêöèÿ. 2014.
¹ 6(56). Ñ. 3–10.

2. Âåäÿêîâ È. È., Åðåìååâ Ï. Ã., Îäåññêèé Ï. Ä.
[è äð.]. Àíàëèç íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê ðàñ÷åòó
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé íà ïðîãðåññèðóþùåå



8/2021 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 9

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

îáðóøåíèå // Âåñòíèê ÍÈÖ «Ñòðîèòåëüñòâî».
2019. Âûï. 21. Ñ. 15–29.

3. Åðåìååâ Ï. Ã. Ïðåäîòâðàùåíèå ëàâèíîîáðàçíîãî
(ïðîãðåññèðóþùåãî) îáðóøåíèÿ íåñóùèõ êîíñò-
ðóêöèé óíèêàëüíûõ áîëüøåïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé
ïðè àâàðèéíûõ âîçäåéñòâèÿõ//Ñòðîèòåëüíàÿìåõà-
íèêà è ðàñ÷åò ñîîðóæåíèé. 2006. ¹ 2. Ñ. 65–72.

4. Åðåìååâ Ï. Ã. Ñïðàâî÷íèê ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñîâ-
ðåìåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé áîëüøåïðî-
ëåòíûõ ïîêðûòèé. Ì. : ÀÑÂ, 2021. 244 ñ.

5. Äðîáîò Ä. Þ. Âîçìîæíûå òåõíîëîãèè ðàñ÷åòà íà
ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå. [á. ì.] : Èçäàòåëü-
ñêèå ðåøåíèÿ, 2020. 264 ñ.

6. Ïåðåëüìóòåð À. Â. Ïðîãðåññèðóþùåå îáðóøåíèå
è ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé (ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ) // Ñåéñ-
ìîñòîéêîå ñòðîèòåëüñòâî. Áåçîïàñíîñòü ñîîðóæå-
íèé. 2004. ¹ 6. Ñ. 32–36.

7. Ïåðåëüìóòåð À. Â. Î ðàñ÷åòàõ íà ïðîãðåññèðóþ-
ùåå îáðóøåíèå // Âåñòíèê ÌÃÑÓ. 2008. ¹ 1.
Ñ. 119–129.

8. ASCE/SEI 7-10. Minimum design loads for buildings
and other structures. C1.4 General structural integrity,
Ñ2.5 [Ìèíèìàëüíûå ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè äëÿ çäàíèé
è ñîîðóæåíèé]. 2010.

9. Best practices for reducing the potential for progressive
collapse in buildings. NIST [Ïðàâèëà ñíèæåíèÿ âåðîÿò-
íîñòè ïðîãðåññèðóþùåãîîáðóøåíèÿ çäàíèé]. 2007.

10. GSA. Alternate path analysis & design guidelines for
progressive collapse resistance [Àëüòåðíàòèâíûå ìå-
òîäû ðàñ÷åòà è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñ
ó÷åòîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîãðåññèðóþùåãî îáðó-
øåíèÿ]. 2016.

11. EN 1991-1-7-2009. General actions – accidental actions
[Âîçäåéñòâèÿ – aâàðèéíûå âîçäåéñòâèÿ].

12. NBCC. National building code of Canada, part 4,
commentary C [Còðîèòåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà Êà-
íàäû]. 1985.

13. Rules and regulations of the building code of the city
of New York. Ñhap. 18 "Resistance to progressive

collapse under extreme local loads" [Ïðåäîòâðàùåíèå
ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ îò àâàðèéíûõ âîç-
äåéñòâèé].

14. UFC 4-023-03. Design îf buildings to resist progressive
collapse [Ïðîåêòèðîâàíèå çäàíèé, ñïîñîáíûõ ïðîòè-
âîñòîÿòü ïðîãðåññèðóþùåìó îáðóøåíèþ]. 2016.

15. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïðîãðåññèðóþ-
ùèõ îáðóøåíèé êðóïíîïàíåëüíûõ çäàíèé. Ì. : Ìîñ-
êîìàðõèòåêòóðà, 1999. 19 c.

16. Ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå æèëûõ çäàíèé ñ íåñóùèìè
êèðïè÷íûìè ñòåíàìè ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ.
Ì. : Ìîñêîìàðõèòåêòóðà, 2002. 15 c.

17. Ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå æèëûõ êàðêàñíûõ çäàíèé
ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ. Ì. : Ìîñêîìàðõèòåê-
òóðà, 2002. 12 c.

18. Ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå ìîíîëèòíûõ æèëûõ çäàíèé
îò ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ. Ì. : Ìîñêîìàð-
õèòåêòóðà, 2005. 75 c.

19. Ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå âûñîòíûõ çäàíèé îò ïðî-
ãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ. Ì. : Ìîñêîìàðõèòåê-
òóðà, 2006. 60 c.

20. ÑÒÎ-36554501-024-2010. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíî-
ñòè áîëüøåïðîëåòíûõ ñîîðóæåíèé îò ëàâèíîîáðàç-
íîãî (ïðîãðåññèðóþùåãî) îáðóøåíèÿ ïðè àâàðèé-
íûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ì. : ÀÎ «ÍÈÖ «Ñòðîèòåëüñòâî»,
2010. 20 ñ.

21. Chang Hong Chena, Yan Fei Zhua, Yao Yaoa, Ying
Huangb, Xu Long. An evaluation method to predict
progressive collapse resistance of steel frame structures
[Ìåòîä îöåíêè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîãðåññèðó-
þùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðóøåíèþ ñòàëüíûõ êàðêà-
ñíûõ êîíñòðóêöèé] // Journal of Constructional Steel
Research. 2016. No. 122. Pp. 238–250.

22. Gerasimidisa S., Sideri J. A new partial-distributed
damage method for progressive collapse analysis of
steel frames [Íîâûé ìåòîä ðàñ÷åòà íà ïðîãðåññèðó-
þùåå îáðóøåíèå ñòàëüíûõ êàðêàñîâ] // Journal
of Constructional Steel Research. 2016. No. 119.
Pp. 233–245.

23. Ðàéçåð Â. Ä. Òåîðèÿ íàäåæíîñòè â ñòðîèòåëüíîì
ïðîåêòèðîâàíèè. Ì. : ÀÑÂ, 1998. 304 ñ.

R E F E R E N C E S

1. Almazov V. O. Problems of progressive destruction.
Stroitel'stvo i rekonstruktsiya, 2014, no. 6(56),
pp. 3–10. (In Russian).

2. Vedyakov I. I., Eremeev P. G., Odesskiy P. D. et al.
Analysis of regulatory requirements for the calculation of
building structures for progressive collapse. Vestnik
NITS “Stroitel'stvo”, 2019, iss. 21, pp. 15–29. (In
Russian).

3. Eremeev P. G. Prevention of avalanche-like (progres-
sive) collapse of load-bearing structures of unique
large-span structures during emergency impacts.
Stroitel'naya mekhanika i raschet sooruzheniy, 2006,
no. 2, pp. 65–72. (In Russian).

4. Eremeev P. G. Spravochnik po proektirovaniyu sov-
remennykh metallicheskikh konstruktsiy bol'shepro-
letnykh pokrytiy [Handbook on the design of modern

metal structures of large-span coatings].Moscow,ASV
Publ., 2021. 244 p. (In Russian).

5. Drobot D. Yu. Vozmozhnye tekhnologii rascheta na
progressiruyushchee obrushenie [Possible technolo-
gies for calculating the progressive collapse]. Izda-
tel'skie resheniya Publ., 2020. 264 p. (In Russian).

6. Perelmuter A. V. Progressive collapse and structural
designmethodology (improvement of regulatory docu-
ments). Seysmostoykoe stroitel'stvo. Bezopasnost'
sooruzheniy, 2004, no. 6, pp. 32–36. (In Russian).

7. Perelmuter A. V. About calculations for a progressive
collapse. Vestnik MGSU, 2008, no. 1, pp. 119–129.
(In Russian).

8. ASCE/SEI 7-10. Minimum design loads for buildings
and other structures. C1.4 General structural integrity,
S2.5, 2010.



10 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 8/2021

9. Best practices for reducing the potential for prog-
ressive collapse in buildings. NIST, 2007.

10. GSA. Alternate path analysis & design guidelines for
progressive collapse resistance, 2016.

11. EN 1991-1-7-2009. General actions – accidental
actions.

12. NBCC.National building codeofCanada,part 4, com-
mentary C, 1985.

13. Rules and regulations of the building code of the city
of New York. Chap. 18 "Resistance to progressive
collapse under extreme local loads".

14. UFC 4-023-03. Design of buildings to resist prog-
ressive collapse, 2016.

15. Rekomendatsii po predotvrashcheniyu progressi-
ruyushchikh obrusheniy krupnopanel'nykh zdaniy
[Recommendations for preventing progressive collap-
ses of large-panel buildings]. Moscow, Moskomarkhi-
tektura Publ., 1999. 19 p. (In Russian).

16. Rekomendatsii po zashchite zhilykh zdaniy s nesu-
shchimi kirpichnymi stenami pri chrezvychaynykh
situatsiyakh [Recommendations for the protection of
residential buildings with load-bearing brick walls in
emergency situations]. Moscow, Moskomarkhitektura
Publ., 2002. 15 p. (In Russian).

17. Rekomendatsii po zashchite zhilykh karkasnykh
zdaniy pri chrezvychaynykh situatsiyakh [Recommen-
dations for the protection of residential frame buildings
in emergency situations]. Moscow, Moskomarkhitek-
tura Publ., 2002. 12 p. (In Russian).

18. Rekomendatsii po zashchite monolitnykh zhilykh zda-
niy ot progressiruyushchego obrusheniya [Recom-
mendations for the protection of monolithic residential
buildings from progressive collapse]. Moscow, Mos-
komarkhitektura Publ., 2005. 75 p. (In Russian).

19. Rekomendatsii po zashchite vysotnykh zdaniy ot
progressiruyushchego obrusheniya [Recommenda-
tions for the protection of high-rise buildings from
progressive collapse]. Moscow, Moskomarkhitektura
Publ., 2006. 60 p. (In Russian).

20. STO-36554501-024-2010. Obespechenie bezopas-
nosti bol'sheproletnykh sooruzheniy ot lavinoob-
raznogo (progressiruyushchego) obrusheniya pri
avariynykh vozdeystviyakh [Ensuring the safety of
large-span structures from avalanche-like (progressive)
collapse during emergency impacts]. Moscow, NITs
“Stroitel'stvo” Publ., 2010. 20 p. (In Russian).

21. Chang Hong Chena, Yan Fei Zhua, Yao Yaoa, Ying
Huangb, Xu Long. An evaluation method to predict
progressive collapse resistance of steel frame struc-
tures. Journal of Constructional Steel Research, 2016,
no. 122, pp. 238–250.

22. Gerasimidisa S., Sideri J. A new partial-distributed
damage method for progressive collapse analysis of
steel frames. Journal of Constructional Steel Research,
2016, no. 119, pp. 233–245.

23. Rayzer V. D. Teoriya nadezhnosti v stroitel'nom
proektirovanii [The theory of reliability in construction
design].Moscow,ASVPubl., 1998. 304p. (In Russian).

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Åðåìååâ Ï. Ã., Âåäÿêîâ È. È. Åùå ðàç î ïðîáëåìå çàùèòû çäàíèé è ñîîðóæåíèé

îò ïðîãðåññèðóþùåãî îáðóøåíèÿ // Ïðîìûøëåííîå è ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2021. ¹ 8. Ñ. 4–10.

DOI: 10.33622/0869-7019.2021.08.04-10.

For citat ion: Yeremeyev P. G., Vedyakov I. I. Once Again About the Problem of Protecting Buildings and

Structures from Progressive Collapse. Promyshlennoe i grazhdanskoe stroitel’stvo [Industrial and Civil

Engineering], 2021, no. 8, pp. 4–10. (In Russian). DOI: 10.33622/0869-7019.2021.08.04-10. �

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! ÏÎÄÏÈÑÍÛÅ ÈÍÄÅÊÑÛ ÆÓÐÍÀËÀ

«ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ» Â ÊÀÒÀËÎÃÀÕ:

� ÓÐÀË-ÏÐÅÑÑ – 70695 � ÏÐÅÑÑÀ ÐÎÑÑÈÈ – 91622 � ÏÎ×ÒÀ ÐÎÑÑÈÈ – ÏÏ983 �

ÞÐÈÄÈ×ÅÑÊÈÅ ËÈÖÀ ÌÎÃÓÒ ÎÔÎÐÌÈÒÜ ÏÎÄÏÈÑÊÓ Â ÐÅÄÀÊÖÈÈ ÆÓÐÍÀËÀ
Ñ ËÞÁÎÃÎ ÌÅÑßÖÀ È ÍÀ ËÞÁÎÉ ÑÐÎÊ. ÄËß ÝÒÎÃÎ ÍÓÆÍÎ ÏÐÈÑËÀÒÜ ÏÎ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÏÎ×ÒÅ ÇÀßÂÊÓ Ñ ÓÊÀÇÀÍÈÅÌ ÐÅÊÂÈÇÈÒÎÂ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ.

ÑÀÉÒ ÆÓÐÍÀËÀ: pgs1923.ru; ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÏÎ×ÒÀ: pgs@inbox.ru

ÆÓÐÍÀË «ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ» ÈÍÄÅÊÑÈÐÓÞÒ:

ÑÀÉÒ ÆÓÐÍÀËÀ «ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ»: www.pgs1923.ru

Russian Science Citation

Index (RSCI) íà ïëàòôîðìå

Web of Science



8/2021 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 11

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

Ââåäåíèå

Ìàëîýòàæíîå ñòðîèòåëüñòâî â

Ðîññèè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ

çàíèìàåò âñå áîëåå è áîëåå çíà-

÷èìûé ñåãìåíò â îáùåì îáúåìå

âîçâåäåíèÿ æèëûõ äîìîâ è îáú-

åêòîâ ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîãî íà-

çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì îñîáîå âíè-

ìàíèå óäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâó

ìàëîýòàæíûõ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé ìàññîâûõ ñåðèé, âûïîëíåí-

íûõ íà îñíîâå äðåâåñèíû è äðå-

âåñíûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàçâèòèå

ýòîãî íàïðàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ

êàê â æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå,©
Ë

È
Õ
Í

Å
Í

Ê
Î

Å
.
Â

.,
Æ

À
Ä

À
Í

Î
Â

Â
.
È

.,
À
Ð
Ê
À
Å
Â

Ì
.
À
.,

Ó
Ê
Ð
À
È

Í
×
Å
Í

Ê
Î

Ä
.
À
.,

2
0
2
1

ÓÄÊ 699.86 DOI: 10.33622/0869-7019.2021.08.11-17

Ïðîåêòèðîâàíèå òåïëîçàùèòû
ìàëîýòàæíûõ çäàíèé ñ ó÷åòîì
êîíñòðóêòèâíîé íåîäíîðîäíîñòè îãðàæäåíèé
Åëåíà Âëàäèìèðîâíà ËÈÕÍÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: elenalikhnenko@mail.ru

Âèêòîð Èâàíîâè÷ ÆÀÄÀÍÎÂ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé,

e-mail: organ-2003@bk.ru

Ìàêñèì Àëåêñàíäðîâè÷ ÀÐÊÀÅÂ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: arkaevrus@mail.ru

Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷ ÓÊÐÀÈÍ×ÅÍÊÎ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, e-mail: 279372@mail.ru
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Àííîòàöèÿ. Ïðèìåíåíèå ìíîãîñëîéíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ñëîé ýôôåêòèâíîãî òåï-
ëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ðåàëèçàöèè òðåáîâàíèé â îáëàñòè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ãðà-
æäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå. Îäíàêî çîíû ðàñïîëîæåíèÿ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ êàðêàñà, â òîì ÷èñëå äåðåâÿííîãî â
ìàëîýòàæíûõ çäàíèÿõ, çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ «ìîñòèêàìè õîëîäà», ÷òî ïðèâîäèò ïðè ýêñïëóàòàöèè ê ïðîìåðçà-
íèþ ñòåí è ê âûïàäåíèþ êîíäåíñàòà íà èõ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøå-
íèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ìàëîýòàæíûõ çäàíèé â öåëîì âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé çäàíèé, òàê è ïóòåì ðàçðàáîòêè íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ñõåì îãðàæäàþùèõ ýëåìåíòîâ. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî íàðóæíîãî óòåïëåíèÿ áðåâåí÷àòûõ,
áðóñ÷àòûõ è êàðêàñíûõ äåðåâÿííûõ ñòåí ñ îïðåäåëåíèåì òîëùèíû óòåïëÿþùåãî ñëîÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåïëî-
òåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà. Ïðåäëîæåíû êîíñòðóêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî äîïîëíèòåëüíîìó óòåïëåíèþ íàðóæíûõ
ñòåí ìàëîýòàæíûõ çäàíèé íà äåðåâÿííîì êàðêàñå, êîòîðîå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò âûïàäåíèå êîíäåíñàòà íà ïî-
âåðõíîñòÿõ êîíñòðóêöèé, ëîêàëüíîå çàìà÷èâàíèå è ïðîìåðçàíèå, èçìåíåíèå êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîçà-
ùèòû îãðàæäåíèÿ ïðè åãî êîíñòðóêòèâíîé íåîäíîðîäíîñòè. Ðàññìîòðåííûå ìåðîïðèÿòèÿ îáåñïå÷àò ýêñïëóà-
òàöèîííóþ íàäåæíîñòü è óâåëè÷àò ñðîê ñëóæáû íåñóùèõ è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ìàëîýòà-
æíîãî çäàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, êîíñòðóêòèâíàÿ íåîäíîðîäíîñòü, êëååíûå
äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè, ñëîèñòàÿ êîíñòðóêöèÿ, óòåïëèòåëü, ìàëîýòàæíûå çäàíèÿ.

DESIGN OF THERMAL PROTECTION OF LOW-RISE BUILDINGS TAKING INTO ACCOUNT
THE STRUCTURAL HETEROGENEITY OF ENCLOSING STRUCTURES

Elena V. LIKHNENKO, e-mail: elenalikhnenko@mail.ru

Victor I. ZHADANOV, e-mail: organ-2003@bk.ru

Maksim A. ARKAEV, e-mail: arkaevrus@mail.ru

Dmitriy A. UKRAINCHENKO, e-mail: 279372@mail.ru

Orenburg State University, prospekt Pobedy, 13, Orenburg 460018, Russian Federation

Abstract. The use of multilayer enclosing structures, including a layer of effective thermal insulation, plays an important
role in the implementation of energy saving requirements in civil engineering. However, the zones of the load-bearing
elements of the frame, including wooden ones in low-rise buildings, are often "cold bridges", which leads to freezing of
the walls and condensation on their internal surfaces during operation. It is shown that the solution of the problem of
increasing the energy efficiency of enclosing structures of low-rise buildings as a whole is possible both by improving the
spatial planning solutions of buildings, and by developing new structural schemes of enclosing elements. The necessity
of additional external insulation of log, cobblestone and frame wooden walls with the determination of the thickness of
the insulation layer based on the results of thermal engineering calculation is justified. Constructive measures for
additional insulation of the outer walls of low-rise buildings on a wooden frame which completely exclude condensation
on the surfaces of structures, local soaking and freezing, and as a result, changes in the quality indicators of heat
protection of fencing at its structural heterogeneity are proposed.
Key words: energy efficiency of enclosing structures, structural heterogeneity, glued wooden structures, layered
construction, insulation, low-rise buildings.
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òàê è â îáëàñòè âîçâåäåíèÿ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ çäàíèé ðàçëè÷íî-

ãî íàçíà÷åíèÿ [1–4].

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìàëî-

ýòàæíîì ñòðîèòåëüñòâå äåðåâÿí-

íûõ êîíñòðóêöèé îáóñëîâëåíî

òåì, ÷òî çàïàñû ëåñà â Ðîññèè èñ-

÷èñëÿþòñÿ ìèëëèàðäàìè êóáî-

ìåòðîâ. Íàïðèìåð, îáúåì âûñî-

êîñîðòíîé äåëîâîé äðåâåñèíû

òîëüêî â îäíîì Àíãàðî-Åíèñåé-

ñêîì ðåãèîíå â 2 ðàçà ïðåâîñõî-

äÿò ïîòåíöèàë Øâåöèè, è â 3

ðàçà – Ôèíëÿíäèè [5–8]. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè ñòðîèòåëüíûõ

ýëåìåíòîâ çäàíèé íà îñíîâå äðå-

âåñèíû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

ïðîÿâëÿþòñÿ òàêèå èõ äîñòîèíñò-

âà, êàê íåáîëüøàÿ ìàññà êîíñò-

ðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, òðàíñïîð-

òàáåëüíîñòü, ñáîðíîñòü, ïðîñòî-

òà ìîíòàæà, âûñîêàÿ êîððîçèîí-

íàÿ ñòîéêîñòü, äîëãîâå÷íîñòü è

íàäåæíîñòü, àðõèòåêòóðíàÿ âû-

ðàçèòåëüíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â

ñðàâíåíèè ñ êîíñòðóêöèÿìè èç

òðàäèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Êðî-

ìå òîãî, äðåâåñèíà – åäèíñòâåí-

íîå ñûðüå, ðåãåíåðèðóåìîå íà

ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Íà èçãîòîâ-

ëåíèå äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé

òðåáóåòñÿ â 4–126 ðàç ìåíüøå

ýíåðãîçàòðàò, ÷åì íà èçãîòîâëå-

íèå àíàëîãè÷íûõ ñòàëüíûõ è æå-

ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé [9].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àêòóàëüíàÿ

ïðîáëåìà ñîâðåìåííîãî ñòðîè-

òåëüñòâà – ïðîåêòèðîâàíèå è

ñòðîèòåëüñòâî ýíåðãîýôôåêòèâ-

íûõ çäàíèé ñ ìèíèìàëüíûìè

ýíåðãîçàòðàòàìè íà ïðîòÿæåíèè

âñåãî æèçíåííîãî öèêëà. Ìèðî-

âîé ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ

1970-õ ãã. óáåäèòåëüíî ïîêàçàë,

÷òî ê ïðèðîäíûì ýíåðãîíîñèòå-

ëÿì ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ýêîíîì-

íî, òàê êàê çàïàñû èõ íå áåçãðà-

íè÷íû. Ñ 1995 ã., îñíîâûâàÿñü íà

èññëåäîâàíèÿõ â îáëàñòè ýíåðãî-

ñáåðåæåíèÿ â ãðàæäàíñêîì ñòðî-

èòåëüñòâå, â Ðîññèè ðàçðàáîòàíà

è ââåäåíà â äåéñòâèå ïðîãðàììà

ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãîýôôåê-

òèâíûõ çäàíèé, êîòîðàÿ ïðåäó-

ñìàòðèâàåò ñíèæåíèå äî 40 %

óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé

ýíåðãèè íà èõ îòîïëåíèå.

Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïðè-

âåëî ê òîìó, ÷òî ñîâðåìåííàÿ îã-

ðàæäàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ, êàê

ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíî

íåîäíîðîäíîé. Îíà ñòàëà ìíîãî-

ñëîéíîé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ êàê

íåñóùèå ýëåìåíòû â âèäå êîëîíí

(ñòîåê) ñòåí, áàëîê ïîêðûòèÿ èëè

óòåïëåííîãî ÷åðäà÷íîãî ïåðå-

êðûòèÿ, òàê è ñëîé ýôôåêòèâíî-

ãî òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèà-

ëà, òàêîãî êàê ìèíåðàëüíàÿ âàòà,

ïîëèñòèðîë (ïåíîïëàñò), ëåãêèå

âñïåíåííûå áåòîíû è äð. Ïðè

ýòîì çîíû ðàñïîëîæåíèÿ êîëîíí

êàðêàñà, áàëîê óòåïëåííîãî ïå-

ðåêðûòèÿ, ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé

ðåáåð ñáîðíûõ ïàíåëåé ñòåí è

ïëèò ïîêðûòèÿ ìîãóò áûòü «ìîñ-

òèêàìè õîëîäà».

Ñíèæåííàÿ òåïëîçàùèòà èëè

åå ïîëíîå îòñóòñòâèå â ýòèõ ìåñ-

òàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîìåðçà-

íèþ, îáëåäåíåíèþ â çèìíèé ïå-

ðèîä, âûïàäåíèþ êîíäåíñàòà è

çàìà÷èâàíèþ äàííûõ ìåñò â çäà-

íèè. Ýòîò ôàêò íåèçáåæíî ïðè-

âîäèò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ äîë-

ãîâå÷íîñòè äåðåâÿííûõ êîíñò-

ðóêöèé, êîìôîðòíîñòè ïðåáûâà-

íèÿ ëþäåé â ìàëîýòàæíûõ çäàíè-

ÿõ. Îòìåòèì, ÷òî òàêàÿ æå ïðîá-

ëåìà âîçíèêàåò è ïðè ïðîåêòèðî-

âàíèè çäàíèé íà ñòàëüíîì êàðêà-

ñå, â òîì ÷èñëå äîìîâ êîíòåéíåð-

íîãî òèïà. Ïðè ýòîì â ïîëíî-

ñáîðíûõ çäàíèÿõ íà ñòàëüíîì

êàðêàñå ñ íàâåñíûìè áåñêàðêàñ-

íûìè ïàíåëÿìè òèïà «ñýíäâè÷»

ïðîáëåìà «ìîñòèêîâ õîëîäà»

óäà÷íî ðåøåíà çà ñ÷åò ðàçìåùå-

íèÿ íåñóùåãî êàðêàñà â òåïëîì

êîíòóðå [10, 11].

Íåñîìíåííî, ÷òî ðåøåíèå ïðî-

áëåìû ïðàâèëüíîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ íàðóæíîé òåïëîçàùèòû

ìàëîýòàæíûõ çäàíèé ñ ó÷åòîì

êîíñòðóêòèâíîé íåîäíîðîäíîñòè

îãðàæäåíèé – àêòóàëüíàÿ çàäà-

÷à, ðåøåíèå êîòîðîé îáåñïå÷èò

ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå äîëãî-

âå÷íîñòè âîçâîäèìûõ îáúåêòîâ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî èìååò îò-

íîøåíèå ê ìàëîýòàæíûì äîìàì,

ïðîåêòèðóåìûì íà îñíîâå äåðå-

âÿííûõ êîíñòðóêöèé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðà-

áîòêà êîíñòðóêòèâíûõ ìåðîïðèÿ-

òèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýíåðãîýô-

ôåêòèâíîñòü è òåïëîçàùèòó íå-

îäíîðîäíûõ (ñëîèñòûõ) îãðàæ-

äàþùèõ êîíñòðóêöèè ìàëîýòàæ-

íûõ çäàíèé.

Ìåòîäèêà è îïèñàíèå
èññëåäîâàíèÿ

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìàëîýòà-

æíûõ çäàíèé èç êîíñòðóêöèé íà

îñíîâå äðåâåñèíû îñîáîå ìåñòî

çàíèìàåò âûáîð òèïà îãðàæäàþ-

ùèõ êîíñòðóêöèé ïîêðûòèÿ è

ñòåí, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ íàè-

áîëåå ìàòåðèàëîåìêèìè è ñóùå-

ñòâåííî âëèÿþò íà ñìåòíóþ ñòîè-

ìîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Èñ-

ñëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî

íà èçãîòîâëåíèå íåñóùèõ êîíñò-

ðóêöèé (àðîê, ðàì) äðåâåñèíû

ðàñõîäóåòñÿ â 2–3 ðàçà ìåíüøå,

÷åì íà èçãîòîâëåíèå îãðàæäàþ-

ùèõ êîíñòðóêöèé [12, 13]. Êðîìå

òîãî, íà äîëþ îãðàæäàþùèõ êîí-

ñòðóêöèé ïðèõîäèòñÿ áîëåå 20 %

îáùåé òðóäîåìêîñòè âîçâåäåíèÿ

çäàíèé. Ïîýòîìó âïîëíå çàêîíî-

ìåðíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì âîï-

ðîñàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ðåøåíèé îãðàæäàþ-

ùèõ ýëåìåíòîâ óäåëÿåòñÿ äîñòà-

òî÷íî áîëüøîå âíèìàíèå, â òîì

÷èñëå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ

èõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè îãðàæäà-

þùèõ êîíñòðóêöèé ìàëîýòàæíûõ

çäàíèé âîçìîæíî ïî äâóì âçàè-

ìîñâÿçàííûì ãëàâíûì íàïðàâëå-

íèÿì:

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå îáúåìíî-

ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé;

� ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñòðóê-

òèâíûõ ñõåì îãðàæäàþùèõ ýëå-

ìåíòîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî óäà÷íîå îáúåì-

íî-ïëàíèðîâî÷íîå ðåøåíèå ñî-

ïóòñòâóåò ýíåðãîñáåðåæåíèþ.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß
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ïëîùàäè îãðàæäàþùèõ êîíñò-

ðóêöèé ïî âîçìîæíîñòè áûëè

ìèíèìàëüíûìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî

ôîðìà çäàíèÿ äîëæíà ïðèáëè-

æàòüñÿ ê ãåîìåòðè÷åñêèì ôèãó-

ðàì, îáëàäàþùèì íàèìåíüøåé

ïëîùàäüþ âíåøíåé ïîâåðõíîñòè,

à òàêæå èìåòü êàê ìîæíî ìåíüøå

óãëîâ è âûñòóïàþùèõ èç îáùåãî

ïëàíà àðõèòåêòóðíûõ äåòàëåé,

óâåëè÷èâàþùèõ ñóììàðíûå òåï-

ëîïîòåðè [14, 15].

Íàèáîëåå ëåãêî ðåàëèçàöèÿ

ýòîãî òðåáîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ â

ìàëîýòàæíûõ îáúåêòàõ, ïëàíè-

ðîâêà êîòîðûõ çà÷àñòóþ îòëè÷à-

åòñÿ îò óíèôèöèðîâàííûõ òðåáî-

âàíèé. Áåçóñëîâíî, óñëîæíåíèå

çäàíèé â ïëàíå, ÷åì ñåãîäíÿ óâ-

ëåêàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ àðõèòåêòó-

ðà â ïîèñêàõ ñâîåãî èíäèâèäó-

àëüíîãî âûðàæåíèÿ è ïðèâëåêà-

òåëüíîñòè, íå ñïîñîáñòâóåò ðå-

øåíèþ ïðîáëåì òåïëîñáåðåæå-

íèÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå íà ïåðâîå ìåñòî

âûõîäèò âòîðîå íàïðàâëåíèå, â

îñíîâå êîòîðîãî çàëîæåíà ìíîãî-

ñëîéíàÿ îãðàæäàþùàÿ êîíñòðóê-

öèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ýôôåêòèâíûõ

óòåïëèòåëåé. Ìåñòîðàñïîëîæåíèå

óòåïëèòåëÿ â êîíñòðóêöèè ñòåíû

èãðàåò îñíîâíóþ ðîëü â îáåñïå÷å-

íèè òðåáîâàíèé òåïëîâîé çàùèòû

çäàíèÿ â öåëîì. Òàê, ýêñïåðèìåí-

òàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå

ýôôåêòèâíî ðàçìåùåíèå óòåïëè-

òåëÿ ó íàðóæíîé ôàñàäíîé ãðàíè

ñòåíû. È, íàïðîòèâ, íå ðåêîìåí-

äóåòñÿ óòåïëåíèå çäàíèé èçíóòðè.

Ïðè ýòîì ïðîåêòèðóåìîå îãðàæ-

äåíèå äîëæíî èñêëþ÷àòü ïîÿâëå-

íèå «ìîñòèêîâ õîëîäà», ò. å. çîí

ñî ñíèæåííîé òåïëîçàùèòîé

[16–18].

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå ïîñòàâ-

ëåííîé çàäà÷è íà ïðèìåðå íàè-

áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ñõåì ñòåíîâûõ îãðàæ-

äàþùèõ êîíñòðóêöèé ìàëîýòàæ-

íûõ çäàíèé íà îñíîâå äðåâåñèíû

è äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ. Ê òà-

êèì ñõåìàì îòíîñÿòñÿ îãðàæäå-

íèÿ èç öåëüíîãî áðåâíà, êëååíî-

ãî áðóñà, êàðêàñíûå ñòåíû, ñòå-

íû èç ïàíåëåé çàâîäñêîãî èçãî-

òîâëåíèÿ (ðèñ. 1).
Íà ðèñ. 1 âîçìîæíûå çîíû îá-

ðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà íà âíóò-

ðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåí èç-çà

íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè òåïëîèçî-

ëÿöèè ïîêàçàíû ñòðåëêàìè. Ñ òî-

÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìè-

ðóåìîé ñòåïåíè òåïëîçàùèòû ñ

ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñòåíîâûå

êîíñòðóêöèè ïî ñõåìàì ðèñ. 1à,
á (îäíîðîäíûå îãðàæäåíèÿ áåç

èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî

óòåïëåíèÿ) òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ

áðåâåí èëè áðóñüåâ áîëüøîé

òîëùèíû.

Íàïðèìåð, ïðè ñòðîèòåëüñòâå

â ã. Îðåíáóðãå ýòà òîëùèíà ñî-

ñòàâèò 430 ìì, äëÿ ã. Èðêóòñêà –

500 ìì, à ïðè ñòðîèòåëüñòâå â

Àðêòè÷åñêîé çîíå ÐÔ (ã. Íàäûì)

– 620 ìì. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè-

ìåíåíèå òàêèõ äåðåâÿííûõ ýëå-

ìåíòîâ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëå-

ñîîáðàçíûì êàê òåõíè÷åñêè, òàê

è ýêîíîìè÷åñêè. Ñîîòâåòñòâåííî,

íàçâàííûå ñõåìû â ñëó÷àå ïðè-

ìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ áðóñüåâ è

áðåâåí (òîëùèíîé äî 250 ìì)

òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-

òåëüíîãî íàðóæíîãî óòåïëåíèÿ

ñòåí ñ îïðåäåëåíèåì òîëùèíû

óòåïëÿþùåãî ñëîÿ ïî ðåçóëüòà-

òàì òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà.

Ðàññìîòðèì áîëåå äåòàëüíî

êîíñòðóêöèè íåîäíîðîäíîãî ñòå-

íîâîãî îãðàæäåíèÿ ìàëîýòàæíî-

ãî äîìà ïî ñõåìàì íà ðèñ. 1â, ã ñ

ïîçèöèè èõ òåïëîçàùèòû.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé

ïî îáåñïå÷åíèþ ñîáëþäåíèÿ

òðåáîâàíèé ýíåðãåòè÷åñêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïîñòàíîâëåíèÿìè ïðàâèòåëüñòâà

ÐÔ îò 25.01.2011 ã. ¹ 18 è îò

28.08.2015 ã. ¹ 898 ê çäàíèÿì

ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïðåäú-

ÿâëÿþò òðåáîâàíèÿ ê àðõèòåê-

òóðíûì, ôóíêöèîíàëüíî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèì, êîíñòðóêòèâíûì è

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ðåøåíè-

ÿì, âëèÿþùèì íà ýíåðãåòè÷åñ-

êóþ ýôôåêòèâíîñòü çäàíèé,

ñòðîåíèé è ñîîðóæåíèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ òðåáîâà-

íèé â ÑÏ 50.11530.2012 «ÑÍèÏ

23-02-2003 Òåïëîâàÿ çàùèòà çäà-

íèé» óñòàíîâëåíû òðè îáÿçàòåëü-

íûõ âçàèìíî óâÿçàííûõ íîðìè-

ðóåìûõ ïîêàçàòåëÿ ïî òåïëîâîé

çàùèòå çäàíèÿ:

� 1 – íîðìèðóåìûå çíà÷åíèÿ ñî-

ïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å äëÿ

îòäåëüíûõ îãðàæäàþùèõ êîíñò-

ðóêöèé òåïëîâîé çàùèòû çäàíèÿ;

� 2 – íîðìèðóåìûå âåëè÷èíû

òåìïåðàòóðíîãî ïåðåïàäà ìåæäó

òåìïåðàòóðîé âíóòðåííåãî âîç-

äóõà è íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäà-

þùåé êîíñòðóêöèè è òåìïåðàòó-

ðîé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè âûøå

òåìïåðàòóðû òî÷êè ðîñû;

à – èç öåëüíûõ áðåâåí; á – èç êëååíûõ áðóñüåâ; â – êàðêàñíàÿ ñòåíà ïîýëåìåíòíîé
ñáîðêè; ã – êàðêàñíàÿ ñòåíà èç ñáîðíûõ ïàíåëåé ñ âåðòèêàëüíîé ðàçðåçêîé [19];
1 – îöèëèíäðîâàííîå áðåâíî; 2 – êëååíûé áðóñ; 3 – ñòîéêà êàðêàñà; 4 – ôàñàäíàÿ
îáøèâêà; 5 – âíóòðåííÿÿ îáøèâêà; 6 – íåñóùèå ðåáðà ñòåíîâîé ïàíåëè; 7 – ýôôåê-
òèâíûé óòåïëèòåëü

Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíûé (à, á) è ãîðèçîíòàëüíûé (â, ã) ðàçðåçû êîíñòðóê-
öèé ñòåíîâîãî îãðàæäåíèÿ ìàëîýòàæíîãî çäàíèÿ
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� 3 – íîðìèðóåìûé óäåëüíûé

ïîêàçàòåëü ðàñõîäà òåïëîâîé

ýíåðãèè íà îòîïëåíèå, ïîçâîëÿþ-

ùèé âàðüèðîâàòü âåëè÷èíàìè òå-

ïëîçàùèòíûõ ñâîéñòâ îãðàæäà-

þùèõ êîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì âû-

áîðà ñèñòåì ïîääåðæàíèÿ íîð-

ìèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìèêðî-

êëèìàòà.

Â êàðêàñíûõ ñòåíàõ (ñì. ðèñ.
1â, ã, ñå÷åíèå 1–1) íà îñíîâíîé

ïëîùàäè èìååì ñëîèñòîå íåîäíî-

ðîäíîå îãðàæäåíèå ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà-

÷å, òàê êàê â åãî ñîñòàâ âõîäÿò îá-

øèâêè è óòåïëèòåëü. Â ìåñòàõ ðàñ-

ïîëîæåíèÿ ñòîåê êàðêàñà è çîí

êðåïëåíèÿ ïàíåëåé ê ñòîéêàì (ñì.
ðèñ. 1â, ã, ñå÷åíèå 2–2) êîíñòðóê-

öèÿ îãðàæäåíèÿ äåðåâÿííàÿ îä-

íîðîäíàÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

ðàññìîòðèì íàçâàííûå ðàíåå ðå-

ãèîíû ñòðîèòåëüñòâà. Â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÑÏ 131.13330.2012 «ÑÍèÏ

23-01-99* Ñòðîèòåëüíàÿ êëèìàòî-

ëîãèÿ» Îðåíáóðã è Èðêóòñê ðàñ-

ïîëîæåíû â çîíå âëàæíîñòè 3 (ñó-

õàÿ), à Íàäûì – âî 2-é íîðìàëü-

íîé çîíå âëàæíîñòè. Óñëîâèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèè ñòåíîâîé êîíñòðóêöèè

â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòíîãî

ðåæèìà – À.

Áàçîâîå çíà÷åíèå òðåáóåìîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïåðåäà÷å

R0
òð

äëÿ ñòåí æèëûõ çäàíèé óñòà-

íàâëèâàåì ïî òàáë. 3 ÑÏ

50.11530 â çàâèñèìîñòè îò ãðàäó-

ñî-ñóòîê îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà

ïî ÑÏ 131.13330:

� Îðåíáóðã: 5284,5 °Ñ·ñóò;

R0
òð

= 3,25 (ì2·°Ñ)/Âò;

� Èðêóòñê: 6658,4 °Ñ·ñóò;

R0
òð

= 3,73 (ì2·°Ñ)/Âò;

� Íàäûì: 9035 °Ñ·ñóò;

R0
òð

= 4,56 (ì2·°Ñ)/Âò.

Îïðåäåëèì ðàñ÷åòíîå ïðèâå-

äåííîå ñîïðîòèâëåíèå òåïëîïå-

ðåäà÷å ïî ñå÷åíèÿì 1–1 è 2–2

(ñì. ðèñ. 1â, ã) äëÿ ïðåäëàãàå-

ìîé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû. Ðàñ-

÷åò ïðîèçâåäåì ïî ôîðìóëå Å.6

ÑÏ 50.11530:

R Rs

s

0

1 1óñë

â í

� � ��
� �

,

ãäå R0
óñë

– óñëîâíîå ñîïðîòèâëåíèå òåï-

ëîïåðåäà÷å îäíîðîäíîé ÷àñòè ôðàã-

ìåíòà òåïëîçàùèòíîé îáîëî÷êè çäàíèÿ

i-ãî âèäà, (ì2·°Ñ)/Âò.

Ïî òåëó ñòåíîâîé ïàíåëè
(ñå÷åíèå 1–1, ñì. ðèñ. 1):

� äëÿ Îðåíáóðãà è Èðêóòñêà

R0
ïàí

ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî

3,58 è 4,17 (ì2·°Ñ)/Âò (ïðè óòåï-

ëèòåëå èç áàçàëüòîâîé ìèíåðàëü-

íîé âàòû ïëîòíîñòüþ 80–125

êã/ì3, ñ ðàñ÷åòíûì êîýôôèöèåí-

òîì òåïëîïðîâîäíîñòè � = 0,041

Âò/(ì2·°Ñ) è òîëùèíîé ñîîòâåò-

ñòâåííî 120 è 150 ìì);

� äëÿ Íàäûìà – R0
ïàí

= 5,78

(ì2·°Ñ)/Âò (ïðè óòåïëèòåëå èç áà-

çàëüòîâîé ìèíåðàëüíîé âàòû ïëîò-

íîñòüþ 40–60 êã/ì3, � = 0,038

Âò/(ì2·°Ñ), òîëùèíà 200 ìì, èëè

äðóãîé òåïëîèçîëÿöèîííûé ìàòå-

ðèàë ñ àíàëîãè÷íûìè òåõíè÷åñ-

êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè).

Ïî ñòîéêå è ðåáðàì ñòåíî-
âîé ïàíåëè (ñå÷åíèå 2–2, ñì.
ðèñ. 1): R0

ñò
= 1,587 ì2·°Ñ/Âò

(óòåïëèòåëü îòñóòñòâóåò).

Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ ìî-

æíî ïðèâåñòè òàêæå äëÿ êîíñò-

ðóêöèé óòåïëåííûõ ÷åðäà÷íûõ

ïåðåêðûòèé ìàëîýòàæíûõ êàðêà-

ñíûõ æèëûõ äîìîâ è äëÿ ìàí-

ñàðä, âûïîëíåííûõ èç äåðåâÿí-

íûõ êîíñòðóêöèé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ

Èç ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ

âèäíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ

ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ íàðóæíûõ

ñòåí ìàëîýòàæíûõ æèëûõ äîìîâ

èç áðåâåí èëè êëååíîãî áðóñà

òðåáóåòñÿ èõ äîïîëíèòåëüíîå

ñïëîøíîå óòåïëåíèå ñ íàðóæíîé

ñòîðîíû.

Â êàðêàñíûõ è êàðêàñíî-ïà-

íåëüíûõ äåðåâÿííûõ çäàíèÿõ â

çîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ óòåïëèòåëÿ

óñëîâèÿ òåïëîçàùèòû è ýíåðãî-

ýôôåêòèâíîñòè äîñòàòî÷íî ëåã-

êî ðåàëèçóþòñÿ çà ñ÷åò îïðåäå-

ëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òîëùè-

íû ýôôåêòèâíîãî óòåïëÿþùåãî

ñëîÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåïëîòåõíè-

÷åñêîãî ðàñ÷åòà.

Çîíû ðàñïîëîæåíèÿ ñòîåê

êàðêàñà è íåñóùèõ ðåáåð ñòåíî-

âûõ ïàíåëåé ÿâëÿþòñÿ «ìîñòè-

êîì õîëîäà», òàê êàê ðàñ÷åòíîå

òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå äàí-

íûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ

áîëåå ÷åì â 2 ðàçà íèæå íîðìà-

òèâíîãî.

Íàëè÷èå «ìîñòèêà õîëîäà» â

ñòåíîâîì îãðàæäåíèè ïðè ýêñ-

ïëóàòàöèè çäàíèÿ â çèìíèé ïåðè-

îä ïðèâåäåò ê âûïàäåíèþ êîí-

äåíñàòà â òåëå êîíñòðóêöèè, è,

êàê ñëåäñòâèå, – ãíèåíèþ äðåâå-

ñèíû è îáðàçîâàíèþ ãðèáêîâîé

ïëåñåíè. Êðîìå òîãî, ïðè óâëàæ-

íåíèè òåïëîèçîëÿöèÿ ÷àñòè÷íî

òåðÿåò ñâîè ñâîéñòâà, èçìåíÿåòñÿ

â õóäøóþ ñòîðîíó êîýôôèöèåíò

òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òå-

ïëîïåðåäà÷å ìàòåðèàëà, ÷òî ïðè-

âîäèò ê ñíèæåíèþ ýíåðãîýôôåê-

òèâíîñòè îãðàæäàþùåé êîíñò-

ðóêöèè, óâåëè÷åíèþ ýíåðãîçà-

òðàò íà ñîçäàíèå êîìôîðòíîãî

ìèêðîêëèìàòà ïîìåùåíèé è çäà-

íèÿ â öåëîì. Ê òîìó æå ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâåííûå èç-

ìåíåíèÿ ñâîéñòâ íåñóùèõ è îãðà-

æäàþùèõ êîíñòðóêöèé íåâîçìî-

æíî óñòðàíèòü ëîêàëüíûìè ðå-

ìîíòíûìè ðàáîòàìè. Ïðèìåíå-

íèå ñáîðíûõ ïàíåëåé ïîëíîé çà-

âîäñêîé ãîòîâíîñòè, â ñëó÷àå èç-

ìåíåíèÿ èõ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíè-

åì òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïîêàçàòå-

ëåé, ïîòðåáóåò çàìåíû êîíñòðóê-

òèâíûõ ýëåìåíòîâ. Òàêàÿ çàìåíà

ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíûì ôèíàí-

ñîâûì çàòðàòàì.

Ðåøèòü îáîçíà÷åííóþ ïðîáëå-

ìó ìîæíî ðÿäîì êîíñòðóêòèâíûõ

ìåðîïðèÿòèé. Â ÷àñòíîñòè, â ñòå-

íîâîì îãðàæäåíèè (ñì. ðèñ. 1)
çîíó ðàñïîëîæåíèÿ ñòîåê êàðêà-

ñà ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî

óòåïëÿòü òåïëîèçîëÿöèîííîé ïî-

ëîñîé, êîòîðàÿ ïîñëå ìîíòàæà

ñòîåê áóäåò çàêðûòà è çàùèùå-

íà äåêîðàòèâíûì íàùåëüíèêîì

(ðèñ. 2à).

Ïðè ñòåíîâîì îãðàæäåíèè èç

ïîëíîñáîðíûõ ïàíåëåé âåðòè-

êàëüíîé ðàçðåçêè, ïðèêðåïëåí-

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ,ÇÄÀÍÈß È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß
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íûõ ê ñòîéêàì êàðêàñà [19], íåñó-

ùèå ðåáðà ïàíåëè öåëåñîîáðàçíî

âûïîëíÿòü äâóòàâðîâîãî ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ ñ äåðåâÿííûìè ïîÿ-

ñàìè è îòíîñèòåëüíî òîíêîé ñòåí-

êîé èç ëèñòîâûõ ìàòåðèàëîâ íà

îñíîâå äðåâåñèíû òèïà ôàíåðû,

OSB, LVL. Ïðè ýòîì ïðîäîëüíóþ

ãðàíü ñòåíêè ðåáåð, ïðèìûêàþ-

ùóþ ê ñòîéêàì, íåîáõîäèìî óòåï-

ëèòü òåðìîâêëàäûøåì, à çîíó

ðàñïîëîæåíèÿ ñàìîé ñòîéêè – òå-

ïëîèçîëÿöèîííîé ïîëîñîé (ðèñ.
2á). Îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå âû-

ïîëíåíèÿ ñòåíîâîãî îãðàæäåíèÿ

òîëüêî èç ïîëíîñáîðíûõ ïàíåëåé

âåðòèêàëüíîé ðàçðåçêè, áåç ïðè-

ìåíåíèÿ ñòîåê êàðêàñà, êàêîãî-

ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà

òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïîëîñ íå òðå-

áóåòñÿ.

Óòåïëåíèå ñòîéêè êàðêàñà è

çàùèòó òåïëîèçîëÿöèîííîé ïî-

ëîñû íàùåëüíèêîì ïðîèçâîäÿò

íåïîñðåäñòâåííî íà ñòðîèòåëü-

íîé ïëîùàäêå, â ìîìåíò ïðîâå-

äåíèÿ ìîíòàæíûõ ðàáîò. Óñòðîé-

ñòâî òåðìîâêëàäûøà ê ñòåíêå

äâóòàâðîâûõ ðåáåð öåëåñîîáðàç-

íî âûïîëíÿòü â çàâîäñêèõ óñëî-

âèÿõ ïðè èçãîòîâëåíèè ñòåíîâîé

ïàíåëè.

Ïðåäëàãàåìûå ñõåìû óòåïëå-

íèÿ íàðóæíûõ ñòåí ìàëîýòàæíûõ

äîìîâ ïðè ïîìîùè âåðòèêàëüíûõ

òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïîëîñ (ïèëî-

íîâ) ïîçâîëÿò íå òîëüêî èñêëþ-

÷èòü íàëè÷èå «ìîñòèêà õîëîäà» â

îãðàæäåíèè çäàíèÿ, íî è ïðèäà-

äóò àðõèòåêòóðíóþ âûðàçèòåëü-

íîñòü çäàíèþ â öåëîì.

Ïîäòâåðäèì ïðèâåäåííûå ðå-

êîìåíäàöèè ïðèìåðîì. Òîëùèíó

òåïëîèçîëÿöèîííîé ïîëîñû íåîá-

õîäèìî îïðåäåëèòü â ðåçóëüòàòå

òåïëîòåõíè÷åñêîãî ðàñ÷åòà. Â

ýòîì ñëó÷àå, ïðè óòåïëèòåëå èç

áàçàëüòîâîé ìèíåðàëüíîé âàòû

ïëîòíîñòüþ 40–60 êã/ì3 ñ ðàñ-

÷åòíûì êîýôôèöèåíòîì òåïëî-

ïðîâîäíîñòè � = 0,038 Âò/(ì2·°Ñ)

è òîëùèíîé 50 ìì, ðàñ÷åòíîå ïðè-

âåäåííîå ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîïå-

ðåäà÷å ñòîéêè è òîðöåâûõ ðåáåð

æåñòêîñòè ñòåíîâîé ïàíåëè ñîñòà-

âèò: R
i0,

óñë
= 2,9 ì2·°Ñ/Âò.

Âûïîëíèì ïðîâåðêó îãðàæäà-

þùèõ êîíñòðóêöèé äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà â Îðåíáóðãå íà äîïóñòè-

ìóþ âåëè÷èíó òåìïåðàòóðíîãî

ïåðåïàäà �tn ìåæäó òåìïåðàòó-

ðîé âíóòðåííåãî âîçäóõà tint è

âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè text :

�t
n t t

R

ext

0
0

�

�( )int

int�

,

ãäå n – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çà-

âèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ íàðóæíîé ïî-

âåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé

ïî îòíîøåíèþ ê íàðóæíîìó âîçäóõó,

n = 1; �int – êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è,

Âò/(ì2·°Ñ).

Ðàñ÷åòíûé òåìïåðàòóðíûé ïå-

ðåïàä äëÿ ñòåíîâûõ ïàíåëåé
(òåëî ïàíåëè):

�t0 = 1 · (21 + 32)/(3,58 · 8,7) =

= 1,7 °Ñ < �tn = 4 °C (ïî òàáë. 5

ÑÏ 50.11530), ò. å. óñëîâèå âû-

ïîëíÿåòñÿ.

Ïðîâåðèì óñëîâèå íåâûïàäå-

íèÿ êîíäåíñàòà íà âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ñòåíîâûõ ïàíåëåé:

�

�
si

ext
t

n t t

R
� �

�

int

int

int

( )

0

.

Äëÿ ñòåíîâîé ïàíåëè: �si = 21 –

– ((1 · (21 + 32))/(3,58 · 8,7)) =

= 19,3 °Ñ.

Òî÷êà ðîñû td = 12,6 °Ñ. Òàêèì

îáðàçîì, 19,3 °Ñ > 12,6 °Ñ, çíà-

÷èò êîíäåíñàò íà ïîâåðõíîñòè

ñòåíîâûõ ïàíåëåé âûïàäàòü íå

áóäåò.

Ðàñ÷åòíûé òåìïåðàòóðíûé ïå-

ðåïàä äëÿ ñòîåê è ðåáåð æåñò-
êîñòè ñòåíîâîé ïàíåëè: �t0 =

= 1 · (21 + 32)/(2,9 · 8,7) =

= 2,1°Ñ < �tn = 4 °C, ò. å. óñëî-

âèå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïðîâåðèì óñëîâèå íåâûïàäå-

íèÿ êîíäåíñàòà íà âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ñòîåê è ðåáåð æåñò-

êîñòè.

Äëÿ ñòåí çäàíèÿ: �si = 21 –

– [1 · (21 + 32)]/(2,9 · 8,7) = 18,9

°Ñ.

Ïîñêîëüêó td = 12,6 °Ñ, ñëåäî-

âàòåëüíî 18,9 °Ñ > 12,6 °Ñ, à çíà-

÷èò êîíäåíñàò íà ïîâåðõíîñòè

ñòîéêè è ðåáðàõ æåñòêîñòè ïàíå-

ëåé âûïàäàòü íå áóäåò.

Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû, âûïîë-

íåííûå äëÿ óñëîâèé ñòðîèòåëü-

ñòâà â Èðêóòñêå è Íàäûìå òàê-

æå ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðåäëîæåííûõ êîíñòðóê-

òèâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî óòåïëå-

íèþ ñòåí ìàëîýòàæíûõ æèëûõ

äîìîâ íà äåðåâÿííîì êàðêàñå.

Áëàãîäàðÿ äîïîëíèòåëüíîìó

óòåïëåíèþ çîí ðàñïîëîæåíèÿ äå-

ðåâÿííûõ ñòîåê êàðêàñà è ïðî-

äîëüíûõ íåñóùèõ ðåáåð ñòåíî-

âûõ ïàíåëåé, ðåàëèçóåòñÿ òðåáî-

âàíèå 2 ÑÏ 50.11530, ò. å. äàííûå

ìåðîïðèÿòèÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ-

÷àþò âûïàäåíèå êîíäåíñàòà íà

ïîâåðõíîñòÿõ êîíñòðóêöèé è, êàê

ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå êà÷åñòâåí-

íûõ ïîêàçàòåëåé òåïëîçàùèòû

îãðàæäåíèÿ åãî ïðè êîíñòðóêòèâ-

íîé íåîäíîðîäíîñòè. Òàêèì îá-

ðàçîì, óäàåòñÿ èçáåæàòü âûïàäå-

íèÿ êîíäåíñàòà íà âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîí-

ñòðóêöèé è ìèíèìèçèðîâàòü âëè-

ÿíèå íåîäíîðîäíîñòè êîíñòðóê-

òèâíîãî ðåøåíèÿ îãðàæäåíèÿ íà

ìèêðîêëèìàò îáúåêòà â öåëîì.

Â û â î ä û

1. Ïðîâåäåííûé àíàëèç è òåï-

ëîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè

à – â êàðêàñíûõ ñòåíàõ ïðè ïîìîùè
òåïëîèçîëÿöèîííîé ïîëîñû; á – â
êàðêàñíî-ïàíåëüíûõ ñòåíàõ çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ äâóòàâðîâûõ ðåáåð ïàíå-
ëåé è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïîëîñ; 1 –
ñòîéêà êàðêàñà; 2 – ôàñàäíàÿ îáøèâ-
êà; 3 – âíóòðåííÿÿ îáøèâêà; 4 – ýô-
ôåêòèâíûé óòåïëèòåëü; 5 – òåïëî-
èçîëÿöèîííàÿ ïîëîñà; 6 – äåêîðàòèâ-
íûé íàùåëüíèê; 7 – òåðìîâêëàäûø;
8 – äâóòàâðîâîå ðåáðî ïîëíîñáîðíîé
ïàíåëè ñî ñòåíêîé èç LVL

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêòèâíûå ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïî äîïîëíèòåëüíîìó óòåï-
ëåíèþ ñòåíîâîãî îãðàæäåíèÿ
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êà÷åñòâîì ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà ïîäîáíûõ òåððèòîðèÿõ. Ðàññìîòðåíû ôàêòîðû,
âëèÿþùèå íà ïëàíèðîâàíèå, îáúåìû, ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ è âûáîð çàäà÷ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ èçûñêàíèé. Ïîêàçà-
íû ïðè÷èíû, çàòðóäíÿþùèå ïðîâåäåíèå îòäåëüíûõ âèäîâ ðàáîò ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ íà çà-
ñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ. Àíàëèç îïûòà ñòðîèòåëüñòâà â áîëüøèõ ãîðîäàõ, â òîì ÷èñëå â Ìîñêâå, îöåíêà ïðè-
÷èí àâàðèé è äåôîðìàöèé ñóùåñòâóþùèõ è ñòðîÿùèõñÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, èçó÷åíèå ïðè÷èí äîïîëíèòåëüíûõ
ðàáîò ïî èçûñêàíèÿì è êîððåêòèðîâêå ïðîåêòîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ) ïîêàçàëè, ÷òî
ñòàäèéíîñòü èçûñêàíèé äîëæíà áûòü ñîáëþäåíà âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ïðåäóñìîòðåííûõ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòà-
ìè. Îòìå÷åíî, ÷òî îñíîâíûå ïîñëåäñòâèÿ íåêà÷åñòâåííî ïðîâåäåííûõ èçûñêàíèé – íåóäà÷íûé âûáîð ìåñòà
ñòðîèòåëüñòâà, íåîáîñíîâàííûå îáúåìû êàïèòàëîâëîæåíèé è èçûñêàíèé è ò. ä. Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà èçûñêàíèé íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, çàñòðîåííûå òåððèòîðèè, ãåîòåõíè÷åñêèé ðèñê, ñëàáûå
ãðóíòû, äåôîðìàöèè è àâàðèè çäàíèé, ýêîëîãèÿ, ïðîñàäêà, ïðîâàë, áåçîïàñíîñòü.
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Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿ-

þùèõ ãåîòåõíè÷åñêèõ ðèñêîâ

ñâÿçàíî ñ êà÷åñòâîì ïðîâåäåíèÿ

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçû-

ñêàíèé íà çàñòðîåííûõ òåððèòî-

ðèÿõ è â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ.

Ýòè ðèñêè ñîïðîâîæäàþò ñòðîè-

òåëüíûé ïðîöåññ â òå÷åíèå âñåãî

æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà. Ïðà-

âèëüíàÿ è ñâîåâðåìåííàÿ ðåàê-

öèÿ íà íèõ óìåíüøàåò îáúåì ãåî-

òåõíè÷åñêîãî ðèñêà è îïàñíûõ

ïîñëåäñòâèé åãî ïðîÿâëåíèÿ. Ïðè

ýòîì îñíîâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè

ìîãóò áûòü: íåóäà÷íûé âûáîð ìå-

ñòà ñòðîèòåëüñòâà; íåîáîñíîâàí-

íûå îáúåìû êàïèòàëîâëîæåíèé è

èçûñêàíèé; íåäîñòàòî÷íàÿ èí-

ôîðìàöèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

íîâîãî îáúåêòà; íåäîñòàòî÷íàÿ

èëè íåïîëíîöåííàÿ èíôîðìàöèÿ

ïî èçûñêàíèÿì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùèõ çäà-

íèé, ñîîðóæåíèé è èíæåíåðíûõ

êîììóíèêàöèé; äåôîðìàöèè è

àâàðèè ñòðîÿùèõñÿ è áëèçêî ðàñ-

ïîëîæåííûõ ñîîðóæåíèé; äîïîë-

íèòåëüíûå èçûñêàíèÿ; êîððåêòè-

ðîâêà ïðîåêòîâ; ñíîñ èëè ðàç-

áîðêà ïîñòðîåííûõ ÷àñòåé íîâûõ

è ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé [1–3].

Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè èññëå-

äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âî ìíîãèõ

ñëó÷àÿõ ïðè÷èíû íèçêîãî êà÷åñò-

âà ðàáîò ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è

ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ ðàçëè÷-

íîãî íàçíà÷åíèÿ – ýòî îøèáêè è

îòêëîíåíèÿ îò òðåáîâàíèé íîð-

ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî îïåðàòèâíîå èñïðàâëå-

íèå îøèáîê ïðè ïðîâåäåíèè ðà-

áîò íà êîíêðåòíîì îáúåêòå ÿâëÿ-

åòñÿ íåäîñòàòî÷íûì, ïîòîìó ÷òî

îøèáêè è îòêëîíåíèÿ îò òðåáî-

âàíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ,

äîïóùåííûå ïðè ïðîâåäåíèè èí-

æåíåðíûõ èçûñêàíèé, èìåþò ñè-

ñòåìíûé è ïîñòîÿííûé õàðàêòåð.

Ýòî îñîáåííî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ

ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíûõ

èçûñêàíèé íà çàñòðîåííûõ òåð-

ðèòîðèÿõ è â ñòåñíåííûõ óñëîâè-

ÿõ. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ âûïîë-

íåíû ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ïóòåé

äëÿ ïîâñåìåñòíîãî ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ïðîâîäèìûõ èíæåíåð-

íûõ èçûñêàíèé íà îñíîâå áîëåå

äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ãåîòåõíè÷å-

ñêèõ ðèñêîâ, ïðèíöèïîâ ñíèæå-

íèÿ èõ âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà

îáúåêòîâ.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÑÏ

11-105-97 «Èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèå èçûñêàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà» (÷àñòè I-V) âñå âèäû èíæå-

íåðíûõ èçûñêàíèé íàïðàâëåíû

íà òî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïðî÷-

íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ñòðîÿùèõñÿ

çäàíèé, ñîîðóæåíèé è èíæåíåð-

íûõ êîììóíèêàöèé. Åñëè ñòðîè-

òåëüñòâî âåäåòñÿ íà çàñòðîåííûõ

òåððèòîðèÿõ, òî îñíîâíîé çàäà-

÷åé èçûñêàíèé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå-

÷åíèå ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ

è ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ èí-

ôîðìàöèåé, äîñòàòî÷íîé äëÿ

ïðèíÿòèÿ êîìïëåêñà ñïåöèàëü-

íûõ êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòèðóå-

ìûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è èíæå-

íåðíûõ êîììóíèêàöèé ëþáîãî

òèïà, íàçíà÷åíèÿ, òåõíè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ è ò. ä. Êà÷åñòâåííîå

ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ ñëóæèò

ãàðàíòîì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïðî-

ÿâëåíèÿ ãåîòåõíè÷åñêèõ ðèñêîâ,

âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà

ñòðîèòåëüñòâà, èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ îñëîæíÿþòñÿ

íàëè÷èåì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ,

âëèÿþùèõ íà ïëàíèðîâàíèå, îáú-

åìû, ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ è âû-

áîð çàäà÷ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ èçû-

ñêàíèé, ñðåäè êîòîðûõ [1–5]:

� èçìåíåíèÿ (óëó÷øåíèå èëè

óõóäøåíèå), ÷àñòî íåðàâíîìåð-

íûå, ñâîéñòâ ãðóíòîâ â îñíîâàíèè

îêðóæàþùèõ çäàíèé, ñîîðóæå-

íèé è èíæåíåðíûõ êîììóíèêà-

öèé;

� èçìåíåíèÿ (óëó÷øåíèå èëè

óõóäøåíèå), ÷àñòî íåðàâíîìåð-

íûå, ñâîéñòâ ãðóíòîâ ñâîáîäíûõ

îò ñòðîåíèé òåððèòîðèé ïðè èç-

ìåíåíèè (ïîâûøåíèå èëè ïîíè-

æåíèå) óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä

ïðè ñòðîèòåëüíîì ïîíèæåíèè íà

áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ îáúåê-

òàõ, èç-çà áàððàæíîãî ýôôåêòà

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãëóáîêèõ ñî-

îðóæåíèé, ïåðåêðûâàþùèõ åñòå-

ñòâåííûé òîê ïîäçåìíûõ âîä;

� èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèé (÷àñòî íåðàâíîìåð-

íûå), ïîÿâëåíèå íîâûõ íåïîñòî-

ÿííûõ ìåñò âåðõîâîäêè ïðè îá-

ùåé ïëàíèðîâêå òåððèòîðèè, ïðè

ñòðîèòåëüíîì ïîíèæåíèè íà ðàñ-

ïîëîæåííûõ âáëèçè îáúåêòàõ,

èç-çà áàððàæíîãî ýôôåêòà ïðè

ñòðîèòåëüñòâå ãëóáîêèõ ñîîðó-

æåíèé, ïåðåêðûâàþùèõ åñòåñò-

âåííûé òîê ïîäçåìíûõ âîä, èç-çà

ðàçðàáîòêè ãëóáîêèõ êîòëîâà-

íîâ, òðàíøåé, âëèÿþùèõ íà åñòå-

ñòâåííûé òîê ïîäçåìíûõ âîä;

� íàëè÷èå â áîëüøèõ îáúåìàõ è

íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ íàñûï-

íûõ (òåõíîãåííûõ) ãðóíòîâ, âëèÿ-

þùèõ íà ñâîéñòâà åñòåñòâåííûõ,

ïîäñòèëàþùèõ ãðóíòîâ è ÿâëÿþ-

ùèõñÿ èñòî÷íèêàìè áèîëîãè÷åñ-

êèõ ãàçîâ (íàïðèìåð ÑÍ4), òðåáó-

þùèõ îñîáûõ ìåòîäèê ïðîâåäå-

íèÿ èçûñêàíèé è ïðèíÿòèÿ ñïåöè-

àëüíûõ ðåøåíèé ïî ïðîåêòèðóå-

ìûì îñíîâàíèÿì è ôóíäàìåíòàì

çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå

òðåáóþùèõ îáÿçàòåëüíîãî ïðî-

âåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ýêîëîãè÷å-

ñêèõ èçûñêàíèé;

� íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

ïîäçåìíûõ èíæåíåðíûõ êîììó-

íèêàöèé, òîííåëåé, êîëëåêòîðîâ,

äåéñòâóþùèõ è íåäåéñòâóþùèõ

ëèíèé ìåòðîïîëèòåíà, êîëîäöåâ,

ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, ïîãðåáåí-

íûõ ôóíäàìåíòîâ è ïîäçåìíûõ

÷àñòåé ñíåñåííûõ ðàíåå ñîîðó-

æåíèé è êîììóíèêàöèé, çàáðî-

øåííûõ è íåäîñòðîåííûõ îáúåê-

òîâ ñ êà÷åñòâåííî èëè íåêà÷åñò-

âåííî âûïîëíåííûìè, óïëîòíåí-

íûìè èëè çàêðåïëåííûìè îñíî-

âàíèÿìè;

� ðàçâèòèå, ÷àñòî íåðàâíîìåð-

íîå, íåçàâåðøåííûõ îïàñíûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàí-
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íûõ ñ àêòèâèçàöèåé òåõíîãåííûõ

âîçäåéñòâèé, âåäåíèåì ñòðîè-

òåëüíûõ ðàáîò íà îáúåêòàõ ñ ðàç-

íûì îáúåìîì îñâîåíèÿ ïîäçåì-

íîãî ïðîñòðàíñòâà íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ;

� íåîáõîäèìîñòü ïëàíèðîâàíèÿ

è ïðîâåäåíèÿ âñåõ òèïîâ è âèäîâ

ðàáîò ñ ó÷åòîì ðàçíîãî òåõíè÷åñ-

êîãî ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ

çäàíèé, ñîîðóæåíèé è èíæåíåð-

íûõ êîììóíèêàöèé è âëèÿíèÿ íà

íèõ ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ;

� íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ

ñïåöèàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé è ïðîãíîçíûõ ðàñ÷å-

òîâ èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-

äû â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ çà-

ïëàíèðîâàííûõ ñòðîèòåëüíûõ

ðàáîò;

� íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ

ïðè÷èí äåôîðìàöèé è àâàðèé

áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ çäàíèé,

ñîîðóæåíèé è èíæåíåðíûõ êîì-

ìóíèêàöèé (ïðèðîäíûå èëè òåõ-

íîãåííûå), âîçìîæíûõ äîïîëíè-

òåëüíûõ äåôîðìàöèé è ïðîãíîçû

îñàäîê ïîä âëèÿíèåì ïðèñòðàè-

âàåìûõ íîâûõ îáúåêòîâ.

Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ ïðè÷èíû,

çàòðóäíÿþùèå ïðîâåäåíèå îò-

äåëüíûõ âèäîâ ðàáîò ïðè èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ

íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ:

� ñëîæíîñòü â ðàçìåùåíèè ãîð-

íûõ âûðàáîòîê (ñêâàæèí è øóð-

ôîâ) è èññëåäîâàíèè ãðóíòîâ â

îñíîâàíèè ýêñïëóàòèðóåìûõ çäà-

íèé, ñîîðóæåíèé è èíæåíåðíûõ

êîììóíèêàöèé èç-çà îòñóòñòâèÿ

äîñòóïà â íåîáõîäèìûå ìåñòà è

äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîãî îñ-

ëàáëåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ;

� ñëîæíîñòü ðàçìåùåíèÿ èçû-

ñêàòåëüñêîé òåõíèêè è îáîðóäî-

âàíèÿ â íåîáõîäèìûõ ìåñòàõ

âáëèçè (èëè âíóòðè) ñóùåñòâóþ-

ùèõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è èíæå-

íåðíûõ êîììóíèêàöèé, à òàêæå

íà ãîðîäñêîé òåððèòîðèè ïðè íà-

ëè÷èè ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà,

òðîòóàðîâ è äðóãîé êîììóíèêà-

öèîííîé èíôðàñòðóêòóðû;

� íåâîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ

ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ïðè íàëè-

÷èè ïîìåõ (øóìîâûå, âèáðàöèîí-

íûå, ýëåêòðîìàãíèòíûå è ò. ä.) â

ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ;

� íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ

ñïåöèàëüíûõ äîïîëíèòåëüíûõ

ðàáîò (èçìåðåíèå ãàçîâîé îïàñ-

íîñòè, îñâåùåíèå ðàáî÷èõ ìåñò,

îñóøåíèå ïîäâàëîâ, âðåìåííîå

óñèëåíèå àâàðèéíûõ êîíñòðóê-

öèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-

ñòè è ò. ä.) ïðè ïðîâåäåíèè èçû-

ñêàíèé ãðóíòîâ â ïîäâàëàõ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé, ïîäçåìíûõ

çàêðûòûõ êîëëåêòîðàõ.

Íåñìîòðÿ íà òðóäíîñòè, ñâÿ-

çàííûå ñ ïåðå÷èñëåííûìè ôàê-

òîðàìè, èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèå èçûñêàíèÿ äëÿ íîâîãî ñòðîè-

òåëüñòâà íà çàñòðîåííûõ òåððè-

òîðèÿõ ãîðîäîâ äîëæíû îáåñïå-

÷èâàòü êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé

ðàéîíà ïëîùàäêè ïðîåêòèðóåìî-

ãî ñòðîèòåëüñòâà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçû-

ñêàíèé äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íû-

ìè äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà âîç-

ìîæíûõ èçìåíåíèé èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â ñôåðå

âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîåêòèðóåìûõ

îáúåêòîâ ñ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé

ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ

è äîñòàòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ

îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòíîé ïîäãîòîâ-

êè ñòðîèòåëüñòâà (ðàçðàáîòêà

ïðåäïðîåêòíîé, ïðîåêòíîé è ðà-

áî÷åé äîêóìåíòàöèè), â òîì ÷èñëå

ìåðîïðèÿòèé èíæåíåðíîé çàùèòû

îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà è îõðàíû

îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðè èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ

äëÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, â ñëó-

÷àÿõ, êîãäà â çîíå âëèÿíèÿ ðàñïî-

ëîæåíû ýêñïëóàòèðóåìûå çäàíèÿ

è ñîîðóæåíèÿ III è IV êàòåãîðèé

ñîñòîÿíèÿ è (èëè) èìåþùèå âèäè-

ìûå äåôîðìàöèè, íåîáõîäèìî

âêëþ÷àòü â ñîñòàâ ðàáîò îáñëåäî-

âàíèå è ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ

ãðóíòîâ â èõ îñíîâàíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîåêò-

íîé ïðàêòèêå çîíà âëèÿíèÿ íîâî-

ãî ñòðîèòåëüñòâà îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ãëóáèíå âåëè÷èíîé ñæèìàå-

ìîé òîëùè ïîä ïðîåêòèðóåìûì

ñîîðóæåíèåì, à â ïëàíå – âîçìî-

æíûì âëèÿíèåì ñòðîèòåëüñòâà íà

èçìåíåíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ìàññèâà ãðóíòîâ, ðåæèìà

ïîäçåìíûõ âîä (çà ñ÷åò áàððàæ-

íîãî ýôôåêòà, ñòðîèòåëüíîãî âî-

äîïîíèæåíèÿ, íàðóøåíèÿ ïîä-

çåìíîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà

âîäû, óòå÷åê èç âîäîíåñóùèõ

êîììóíèêàöèé) è íà àêòèâèçàöèþ

îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü ñîîòíîøåíèå îòìåòîê çà-

ëîæåíèÿ ôóíäàìåíòîâ ïðîåêòè-

ðóåìîãî çäàíèÿ è îêðóæàþùåé

çàñòðîéêè, óäàëåííîñòü îò ñòðîè-

òåëüíîãî êîòëîâàíà è òèï åãî îã-

ðàæäåíèÿ, íàìå÷àåìóþ òåõíîëî-

ãèþ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò íóëåâî-

ãî öèêëà è ìåðîïðèÿòèÿ ïî èíæå-

íåðíîé çàùèòå òåððèòîðèè îò

îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÑÏ

11-105-97 (÷. V) ïðè ïðîâåäåíèè

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçû-

ñêàíèé íà çàñòðîåííûõ òåððèòî-

ðèÿõ ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî óñ-

òàíàâëèâàòü:

� èçìåíåíèå èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèõ óñëîâèé çà ïåðèîä ñòðî-

èòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè çäàíèé,

ñîîðóæåíèé è èíæåíåðíûõ èçû-

ñêàíèé, âêëþ÷àÿ èçìåíåíèÿ ðåëü-

åôà (ïðè ïðîâåäåíèè ïëàíèðîâî-

÷íûõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, ñîç-

äàíèè íàñûïåé, êîòëîâàíîâ è

ò. ä.), ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè

(çàñûïêà îâðàãîâ, çàáîëî÷åííûõ

ó÷àñòêîâ, ñîçäàíèå ïðóäîâ è

ò. ä.), ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé (óðîâåííûé, õèìè÷åñêèé è

òåìïåðàòóðíûé ðåæèì), ñâîéñòâ

ãðóíòîâ è àêòèâíîñòè ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ;

� ïðîÿâëåíèå èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïðîñàäêà

ïîâåðõíîñòè, ïðîâàëû, çàáîëà÷è-

âàåìîñòü); âîçíèêíîâåíèå àíîìà-

ëèé òåïëîâîãî, ýëåêòðîìàãíèòíî-

ãî è äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, à

òàêæå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ, îáó-

ñëîâëåííûõ äèíàìè÷åñêèìè âîç-

äåéñòâèÿìè;
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� õàðàêòåð è èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèå ïðè÷èíû äåôîðìàöèé

çäàíèé è ñîîðóæåíèé;

� íàëè÷èå è ýôôåêòèâíîñòü ðà-

áîòû ñîîðóæåíèé èíæåíåðíîé

çàùèòû è ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå

ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â òîì ÷èñ-

ëå äðåíàæåé, âîäîïîíèçèòåëü-

íûõ ñèñòåì, ïðîòèâîôèëüòðàöè-

îííûõ óñòðîéñòâ.

Ñîãëàñíî ÑÏ 11-105-97 (÷. V)

ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèõ èçûñêàíèé äëÿ ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà îñîáî

ñëîæíûõ è îòâåòñòâåííûõ îáúåê-

òîâ, ðàçìåùàåìûõ â óñëîâèÿõ

ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè è íà

òåððèòîðèÿõ èñòîðè÷åñêîé çà-

ñòðîéêè, ñëåäóåò ïðåäúÿâëÿòü ïî-

âûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê ñîáëþäå-

íèþ ñòàäèéíîñòè èçûñêàíèé, ñî-

ñòàâó è îáúåìàì âûïîëíÿåìûõ ðà-

áîò è ýêñïåðòèçå ìàòåðèàëîâ èçû-

ñêàíèé, âêëþ÷àÿ ïðîãðàììó ðàáîò.

Àíàëèç îïûòà ñòðîèòåëüñòâà â

áîëüøèõ ãîðîäàõ, â òîì ÷èñëå â

Ìîñêâå, îöåíêà ïðè÷èí àâàðèé è

äåôîðìàöèè äåéñòâóþùèõ è

ñòðîÿùèõñÿ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé, èçó÷åíèå ïðè÷èí äîïîëíè-

òåëüíûõ ðàáîò ïî èçûñêàíèÿì è

êîððåêòèðîâêå ïðîåêòîâ (â ïåð-

âóþ î÷åðåäü îñíîâàíèé è ôóíäà-

ìåíòîâ) ïîêàçàëè, ÷òî ñòàäèé-

íîñòü èçûñêàíèé äîëæíà áûòü

ñîáëþäåíà âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ïðå-

äóñìîòðåííûõ íîðìàòèâíûìè

äîêóìåíòàìè ïî èçûñêàíèÿì,

ò. å. íà âñåõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, â

òîì ÷èñëå äëÿ îáîñíîâàíèÿ èíâå-

ñòèöèé, ïðîåêòà, ðàáî÷åé äîêó-

ìåíòàöèè, à òàêæå â õîäå ñòðîè-

òåëüñòâà îáúåêòà [3–5].

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò ñòðîè-

òåëüñòâà ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé

íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ, ñî-

äåðæàùååñÿ â ÑÏ 11-105-97 (÷.

V) óêàçàíèå î òîì, ÷òî äëÿ ïîâû-

øåíèÿ êà÷åñòâà ïðåäïðîåêòíîé è

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íåîá-

õîäèìî ïðîâîäèòü ýêñïåðòèçó

ïðîãðàìì èçûñêàíèé è òåõíè÷åñ-

êèõ îò÷åòîâ íà âñåõ ýòàïàõ âû-

ïîëíåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷å-

ñêèõ èçûñêàíèé, âïîëíå îáîñíî-

âàííî. Ïðè ýòîì äëÿ ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà èçûñêàíèé, ïðîâîäèìûõ

â ñëîæíûõ ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ,

ïðè íàëè÷èè ñïåöèôè÷åñêèõ

ãðóíòîâ è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ, íàó÷íî-òåõíè÷åñ-

êîå ñîïðîâîæäåíèå ðàáîò ñ ïðè-

âëå÷åíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðî-

åêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ îðãàíèçà-

öèé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ðå-

øåíèåì, óìåíüøàþùèì îáúåìû

ïðîÿâëåíèÿ ãåîòåõíè÷åñêèõ ðèñ-

êîâ ñ âîçìîæíûìè òÿæåëûìè ïî-

ñëåäñòâèÿìè.

Ïðè âûïîëíåíèè èíæåíåðíî-

ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà çà-

ñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ íåîáõî-

äèì ïðàâèëüíûé âûáîð èõ ñîñòà-

âà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçä. 5 ÑÏ

11-105-97 (÷. I), ñ ó÷åòîì:

� îñîáåííîñòåé íàìå÷àåìîãî

ñòðîèòåëüñòâà;

� íàëè÷èÿ â çîíå âëèÿíèÿ ïëàíè-

ðóåìûõ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò äðó-

ãèõ ýêñïëóàòèðóåìûõ è ïîäëåæà-

ùèõ ñîõðàíåíèþ îáúåêòîâ;

� èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé ó÷àñòêà ñòðîèòåëüñòâà è èõ

èçìåíåíèÿ çà âðåìÿ èñïîëüçîâà-

íèÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè;

� îáúåìà è êà÷åñòâà èìåþùèõñÿ

ôîíäîâûõ èçûñêàòåëüñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-

ñòè ðàáîò, ïðàâèëüíîãî îïðåäå-

ëåíèÿ íåîáõîäèìîãî îáúåìà

èçûñêàíèé, îáîñíîâàííîãî íà-

çíà÷åíèÿ âèäîâ ïîëåâûõ è ëàáî-

ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ãðóíòîâ,

à òàêæå äëÿ îáîñíîâàííîãî âû-

áîðà ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ èññëå-

äîâàíèé ñâîéñòâ ãðóíòîâ ïðè ïëà-

íèðîâàíèè èçûñêàíèé (íà÷èíàÿ ñ

ñîñòàâëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî çàäà-

íèÿ íà èçûñêàíèÿ) äîëæíû áûòü

èçó÷åíû àðõèâíûå ìàòåðèàëû. Â

ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îíè íå âñåãäà êà-

÷åñòâåííû è äîñòîâåðíû, äîëæíà

áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-

íîñòü êîððåêòèðîâêè îáúåìîâ

èçûñêàíèé, ïðåäâàðèòåëüíî îï-

ðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ãîðíûõ

âûðàáîòîê è ò. ä.

Ïðè êîìïëåêñíîì ñòðîèòåëü-

ñòâå íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðè-

ÿõ ñëåäóåò âûïîëíÿòü ðåòðîñïåê-

òèâíûé àíàëèç ðàçâèòèÿ çàñòðîé-

êè äëÿ âûÿâëåíèÿ äåéñòâóþùèõ è

íåèñïîëüçóåìûõ ïîäçåìíûõ ñî-

îðóæåíèé, ïîäâàëîâ, ôóíäàìåí-

òîâ ñíåñåííûõ çäàíèé, êîëîäöåâ,

ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, òîííåëåé,

èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé, ðàç-

âèòèÿ ïîâåðõíîñòíîé èíôðàñòðó-

êòóðû è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèé òåððèòîðèè äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ çàñûïàííûõ îâðàãîâ,

ïðóäîâ è ðåê. Ïî ðåçóëüòàòàì

ýòèõ ðàáîò ïðîâîäèòñÿ îöåíêà

ñëîæèâøåéñÿ ïðèðîäíî-òåõíî-

ãåííîé îáñòàíîâêè, äèíàìèêè è

õàðàêòåðà òåõíîãåííûõ èçìåíå-

íèé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèé, à òàêæå óðîâíÿ èíôîð-

ìàòèâíîñòè ìàòåðèàëîâ èçûñêà-

íèé ïðîøëûõ ëåò è âîçìîæíîñòè

èõ èñïîëüçîâàíèÿ â äàëüíåéøåì

[1–3].

Èçó÷åíèå îïûòà ñòðîèòåëüñòâà

íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ ïî-

êàçàëî, ÷òî äëÿ áîëåå òî÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîäçåì-

íîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðîèòåëüíûõ

ïëîùàäîê â êîìïëåêñå èçûñêà-

íèé (íà âñåõ ýòàïàõ) äîëæíû

áûòü ïðåäóñìîòðåíû ãåîôèçè÷å-

ñêèå èññëåäîâàíèÿ. Íà ìíîãèõ

ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäêàõ, íà çà-

ñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ èñïîëü-

çóåòñÿ ìåòîä ðàäèîâîëíîâîãî

çîíäèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ãåîðà-

äàðà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìî-

æíî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� âûÿâëåíèå ïîäçåìíûõ ïîëîñ-

òåé è ïóñòîò, òðåùèí, çîí ðàçóï-

ëîòíåíèÿ, äåéñòâóþùèõ è íåèñ-

ïîëüçóåìûõ êîììóíèêàöèé è

êîëëåêòîðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà-

÷åíèÿ, ñòàðûõ ïîãðåáåííûõ ñî-

îðóæåíèé;

� îïðåäåëåíèå ãëóáèíû çàëîæå-

íèÿ ôóíäàìåíòîâ, ñâàé, ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííûõ çàâåñ, äðåíàæ-

íûõ ñèñòåì;

� ïðîñâå÷èâàíèå ãðóíòîâîãî

ìàññèâà ïîä ôóíäàìåíòàìè ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé;
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� óñòàíîâëåíèå ãëóáèíû çàëåãà-

íèÿ ãðóíòîâûõ âîä è âåðõîâîäêè

è ò. ä.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýô-

ôåêòèâíàÿ ãëóáèíà çîíäèðîâà-

íèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ ïåñêîâ äî 30,

à äëÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ äî 10 ì.

Ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòè ðå-

çóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé ñëåäóåò ïîäòâåðæäàòü è

êîððåêòèðîâàòü äðóãèìè ìåòîäà-

ìè èññëåäîâàíèÿ – øóðôîâàíè-

åì, áóðåíèåì, çîíäèðîâàíèåì.

Ïîëåâûå è ëàáîðàòîðíûå ìå-

òîäû èññëåäîâàíèÿ ãðóíòîâ, ïðè-

ìåíÿåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 5.8

ÑÏ 11-105-97 (÷. I), ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû â ïîëíîì îáúåìå è

ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

èçûñêàíèÿõ íà çàñòðîåííûõ òåð-

ðèòîðèÿõ. Îäíàêî ïðè ýòîì íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëîæíîñòü

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé, à òàêæå òðåáîâàíèÿ ê èçû-

ñêàíèÿì, ïðîâîäèìûì íà çàñòðî-

åííûõ òåððèòîðèÿõ è â ñòåñíåí-

íûõ óñëîâèÿõ.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷å-

ñêèõ èçûñêàíèÿõ ñëåäóåò âûïîë-

íÿòü ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðåæèìà

ïîäçåìíûõ âîä, èõ òåìïåðàòóðû,

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îöåíêè

ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ãðóí-

òîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ðàñ÷åòà êîí-

ñîëèäàöèè ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ

ïîä äåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ íà-

ãðóçîê îò ôóíäàìåíòîâ, îïðåäå-

ëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ,

ãðàäèåíòîâ è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

ïîäçåìíûõ âîä, íàëè÷èÿ ôóíäà-

ìåíòíûõ âîä, ïîëó÷åíèÿ èñõîä-

íûõ äàííûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

äðåíàæíûõ ñîîðóæåíèé, à òàêæå

îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ âîäî-

ïðèòîêîâ â êîòëîâàíû è ðàçðà-

áîòêè ñèñòåìû ñòðîèòåëüíîãî âî-

äîïîíèæåíèÿ.

Ïîëåâûå îïûòíî-ôèëüòðàöè-

îííûå ðàáîòû, êàê ïðàâèëî, íå

ñëåäóåò âûïîëíÿòü â íåïîñðåäñò-

âåííîé áëèçîñòè îò äåéñòâóþùèõ

ñîîðóæåíèé âî èçáåæàíèå äîïî-

ëíèòåëüíûõ îñàäîê ôóíäàìåíòîâ

çà ñ÷åò ñíÿòèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî

äàâëåíèÿ â ïðîöåññå îïûòíîé îò-

êà÷êè è çàìà÷èâàíèÿ ãðóíòîâ ïðè

îïûòíûõ íàëèâàõ.

Ïðè îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ

ðàáîòàõ âíóòðè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé, â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ è

òðóäíîñòÿõ ñ ïîäâîäîì è îòâî-

äîì âîäû îò ñêâàæèíû ðåêîìåí-

äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä âûòå-

ñíåíèÿ âîäû ïóòåì ïîãðóæåíèÿ

òåëà ôèêñèðîâàííîãî îáúåìà,

ìåòîä îòæàòèÿ óðîâíÿ ñæàòûì

âîçäóõîì â ãåðìåòè÷åñêè èçîëè-

ðîâàííîé ñêâàæèíå è ìåòîä «òÿ-

æåëîé æèäêîñòè».

Ïðè èçûñêàíèÿõ íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ è â ñòåñíåííûõ

óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà äîëæíà

áûòü âûïîëíåíà îöåíêà âîçìîæ-

íîñòè ïîäòîïëåíèÿ ïëîùàäêè

(ÑÏ 11-105-97, ÷. II).

Îáñëåäîâàíèå ãðóíòîâ îñíîâà-

íèé çäàíèé ñëåäóåò âûïîëíÿòü â

ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 5.12 ÑÏ

11-105-97 (÷. I). Öåëü îáñëåäîâà-

íèÿ – îöåíêà âîçìîæíûõ íåãà-

òèâíûõ ïîñëåäñòâèé â ðåçóëüòàòå

ðåêîíñòðóêöèè çäàíèÿ, à òàêæå

îò âîçäåéñòâèÿ íà íåãî íîâîãî

ñòðîèòåëüñòâà (ðåêîíñòðóêöèè,

ðàñøèðåíèÿ) íà ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèÿõ è ïðè íåîáõîäèìî-

ñòè ïîëó÷åíèå äàííûõ äëÿ ðàçðà-

áîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷å-

íèþ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíî-

ñòè îêðóæàþùåé çàñòðîéêè.

Îáñëåäîâàíèå ãðóíòîâ îñíîâà-

íèé çäàíèé íåîáõîäèìî ïðîâî-

äèòü òîãäà, êîãäà â ïðèëåãàþùåé

ê íèì çîíå ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþ-

ùèå âèäû ðàáîò:

� ïðîõîäêà êîòëîâàíîâ è òðàí-

øåé, ïðîêëàäêà ïîäçåìíûõ êîì-

ìóíèêàöèé, ïåøåõîäíûõ è òðàíñ-

ïîðòíûõ òîííåëåé íèæå ãëóáèíû

çàëîæåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ôóí-

äàìåíòîâ, îñîáåííî ñ ïðèìåíå-

íèåì âîäîïîíèæåíèÿ è áåç êðåï-

ëåíèÿ ñòåíîê êîòëîâàíîâ è òðàí-

øåé;

� ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ çäàíèé,

âûçûâàþùèõ äîïîëíèòåëüíûå

íàïðÿæåíèÿ, ïåðåðàñïðåäåëåíèå

íàïðÿæåíèé è ïåðåìåùåíèÿ

ãðóíòà â àêòèâíîé çîíå ôóíäà-

ìåíòîâ ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè

çäàíèé;

� ðàáîòû ïî óñòðîéñòâó «ñòåíû â

ãðóíòå», çàáèâêà øïóíòà èëè ñâàé

âáëèçè äðóãèõ çäàíèé ñ ïåðåäà-

÷åé íà èõ îñíîâàíèå äèíàìè÷åñ-

êèõ íàãðóçîê;

� äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ îò

àâòî- è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàí-

ñïîðòà, ðàáîòû ëèíèé ìåòðîïî-

ëèòåíà, îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíàâ-

ëèâàåìîãî â ñîîðóæåíèÿõ è ïðî-

ìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ, ðàñïî-

ëîæåííûõ âáëèçè çäàíèé.

Ñòàöèîíàðíûå íàáëþäåíèÿ

íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü â ñëåäó-

þùèõ ñëó÷àÿõ:

� ïðè ìàññîâîì ñòðîèòåëüñòâå

ðàçëè÷íûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé

ñ ðàçëè÷íûìè àðõèòåêòóðíûìè è

êîíñòðóêòèâíûìè ðåøåíèÿìè íà

çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ ñî

ñëîæíûìè ãðóíòîâûìè óñëîâèÿ-

ìè;

� ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé ïî èíäèâèäó-

àëüíûì ïðîåêòàì, íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ ñî ñëîæíûìè

ãðóíòîâûìè óñëîâèÿìè;

� ïðè ñòðîèòåëüñòâå óíèêàëüíûõ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé;

� ïðè âíåäðåíèè â ñòðîèòåëüñò-

âî íîâûõ òåõíîëîãèé óñòðîéñòâà

îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ ñî ñëîæíûìè

ãðóíòîâûìè óñëîâèÿìè;

� ïðè óñòðîéñòâå ãëóáîêèõ êîò-

ëîâàíîâ äëÿ íîâûõ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé, ïðèñòðàèâàåìûõ ê

ýêñïëóàòèðóåìûì îáúåêòàì;

� ïðè ñòðîèòåëüíîì âîäîïîíè-

æåíèè íà òåððèòîðèè ñòðîÿùåãî-

ñÿ îáúåêòà è íàëè÷èè â çîíå âëè-

ÿíèÿ ñòðîèòåëüñòâà äðóãèõ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé.

Íàáëþäåíèÿ çà îñàäêàìè îñ-

íîâàíèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé

âñëåäñòâèå ñòàòè÷åñêèõ, âèáðà-

öèîííûõ è äðóãèõ äèíàìè÷åñêèõ

âîçäåéñòâèé ñëåäóåò âûïîëíÿòü

ïóòåì èçìåðåíèÿ ïîëîæåíèÿ

ñòåííûõ ðåïåðîâ è äåôîðìàöè-

îííûõ ìàðîê, çàëîæåííûõ â íà-

÷àëüíûé ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà, à
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ïðè íåîáõîäèìîñòè – ñ ïîìî-

ùüþ ãëóáèííûõ ðåïåðîâ, äåôîð-

ìîãðàôîâ è äðóãîé èçìåðèòåëü-

íîé àïïàðàòóðû. Ïðè ýòîì ðåêî-

ìåíäóåòñÿ êîíòðîëèðîâàòü íå

òîëüêî îñàäêè (à â íåîáõîäèìûõ

ñëó÷àÿõ – è ãîðèçîíòàëüíûå ïå-

ðåìåùåíèÿ), íî è ïàðàìåòðû äè-

íàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, ïåðåäà-

âàåìûõ íà ãðóíòû îñíîâàíèÿ è

êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèé ïðè

ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ðà-

áîò (ðàçáîðêà ñòàðûõ çäàíèé,

îñîáåííî ïðèìûêàþùèõ ê ýêñ-

ïëóàòèðóåìûì, óñòðîéñòâî øïóí-

òîâûõ îãðàæäåíèé êîòëîâàíà, çà-

áèâêà ñâàé, à ïðè íàëè÷èè òèêñî-

òðîïíûõ ãðóíòîâ – âîçäåéñòâèå

ìåõàíèçìîâ è òðàíñïîðòà).

Íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé èç-

ìåíåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ãðóíòîâ ïî ãëóáèíå è âî

âðåìåíè íóæíî âûïîëíÿòü, êàê

ïðàâèëî, ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòî-

äàìè (òåïëîïðîâîäíîñòè, äèý-

ëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè,

ðàäèîèçîòîïíûìè, ñåéñìîðàçâå-

äî÷íûìè), à òàêæå çîíäèðîâàíè-

åì ãðóíòîâ è ëàáîðàòîðíûìè ìå-

òîäàìè (îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè

è âëàæíîñòè ïî îáðàçöàì ãðóí-

òîâ, îòáèðàåìûõ èç ñïåöèàëüíî

ïðîáóðåííûõ äëÿ ýòèõ öåëåé

ñêâàæèí).

Íà îñíîâàíèè ñêàçàííîãî ìî-

æíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïîëíîöåí-

íûå è êà÷åñòâåííûå èçûñêàíèÿ

ãðóíòîâ ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäîê,

ðàñïîëîæåííûõ íà çàñòðîåííûõ

òåððèòîðèÿõ è â ñòåñíåííûõ óñ-

ëîâèÿõ, ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû

òîëüêî ïðè ïîýòàïíîì îñóùåñòâ-

ëåíèè èçûñêàíèé âñåõ òèïîâ.

Äàëåå ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå

çàäà÷è ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ âñåõ

òèïîâ èçûñêàíèé. Ïðè ýòîì îá-

ùèé îáúåì èçûñêàòåëüñêèõ ðà-

áîò, êîëè÷åñòâî è ìåòîäèêà ïðî-

âåäåíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ èññëå-

äîâàíèé ñâîéñòâ ãðóíòà è äðóãèå

çàäà÷è ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ñ

ó÷åòîì ñëîæíîñòè ãðóíòîâûõ óñ-

ëîâèé ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà.

Íà ýòàïå èçûñêàíèé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðåäïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè â äîïîëíåíèå ê òðå-

áîâàíèÿì ÑÏ 11-105-97 (÷. I) ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ è ðåøàþòñÿ ñëåäó-

þùèå çàäà÷è:

� ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç àð-

õèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïî èçûñêàíè-

ÿì è îðèåíòèðîâî÷íàÿ îöåíêà ñî-

ñòîÿíèÿ è ñâîéñòâ ãðóíòîâ îñíî-

âàíèÿ;

� ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå îïû-

òà ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé, ïîäîáíûõ ïðîåêòèðóåìî-

ìó îáúåêòó;

� ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïðè-

ãîäíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé òåð-

ðèòîðèè äëÿ ðàçìåùåíèÿ ïëàíè-

ðóåìîãî îáúåêòà ñ ó÷åòîì òðåáî-

âàíèé ãåîòåõíèêè;

� ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå îñî-

áåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è

ñîîðóæåíèé íà ðàññìàòðèâàåìîé

òåððèòîðèè è óñòàíîâëåíèå âåðî-

ÿòíûõ ïðè÷èí èìåþùèõñÿ äå-

ôîðìàöèé, ñïîñîáîâ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ïðèãîä-

íîñòè äåôîðìèðîâàííûõ çäàíèé

è ñîîðóæåíèé;

� ïðåäâàðèòåëüíîå óñòàíîâëå-

íèå âîçìîæíîñòè ïðèìûêàíèÿ

ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ ê äðó-

ãèì çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì, à

òàêæå ïðåäïîëàãàåìûå ìåòîäû è

îáúåìû ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿ-

òèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíî-

ñòè ïðè ïîïàäàíèè îêðóæàþùåé

çàñòðîéêè â çîíó âëèÿíèÿ íîâîãî

îáúåêòà;

� ïðåäâàðèòåëüíîå âèçóàëüíîå

îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

ïîïàäàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ íî-

âîãî ïðèìûêàþùåãî îáúåêòà;

� ïðåäâàðèòåëüíîå óñòàíîâëå-

íèå âîçìîæíîñòè äåôîðìàöèé è

àâàðèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïî-

ïàäàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ íîâî-

ãî ïðèìûêàþùåãî îáúåêòà, ïðè

ñòðîèòåëüíîì âîäîïîíèæåíèè

âñëåäñòâèå âûñîêîãî óðîâíÿ ïîä-

çåìíûõ âîä è äîïîëíèòåëüíûõ

îñàäîê â îñíîâàíèè îêðóæàþùèõ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé;

� ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå

âîçìîæíîñòè äåôîðìàöèé è àâà-

ðèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïîïà-

äàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ íîâîãî

ïðèìûêàþùåãî îáúåêòà, èç-çà

óñòðîéñòâà ãëóáîêèõ «ñòåí â

ãðóíòå», ãëóáîêèõ ïîäçåìíûõ ÷à-

ñòåé è ïîÿâëåíèÿ ïðè ýòîì áàððà-

æíîãî ýôôåêòà è ïîäúåìà óðîâ-

íÿ ïîäçåìíûõ âîä â îñíîâàíèè

áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ çäàíèé è

ñîîðóæåíèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ

èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò, èñõîäÿ èç

ïðåäñòîÿùèõ îáúåìîâ ãåîòåõíè-

÷åñêèõ ðàáîò, ñòåñíåííîñòè óñëî-

âèé ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ

ðàáîò è ò. ä. îáîñíîâûâàþòñÿ èí-

âåñòèöèè è óñòàíàâëèâàåòñÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî îáúåêòà.

Íà ýòàïå èçûñêàíèé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðîåêòíîé äîêóìåí-
òàöèè â äîïîëíåíèå ê òðåáîâà-

íèÿì ÑÏ 11-105-97 (÷. I) äîëæíû

áûòü óñòàíîâëåíû:

� èçìåíåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ ïëî-

ùàäêè ðàçìåùåíèÿ ïðîåêòèðóå-

ìîãî îáúåêòà è â îñíîâàíèè çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé, ïîïàäàþùèõ â

çîíó âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà, â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà è

ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïðè÷èíû

âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ;

� íàëè÷èå, ñòåïåíü ðàçâèòèÿ è

ïðîãíîçíûå äàííûå ïî ðàçâèòèþ

è çàâåðøåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ è

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ íà ïëîùàäêå ðàçìåùåíèÿ

ïðîåêòèðóåìîãî íîâîãî îáúåêòà

è â îñíîâàíèè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé, ïîïàäàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ

ýòîãî ñòðîèòåëüñòâà, â ïåðèîä

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè;

� èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ

âîä íà ïëîùàäêå ðàçìåùåíèÿ

ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà è â îñ-

íîâàíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

ïîïàäàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ íî-

âîãî ñòðîèòåëüñòâà, â ïåðèîä

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè;

� âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ôèçè-

êî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ãðóíòîâ ïëîùàäêè ðàçìåùåíèÿ

ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà è â îñ-

íîâàíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

ïîïàäàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ íî-
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âîãî ñòðîèòåëüñòâà, ïîä âîçäåé-

ñòâèåì äèíàìè÷åñêèõ è âèáðàöè-

îííûõ íàãðóçîê âñëåäñòâèå ïî-

ãðóæåíèÿ øïóíòà, çàáèâêè ñâàé,

ðàáîòû ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè è

îáîðóäîâàíèÿ;

� ïðè÷èíû è õàðàêòåð äåôîðìà-

öèé è àâàðèé çäàíèé, ñîîðóæå-

íèé è èíæåíåðíûõ êîììóíèêà-

öèé, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå âëèÿ-

íèÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, äëÿ

îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ è ïðèíÿòèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðå-

âåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå-

÷èâàþùèõ èõ ñîõðàííîñòü è áåç-

îïàñíîñòü â ïåðèîä ñòðîèòåëüñò-

âà è ýêñïëóàòàöèè ïðîåêòèðóåìî-

ãî îáúåêòà, äëÿ ïðèíÿòèÿ ùàäÿ-

ùèõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà

ðàáîò, à òàêæå îðãàíèçàöèè ãåî-

òåõíè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Íà ýòàïå èçûñêàíèé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ðàáî÷åé äîêóìåíòà-
öèè â äîïîëíåíèå ê òðåáîâàíèÿì

ÑÏ 11-105-97 (÷. I) äîëæíû áûòü:

� óòî÷íåíû èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèå óñëîâèÿ ïëîùàäêè ñòðîè-

òåëüñòâà íîâîãî îáúåêòà â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ñî-

äåðæàùèìèñÿ â òåõíè÷åñêîì îò-

÷åòå ïî ðåçóëüòàòàì èçûñêàíèé,

ïîëó÷åííûì íà ïðåäûäóùåì ýòà-

ïå;

� óòî÷íåíû îòäåëüíûå äàííûå

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà íî-

âîãî îáúåêòà, âîçíèêøèå â ðå-

çóëüòàòå ðåøåíèÿ ãåîòåõíè÷åñ-

êèõ çàäà÷ íà ïðåäûäóùåì ýòàïå

ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòà;

� óòî÷íåíû èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèå óñëîâèÿ ïëîùàäêè ñòðîè-

òåëüñòâà íîâîãî îáúåêòà äëÿ ðå-

øåíèÿ âîïðîñîâ, ïîñòàâëåííûõ

ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû;

� îöåíåíû èçìåíåíèÿ èíæåíåð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çà ïå-

ðèîä, ïðîøåäøèé ñî âðåìåíè

èçûñêàíèé äëÿ ðàçðàáîòêè ïðî-

åêòà;

� óòî÷íåíû è îöåíåíû óñòàíîâ-

ëåííûå íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè

èçûñêàíèé ïðè÷èíû è õàðàêòåð

äåôîðìàöèé è àâàðèé çäàíèé,

ñîîðóæåíèé è èíæåíåðíûõ êîì-

ìóíèêàöèé, ðàñïîëîæåííûõ â çî-

íå âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñò-

âà;

� îöåíåíû âîçìîæíûå äåôîð-

ìàöèè è àâàðèè çäàíèé, ñîîðóæå-

íèé è èíæåíåðíûõ êîììóíèêà-

öèé, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå âëèÿ-

íèÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà (ïî

äàííûì ñòàöèîíàðíûõ ãåîäåçè-

÷åñêèõ íàáëþäåíèé);

� äîïîëíèòåëüíî èçó÷åíû ôèçè-

êî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ãðóíòîâ ïëîùàäêè ðàçìåùåíèÿ

ïðîåêòèðóåìîãî îáúåêòà ïðè èç-

ìåíåíèè åãî êîíñòðóêòèâíî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îñíî-

âàíèÿì è ôóíäàìåíòàì äëÿ îáîñ-

íîâàíèÿ ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿòûõ

ðåøåíèé.

Íà ýòàïå èçûñêàíèé, âûïîë-
íÿåìûõ â ïåðèîä ñòðîèòåëü-
ñòâà îáúåêòà, óòî÷íÿþòñÿ:

� ïðè÷èíû îñàäîê (â òîì ÷èñëå è

íåðàâíîìåðíûõ) ñòðîÿùåãîñÿ

îáúåêòà, à òàêæå çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå

âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà,

óñòàíîâëåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì

ãåîòåõíè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà;

� ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ãðóíòîâ â îñíîâàíèè

ñòðîÿùåãîñÿ îáúåêòà è îáúåêòîâ,

ïîïàäàþùèõ â çîíó âëèÿíèÿ íî-

âîãî ñòðîèòåëüñòâà, äëÿ îïåðà-

òèâíîãî ïðèíÿòèÿ êîíñòðóêòèâ-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è äîïîëíè-

òåëüíûõ ïðåâåíòèâíûõ ðåøåíèé,

èñêëþ÷àþùèõ ðàçâèòèå äîïîëíè-

òåëüíûõ, ïðåâûøàþùèõ íîðìà-

òèâíûå çíà÷åíèÿ îñàäîê;

� îáúåìû äîïîëíèòåëüíûõ êîí-

ñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-

øåíèé, èñêëþ÷àþùèõ ðàçâèòèå

äîïîëíèòåëüíûõ îñàäîê ãðóíòîâ

â îñíîâàíèè ñòðîÿùåãîñÿ îáúåê-

òà;

� îáúåìû äîïîëíèòåëüíûõ ïðå-

âåíòèâíûõ ðåøåíèé, èñêëþ÷àþ-

ùèõ ðàçâèòèå äîïîëíèòåëüíûõ

îñàäîê â îñíîâàíèè çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé, ðàñïîëîæåííûõ â çî-

íå âëèÿíèÿ íîâîãî ñòðîèòåëüñò-

âà;

� ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ãðóíòîâ â îñíîâàíèè

ñòðîÿùåãîñÿ îáúåêòà ïðè èçìå-

íåíèè åãî êîíñòðóêòèâíî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îñíîâà-

íèÿì è ôóíäàìåíòàì;

� ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ãðóíòîâ â îñíîâàíèè

ñòðîÿùåãîñÿ íîâîãî îáúåêòà ïðè

çàòîïëåíèè êîòëîâàíà.

Íà ýòàïå èçûñêàíèé, âûïîë-
íÿåìûõ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè
îáúåêòà, îïðåäåëÿþòñÿ:

� ïðè÷èíû âèçóàëüíî óñòàíîâ-

ëåííûõ äåôîðìàöèé è òðåùèí

êîíñòðóêöèé îáúåêòà;

� ïðè÷èíû èíñòðóìåíòàëüíî óñ-

òàíîâëåííûõ äåôîðìàöèé êîíñò-

ðóêöèé îáúåêòà;

� âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî âû-

áðàííûõ ñïîñîáîâ óñòðàíåíèÿ

ïðè÷èí äåôîðìàöèé êîíñòðóêöèé

îáúåêòà óñèëåíèåì ãðóíòîâ îñíî-

âàíèÿ è ôóíäàìåíòîâ;

� ïðåäåëû âîçìîæíîãî èçìåíå-

íèÿ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ è

êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé îáúåê-

òà ïðè ðåêîíñòðóêöèè;

� íåîáõîäèìûå è âîçìîæíûå

êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïðè

ñòðîèòåëüñòâå ïðèìûêàþùåãî

îáúåêòà.

Íà ýòàïå èçûñêàíèé â ïåðèîä
êîíñåðâàöèè ñòðîÿùåãîñÿ îáú-
åêòà âûïîëíÿþòñÿ:

� îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ îñ-

íîâàíèÿ ñòðîÿùåãîñÿ îáúåêòà â

êîòëîâàíàõ è òðàíøåÿõ íà ìî-

ìåíò êîíñåðâàöèè îáúåêòà;

� îöåíêà íåîáõîäèìîñòè ñîçäà-

íèÿ ìåòîäèêè ñòàöèîíàðíûõ íà-

áëþäåíèé ñ ó÷åòîì îáúåìà è

îñîáåííîñòåé çàùèòû êîíñòðóê-

öèé ïîñòðîåííîé ÷àñòè îáúåêòà;

� ðàñ÷åò îáúåìà íåîáõîäèìûõ

èçûñêàíèé äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èç-

ìåíåíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâ â îñíîâà-

íèè ñòðîÿùåãîñÿ îáúåêòà â ïåðè-

îä êîíñåðâàöèè.

Â û â î ä û

1. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâ-

ëÿþùèõ ãåîòåõíè÷åñêîãî ðèñêà

ñâÿçàíî ñ êà÷åñòâîì ïðîâåäåíèÿ

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçû-
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ñêàíèé íà çàñòðîåííûõ òåððèòî-

ðèÿõ è â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ.

Ýòè ðèñêè ñîïðîâîæäàþò ñòðîè-

òåëüíûé ïðîöåññ â òå÷åíèå âñåãî

æèçíåííîãî öèêëà îáúåêòà. Ïðà-

âèëüíîå ïëàíèðîâàíèå è êà÷åñò-

âåííîå ïðîâåäåíèå èçûñêàíèé

ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü îáúåì ãåî-

òåõíè÷åñêîãî ðèñêà è îïàñíûõ

ïîñëåäñòâèé åãî ïðîÿâëåíèÿ.

2. Îñíîâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè

íåêà÷åñòâåííî ïðîâåäåííûõ èçû-

ñêàíèé ÿâëÿþòñÿ: íåóäà÷íûé âû-

áîð ìåñòà ñòðîèòåëüñòâà; íåîáî-

ñíîâàííûå îáúåìû êàïèòàëîâëî-

æåíèé è èçûñêàíèé; íåäîñòàòî÷-

íàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ êà÷åñòâåí-

íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâîãî

îáúåêòà; íåïîëíîöåííàÿ èíôîð-

ìàöèÿ ïî èçûñêàíèÿì äëÿ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè çäàíèé,

ñîîðóæåíèé è èíæåíåðíûõ êîì-

ìóíèêàöèé â çîíå ñòðîèòåëüñòâà;

äåôîðìàöèè è àâàðèè ñòðîÿùèõ-

ñÿ è áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ ñî-

îðóæåíèé; äîïîëíèòåëüíûå èçû-

ñêàíèÿ; êîððåêòèðîâêà ïðîåêòîâ;

ñíîñ, ðàçáîðêà ïîñòðîåííûõ ÷àñ-

òåé íîâûõ è ýêñïëóàòèðóåìûõ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

3. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà

ñòðîèòåëüñòâà, èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ îñëîæíÿþòñÿ

íàëè÷èåì ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ

íà ïëàíèðîâàíèå, îáúåìû, ìåòî-

äèêè ïðîâåäåíèÿ è âûáîð çàäà÷

äëÿ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ ïðîâåäå-

íèÿ èçûñêàíèé. Íåñìîòðÿ íà ýòî

íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ ãî-

ðîäîâ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå

èçûñêàíèÿ äëÿ íîâîãî ñòðîèòåëü-

ñòâà äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ïîë-

íîì îáúåìå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áå-

çîïàñíîñòè ñòðîÿùèõñÿ îáúåê-

òîâ.

4. Ðåçóëüòàòû èçûñêàíèé äîë-

æíû áûòü äîñòàòî÷íûìè äëÿ ñî-

ñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà âîçìîæíûõ

èçìåíåíèé èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèé ïðè âçàèìîäåéñò-

âèè ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ ñ

ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé ñ öåëüþ

ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ìàòåðè-

àëîâ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòíîé

ïîäãîòîâêè ñòðîèòåëüñòâà (ðàç-

ðàáîòêà ïðåäïðîåêòíîé, ïðîåêò-

íîé è ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè), â

òîì ÷èñëå ìåðîïðèÿòèé ïî èíæå-

íåðíîé çàùèòå îáúåêòà ñòðîè-

òåëüñòâà è îõðàíå îêðóæàþùåé

ñðåäû.

5. Àíàëèç îïûòà ñòðîèòåëüñòâà

áîëüøèõ ãîðîäîâ, âêëþ÷àÿ Ìîñ-

êâó, îöåíêà ïðè÷èí àâàðèé è äå-

ôîðìàöèé çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

èçó÷åíèå ïðè÷èí äîïîëíèòåëü-

íûõ ðàáîò ïî èçûñêàíèÿì è êîð-

ðåêòèðîâêå ïðîåêòîâ (â ïåðâóþ

î÷åðåäü îñíîâàíèé è ôóíäàìåí-

òîâ) ïîêàçàëè, ÷òî ñòàäèéíîñòü

èçûñêàíèé äîëæíà áûòü ñîáëþ-

äåíà âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ïðåäóñìî-

òðåííûõ íîðìàòèâíûìè äîêóìåí-

òàìè ïî èçûñêàíèÿì, ò. å. íà âñåõ

ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëó-

àòàöèè îáúåêòà, â òîì ÷èñëå äëÿ

îáîñíîâàíèÿ èíâåñòèöèé, ïðîåê-

òà, ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè, à òàê-

æå â õîäå ñòðîèòåëüñòâà îáúåê-

òà.

6. Îïûò ñòðîèòåëüñòâà ðàçëè-

÷íûõ ñîîðóæåíèé íà çàñòðîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ ïîêàçûâàåò, ÷òî

ñîäåðæàùååñÿ â íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòàõ ïî èíæåíåðíî-ãåîëî-

ãè÷åñêèì èçûñêàíèÿì (ÑÏ

11-105-97, ÷. V) óêàçàíèå î òîì,

÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáî-

ñíîâàíèÿ ïðåäïðîåêòíîé è ïðî-

åêòíîé äîêóìåíòàöèè íåîáõîäè-

ìî ïðîâîäèòü ýêñïåðòèçó ïðî-

ãðàìì èçûñêàíèé è òåõíè÷åñêèõ

îò÷åòîâ íà âñåõ ýòàïàõ âûïîëíå-

íèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ

èçûñêàíèé, ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàí-

íûì è ïðàâèëüíûì. Ïðè ýòîì äëÿ

ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èçûñêàíèé,

ïðîâîäèìûõ â ñëîæíûõ ãðóíòî-

âûõ óñëîâèÿõ, ïðè íàëè÷èè ñïå-

öèôè÷åñêèõ ãðóíòîâ, à òàêæå

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñî-

ïðîâîæäåíèå ðàáîò ñ ïðèâëå÷å-

íèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêò-

íî-èçûñêàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé

ñëóæèò ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì,

óìåíüøàþùèì îáúåìû ïðîÿâëå-

íèÿ ãåîòåõíè÷åñêèõ ðèñêîâ ñ âîç-

ìîæíûìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñò-

âèÿìè.

7. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ êà÷åñò-

âà èçûñêàíèé, âûïîëíÿåìûõ íà

çàñòðîåííûõ òåððèòîðèÿõ, äëÿ

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðà-

áîò, ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ

íåîáõîäèìîãî îáúåìà èçûñêà-

íèé, îáîñíîâàííîãî íàçíà÷åíèÿ

âèäîâ ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé ãðóíòîâ, îáîñíî-

âàííîãî âûáîðà ìåòîäèê ïðîâå-

äåíèÿ èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ

ãðóíòîâ ïðè ïëàíèðîâàíèè èçû-

ñêàíèé (íà÷èíàÿ ñ ñîñòàâëåíèÿ

òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà èçûñêà-

íèÿ) äîëæíû áûòü èçó÷åíû àð-

õèâíûå ìàòåðèàëû. Â ñâÿçè ñ

òåì, ÷òî îíè íå âñåãäà âûïîëíå-

íû ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì è äîñòî-

âåðíû, äîëæíà áûòü ïðåäóñìîò-

ðåíà âîçìîæíàÿ êîððåêòèðîâêà

îáúåìîâ èçûñêàíèé, ïðåäâàðè-

òåëüíî îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñò-

âà ãîðíûõ âûðàáîòîê è ò. ä.

8. Îïûò ñòðîèòåëüñòâà íà òåð-

ðèòîðèè Ìîñêâû ïîêàçûâàåò, ÷òî

íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè

ïðîèñõîäèëè è â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü îïàñíûå

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðî-

öåññû (êàðñò, ïîäòîïëåíèå è

ò. ä.). Ê ðàéîíàì ðàçâèòèÿ êàðñòà

îòíîñÿòñÿ òåððèòîðèè, â ïðåäå-

ëàõ êîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåíû âî-

äîðàñòâîðèìûå ãîðíûå ïîðîäû

(èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, ìåë, ãèï-

ñû, àíãèäðèòû è ò. ï.).

Ïîäòîïëåíèå êàê ïðè÷èíà ðàç-

âèòèÿ êàðñòà ïðîèñõîäèò â ðå-

çóëüòàòå óòå÷åê èç âîäîíåñó-

ùèõ êîììóíèêàöèé, íåäîñòàòî÷-

íîé îðãàíèçàöèè ïîâåðõíîñòíîãî

ñòîêà íà çàñòðîåííûõ òåððèòîðè-

ÿõ, íåýôôåêòèâíîñòè ëèâíåâîé

êàíàëèçàöèè, íàðóøåíèÿ åñòåñò-

âåííîãî ñòîêà ïðè ïðîâåäåíèè

ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, áàððàæíîãî

ýôôåêòà ïðè ñòðîèòåëüñòâå çà-

ãëóáëåííûõ ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-

íèé, óñòðîéñòâå «ñòåíû â ãðóíòå»

è ò. ä.
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ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, ïðèìåíåííûå ïàðàìåòðû ñòðóéíîé öåìåíòàöèè, ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêèõ
èñïûòàíèé ôðàãìåíòîâ ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé â ìåðçëîì ãðóíòå, à òàêæå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îïðåäå-
ëåíèþ ïðî÷íîñòè ãðóíòîöåìåíòà, òâåðäåâøåãî ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ñòðóéíîé öåìåíòàöèè â êðèîëèòîçîíå âîçìîæíî è ïåðñïåêòèâíî. Â îïðåäåëåííûõ
ãåîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèå ðàññìîòðåííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà è
ñíèçèòü ýêîíîìè÷åñêèå çàòðàòû. Âûÿâëåíû íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè, ê êîòî-
ðûì ñëåäóåò îòíåñòè ïðîâåäåíèå ïîäðîáíîãî àíàëèçà ñâîéñòâ ãðóíòîöåìåíòà â òàëûõ è ìåðçëûõ ãðóíòàõ ñ
èäåíòè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îïûòíûõ ïîëåâûõ ðàáîò ïî óñòðîéñòâó ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ ñòðóéíîé öåìåí-
òàöèè è äð.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóíòîöåìåíòíàÿ ñâàÿ, ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ, ìíîãîëåòíåìåðçëûå ãðóíòû, ñâàéíûé
ôóíäàìåíò, ñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ãðóíòîöåìåíòà.
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Abstract. The possibility of using the technology of jet-cementation of permafrost soils for the construction of
foundations from soil-cement columns is considered. The results of laboratory tray tests for determining the load-bearing
capacity of soil-cement columns in frozen soil are presented. The research methodology, the applied parameters of
jet-cementation, the results of static tests of fragments of soil-cement columns in frozen soil, as well as the results of
tests to determine the strength of soil-cement that hardened at negative temperature are described. It is assumed that
the use of the technology of jet-grouting technology in the cryolithozone is possible and promising. In certain
geotechnical conditions, the use of this technology will reduce the construction time and reduce economic costs. The
directions of further research of this technology, which should include a detailed analysis of the properties of ground
cement in thawed and frozen soils with identical characteristics, experimental field work on the installation of ground
cement piles in real conditions of the spread of permafrost soils using different parameters of jet cementation, etc., are
identified.
Key words: soil-cement pile, jet-cemetation, permafrost soils, pile foundation, static testing, bearing capacity
of soil-cement.

Ââåäåíèå

Òåõíîëîãèÿ ñòðóéíîé öåìåíòà-

öèè ãðóíòîâ (jet-grouting) ïîëó÷è-

ëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â

ïðàêòèêå ïðîìûøëåííîãî è ãðàæ-

äàíñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â ÷àñòè

îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ íà òà-

ëûõ (íå ìåðçëûõ) ãðóíòàõ. Ïðèìå-

íåíèå ýòîé òåõíîëîãèè ïðè âîçâå-
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äåíèè âåðòèêàëüíûõ îãðàæäå-

íèé ãëóáîêèõ êîòëîâàíîâ è óñèëå-

íèè îñíîâàíèé ñåãîäíÿ ñ÷èòàåòñÿ

ñòàíäàðòíûì ðåøåíèåì [1–5].

Êðîìå òîãî, âîçíèêàþò íîâûå íà-

ïðàâëåíèÿ, ê êîòîðûì ñëåäóåò îò-

íåñòè óñòðîéñòâî ãîðèçîíòàëüíûõ

è âåðòèêàëüíûõ ïðîòèâîôèëüòðà-

öèîííûõ çàâåñ, ñîîðóæàåìûõ â

îáâîäíåííûõ ãðóíòàõ, è äð. [6, 7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòî-

ðèè Ðîññèè ïðèìåíÿåòñÿ íåñêîëü-

êî âèäîâ òåõíîëîãèè ñòðóéíîé öå-

ìåíòàöèè ãðóíòîâ, à èìåííî:

� îäíîêîìïîíåíòíûå òåõíîëî-

ãèè MiniJet è Jet1 (äàâëåíèå ïîäà-

÷è öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ñîîòâåò-

ñòâåííî15–20 è 40–45 ÌÏà áåç

ïðèìåíåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà)

[8];

� äâóõêîìïîíåíòíûå òåõíîëîãèè

Jet2 è SuperJet (äàâëåíèå ïîäà÷è

öåìåíòíîãî ðàñòâîðà 40–45 ÌÏà

ñ ïðèìåíåíèåì ñæàòîãî âîçäóõà).

Äëÿ òåõíîëîãèè SuperJet èñïîëü-

çóþò íàñîñû ïîâûøåííîé ìîù-

íîñòè ñ áîëåå äîëãèì âðåìåíåì

ðàçìûâà ãðóíòà íà èíòåðâàëå.

Âûáîð âèäà òåõíîëîãèè ñòðóé-

íîé öåìåíòàöèè ãðóíòîâ îáóñëîâ-

ëåí öåëüþ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò è

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-

âèÿìè ïëîùàäêè. Ïîäðîáíîå îïè-

ñàíèå ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ òåõíî-

ëîãèè ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ïðè-

âåäåíî â ìîíîãðàôèÿõ [9, 10].

Â òî æå âðåìÿ åùå â 1970-õ ãã.

ðàçðàáîòàí ñïîñîá ñòðóéíîãî

ðàçìûâà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ

ãðóíòîâ (ÌÌÃ). Äàííûé ñïîñîá

ïðèìåíÿëñÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ

ñêâàæèí è óøèðåíèé çà ñ÷åò ïî-

äà÷è âîäû ïîä âûñîêèì äàâëåíè-

åì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðàçðó-

øåíèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ äîñòàòî-

÷íî äàâëåíèÿ 20–40 ÌÏà.

Öåëü íàñòîÿùåé èññëåäîâà-

òåëüñêîé ðàáîòû – îïðåäåëåíèå

âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíî-

ëîãèè ñòðóéíîé öåìåíòàöèè â

ìåðçëîì ãðóíòå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè

áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çà-

äà÷è:

� ïðîâåäåíèå îïûòíûõ ðàáîò

ïî óñòðîéñòâó ãðóíòîöåìåíòíûõ

ñâàé (ÃÖÑ) â ëîòêàõ, ñîäåðæàùèõ

ìåðçëûé ãðóíò, ñ ïîäáîðîì ïàðà-

ìåòðîâ ñòðóéíîé öåìåíòàöèè;

� èññëåäîâàíèå ïðî÷íîñòè ïðè

ñæàòèè ãðóíòîöåìåíòà, ïîëó÷åí-

íîãî â ëîòêàõ ñ ìåðçëûì ãðóí-

òîì;

� âûïîëíåíèå ëîòêîâûõ èñïûòà-

íèé ÃÖÑ ñòàòè÷åñêîé âäàâëèâàþ-

ùåé íàãðóçêîé ñ îïðåäåëåíèåì

íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïî áîêîâîé

ïîâåðõíîñòè;

� ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî

àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèé è àðõèâíûõ äàííûõ.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèé

Óñòðîéñòâî ÃÖÑ â ëîòêàõ ñ

ìåðçëûì ãðóíòîì ïðîèçâîäèëîñü

íà òåððèòîðèè äåéñòâóþùåé

ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè â Ìîñê-

âå (ôåâðàëü 2019 ã.) êîìïàíèåé

ÎÎÎ «ÃåîÑåò». Ïðåäâàðèòåëüíî

ïîäãîòîâëåííûå ëîòêè â êîëè÷å-

ñòâå ÷åòûðåõ øòóê (�600 ìì è

âûñîòîé 1200 ìì), çàïîëíåííûå

ìåðçëûì ãðóíòîì, ïîìåùàëè â

òðàíøåþ ãëóáèíîé îêîëî 1,5 ì

(ðèñ. 1). Îïûòíûå ðàáîòû ïðîâî-

äèëèñü ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå

âîçäóõà —5 °Ñ.

Ãðóíòû âíóòðè ëîòêîâ ïðåäâà-

ðèòåëüíî óòðàìáîâûâàëèñü äî

äîñòèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà óï-

ëîòíåíèÿ Êóïë = 0,95 è çàìîðà-

æèâàëèñü. Äëÿ èñïûòàíèé ïðèìå-

íÿëè äâà òèïà ãðóíòà: ìåðçëûé

ïåñîê ñðåäíåé êðóïíîñòè è ìåðç-

ëûé ñóãëèíîê ìÿãêîïëàñòè÷íûé.

Õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ, èñïîëü-

çîâàííûõ ïðè èñïûòàíèÿõ, ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 1.
Ïðè âûïîëíåíèè îïûòíûõ ðà-

áîò ïî ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

ìåðçëûõ ãðóíòîâ â ëîòêàõ ïðèìå-

íÿëîñü ñëåäóþùåå îáîðóäîâà-

íèå:

� áóðîâàÿ óñòàíîâêà Klemm-909;

� âûñîêîíàïîðíûé ïëóíæåðíûé

íàñîñ Tecniwell TW400;

� ìèêñåðíàÿ ñòàíöèÿ Tecniwell

TWM20;

� ñèëîñ ñî øíåêîâûì òðàíñïîð-

òåðîì;

� áàê äëÿ õðàíåíèÿ âîäû.

Ïîäáîð ïàðàìåòðîâ ñòðóéíîé
öåìåíòàöèè

Ïðîåêòíûé äèàìåòð ÃÖÑ è ïà-

ðàìåòðû ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

ïîäáèðàëèñü íà îñíîâàíèè àð-

õèâíûõ äàííûõ è îïûòà ïðîèç-

âîäñòâà ðàáîò â òàëûõ ãðóíòàõ

[11, 12].

Ââèäó îãðàíè÷åííîãî ðàçìå-

ðà ëîòêîâ ïðè óñòðîéñòâå ñâàé

ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðèìåíèòü

îäíîêîìïîíåíòíóþ òåõíîëîãèþ

MiniJet.

1. Õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ

Ïîêàçàòåëü Ïåñîê ñðåäíåé
êðóïíîñòè, âëàæíûé

Ñóãëèíîê ëåãêèé,
ìÿãêîïëàñòè÷íûé

Âëàæíîñòü, %:

W/WL/Wp 17/–/– 18/20,5/13,3

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3:

�/�d/�s 2,12/1,81/2,65 1,84/1,46/2,7

Êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè å, ä. å. 0,46 0,84

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü Sr, ä. å. 0,78 0,56
Ðèñ. 1. Ñòðóéíàÿ öåìåíòàöèÿ
ìåðçëûõ ãðóíòîâ â ëîòêàõ
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Ïàðàìåòðû ñòðóéíîé öåìåíòà-

öèè, ïîäîáðàííûå â õîäå ïðîâå-

äåíèÿ îïûòíûõ ðàáîò, ñëåäóþ-

ùèå:

òåõíîëîãèÿ. . . . . . . . . . . . MiniJet

ïðîåêòíûé äèàìåòð ÃÂÑ

â òàëîì ãðóíòå, ìì . . . . . . . . 400

ñîäåðæàíèå öåìåíòà

íà 1 ì ÃÖÑ, êã/ì. . . . . . . . . . 100

òî æå, íà 1 ì3 ÃÖÑ, êã/ ì3 . . 796

êîëè÷åñòâî ôîðñóíîê, øò. . . . . 1

äèàìåòð ôîðñóíîê, ìì. . . . . . . 3

äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ

öåìåíòíîãî ðàñòâîðà, ÌÏà. . . 15

âîäîöåìåíòíîå ñîîòíîøåíèå. . 1

ñêîðîñòü ïîäúåìà ìîíèòîðà,

ñì/ìèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

âðåìÿ îáðàáîòêè

1 èíòåðâàëà, ñ . . . . . . . . . . . . . . 8

÷àñòîòà âðàùåíèÿ ìîíèòîðà,

ìèí-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ

ìîíèòîðà íà èíòåðâàëå, øò . . . 2

êîëè÷åñòâî õîäîâ ïëóíæåðà

â ìèíóòó . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå óñò-

ðîéñòâà îïûòíûõ ñâàé ëîòêè èçû-

ìàëè èç òðàíøåè è ïîìåùàëè â

ëàáîðàòîðíóþ ìîðîçèëüíóþ êà-

ìåðó, âîçäóõ â êîòîðîé ïîääåð-

æèâàëñÿ ïðè çàäàííîé òåìïåðà-

òóðå —1 °Ñ.

Ïî èñòå÷åíèè 14 ñóò âûäåðæêè

ñâàé ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðà-

òóðå (Ò = —1 °Ñ) ïðîâîäèëèñü

ñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ÃÖÑ â

äâóõ ëîòêàõ ñ ìåðçëûìè ïåñêîì

è ñóãëèíêîì ïî ìåòîäèêå, èçëî-

æåííîé â ñòàòüå [13]. Äëèíà ÃÖÑ

ñîñòàâèëà 1,2 ì. Îáùèé âèä èñ-

ïûòàòåëüíîãî ñòåíäà ïðåäñòàâ-

ëåí íà ðèñ. 2.
Íèæíÿÿ ÷àñòü ëîòêà ñ ìåðçëûì

ãðóíòîì âûðåçàëàñü äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

òîëüêî ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè,

áåç ó÷åòà ëîáîâîãî ñîïðîòèâëå-

íèÿ [14]. Äëÿ êîíòðîëÿ ñòàòè÷åñ-

êîãî äàâëåíèÿ íà ñâàþ èñïîëüçî-

âàëè ýëåêòðîííûé ìàíîìåòð â ãè-

äðàâëè÷åñêîé ñèñòåìå íàãðóæå-

íèÿ, äåôîðìàöèè èçìåðÿëè èí-

äèêàòîðàìè ÷àñîâîãî òèïà.

Ðàñ÷åòíóþ íàãðóçêó, êÍ, îïðå-

äåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâó-

þùåé íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-

öèåé ïî ôîðìóëå

Fu = RafFaf, (1)

ãäå Raf – ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå

ìåðçëîãî ãðóíòà ïî áîêîâîé ïîâåðõíî-

ñòè ñìåðçàíèÿ ñ ÃÖÑ, êÏà; Faf – ïëî-

ùàäü ïîâåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ ãðóíòà ñ

áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ ÃÖÑ, ì2.

Ïðè îñðåäíåííîì äèàìåòðå

ÃÖÑ �300 ìì â ìåðçëîì ïåñêå íà-

ãðóçêà ñîñòàâèëà 153 êÍ. Â ñóã-

ëèíêå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

èñïîëüçîâàëîñü òî æå çíà÷åíèå.

Íàãðóæåíèå ñâàé ïðîâîäèëîñü

ðàâíîìåðíî, áåç óäàðîâ, ñòóïå-

íÿìè, ðàâíûìè 20 % íàèáîëü-

øåé íàãðóçêè äëÿ ïåðâûõ òðåõ

ñòóïåíåé è 10 % – äëÿ ïîñëåäó-

þùèõ ñòóïåíåé íàãðóæåíèÿ.

Íà êàæäîé ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ

îòñ÷åòû ñíèìàëè ïî âñåì ïðèáî-

ðàì äëÿ èçìåðåíèÿ äåôîðìàöèé â

òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: íóëå-

âîé îòñ÷åò – ïåðåä íàãðóæåíèåì

ñâàè, ïåðâûé îòñ÷åò – ñðàçó ïîñëå

ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè, çàòåì ïîñ-

ëåäîâàòåëüíî: ÷åðåç 30 ìèí, 1; 2;

4; 8; 16 è 24 ÷, äàëåå ñ èíòåðâàëîì

24 ÷.

Êàæäàÿ ñòóïåíü íàãðóæåíèÿ

âûäåðæèâàëàñü äî óñëîâíîé ñòà-

áèëèçàöèè äåôîðìàöèè (îñàäêè)

ñâàè, íî íå ìåíåå 24 ÷. Çà êðèòå-

ðèé óñëîâíîé ñòàáèëèçàöèè äå-

ôîðìàöèè ïðèíèìàëàñü ñêîðîñòü

îñàäêè ñâàè íà äàííîé ñòóïåíè

íàãðóæåíèÿ, íå ïðåâûøàþùàÿ

0,2 ìì çà ïîñëåäíèå 24 ÷ íàáëþ-

äåíèé.

Íàãðóçêà äîâîäèëàñü äî çíà-

÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì íà äàííîé

ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ íå ïðîèñõî-

äèëî óñëîâíîé ñòàáèëèçàöèè äå-

ôîðìàöèè. Èñïûòàíèå íà ýòîé

ñòóïåíè íàãðóæåíèÿ çàêàí÷èâà-

ëîñü ïîñëå äîñòèæåíèÿ çíà÷åíèÿ

îñàäêè, íå ìåíåå ÷åì â 3 ðàçà

ïðåâûøàþùåãî çíà÷åíèå îñàäêè

íà ïðåäûäóùåé ñòóïåíè ïðè îá-

ùåé îñàäêå íå ìåíåå 25 ìì.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

Ðåçóëüòèðóþùèå ãðàôèêè çà-

âèñèìîñòè âåðòèêàëüíûõ äåôîð-

1 – óïîðíàÿ ðàìà èñïûòàòåëüíîãî
ñòåíäà; 2 – èíäèêàòîð ÷àñîâîãî
òèïà; 3 – ëîòîê ñ ìåðçëûì ãðóíòîì;
4 – ìàíîìåòð äàâëåíèÿ ìàñëà

Ðèñ. 2. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä

Fu – íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñâàè ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïðè âäàâëèâàþùåé âåð-
òèêàëüíîé íàãðóçêå; S – âåðòèêàëüíûå äåôîðìàöèè; Ð – âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ãðóíòîöåìåíòíûõ ñâàé
â ìåðçëîì ïåñêå (à) è ìåðçëîì ñóãëèíêå (á)
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ìàöèé ñâàè îò íàãðóçêè ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. 3.
Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü îïûòíûõ

ñâàé, îïðåäåëåííàÿ â õîäå ñòàòè-

÷åñêèõ èñïûòàíèé â ëîòêàõ, ïðå-

âûñèëà ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ. Ñðåä-

íÿÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü 1 ì ÃÖÑ

ñîñòàâèëà â ìåðçëîì ïåñêå 184

êÍ, â ìåðçëîì ñóãëèíêå – 153 êÍ.

Â õîäå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà

ðåçóëüòàòîâ ñòàòè÷åñêèõ èñïûòà-

íèé áûëî óñòàíîâëåíî:

� äåôîðìàöèè, ïîêàçàííûå íà

ïåðâûõ ó÷àñòêàõ ãðàôèêîâ A–B

(ñì. ðèñ. 3) äî íàãðóçîê 90–100

êÍ, âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ñæà-

òèÿ ìàòåðèàëà ÃÖÑ (ïðåäïîëîæè-

òåëüíî ãðóíòîöåìåíòíîé ïóëüïû,

êîòîðàÿ îáû÷íî îñòàåòñÿ â îãî-

ëîâêå ÃÖÑ);

� ïðè íàãðóçêå, ïðåâûøàþùåé

ðàñ÷åòíóþ íà 40 % â ïåñêå è

20 % â ñóãëèíêå (ó÷àñòêè ãðàôè-

êîâ C–D, ñì. ðèñ. 3), äîñòèãëè

êðèòåðèÿ ñðûâà ñâàè, èçëîæåí-

íîãî â [13], ÷òî ãîâîðèò î ïîòåðå

íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâàè ïî

ãðóíòó.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ

èñïûòàíèé ëîòêè âñêðûâàëè (ðàç-

ðåçàëè â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-

ñòè) è ïðîèçâîäèëè àíàëèç õàðà-

êòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ íàãíåòàå-

ìîãî ïîä äàâëåíèåì öåìåíòíîãî

ðàñòâîðà ñ ìåðçëûì ãðóíòîì.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëü-

íî ïîäòâåðæäåíà âîçìîæíîñòü

ñòðóéíîãî ðàçìûâà è öåìåíòàöèè

ìåðçëîãî ãðóíòà (ðèñ. 4). Ãðàíè-

öà êîíòàêòà ÃÖÑ ñ ìíîãîëåòíå-

ìåðçëûì ãðóíòîì äîñòàòî÷íî

÷åòêàÿ, ïðîíèêàíèÿ öåìåíòíîãî

ðàñòâîðà çà ïðåäåëû ÃÖÑ â ìåðç-

ëûé ãðóíò îòìå÷åíî íå áûëî.

Îáðàçîâàííûå â ëîòêàõ ÃÖÑ

èìåëè ñïëîøíóþ ñòðóêòóðó. Îñ-

ðåäíåííûé äèàìåòð ÃÖÑ, âûïîë-

íåííûõ â ëîòêàõ ñ ìåðçëûì ïåñ-

êîì, ñîñòàâèë �250–350 ìì, â

ìåðçëîì ñóãëèíêå – �150–250

ìì, ïðè ýòîì ïðîåêòíûé äèàìåòð

ÃÖÑ �400 ìì. Â ýòîé ñâÿçè ìîæ-

íî ãîâîðèòü î ñíèæåíèè ýôôåê-

òèâíîñòè ðàçìûâà â ìåðçëîì

ãðóíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàëûì (íå

ìåðçëûì).

Èç ìàòåðèàëà ÃÖÑ ïîäãîòàâëè-

âàëè îáðàçöû (êóáèêè) äëÿ èñïû-

òàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ïðî÷íîñòè

ïðè ñæàòèè [15].

Â õîäå äàííûõ èñïûòàíèé ïðî-

èçâîäèëîñü:

� îïðåäåëåíèå êóáèêîâîé ïðî÷-

íîñòè ãðóíòîöåìåíòà RÃÖ è öå-

ìåíòíîãî ðàñòâîðà RÖÐ ìàðêè

Ì 500, íàáèðàâøèõ ïðî÷íîñòü

ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòó-

ðàõ;

� ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíà-

ëèçà ïðî÷íîñòè êóáèêîâ öåìåíòíî-

ãî ðàñòâîðà è ãðóíòîöåìåíòà.

Ïðè èñïûòàíèÿõ èñïîëüçîâàëè

îáðàçöû íîìèíàëüíûõ ðàçìåðîâ

70,7�70,7�70,7 ìì, êîòîðûå âû-

ïèëèâàëè èç òåëà ãðóíòîöåìåíò-

íûõ ñâàé ïî äîñòèæåíèè íåîáõî-

äèìîãî âðåìåíè òâåðäåíèÿ (7, 14

è 28 ñóò).

Íàãðóæåíèå îáðàçöîâ ïðîâî-

äèëè íåïðåðûâíî ñ ïîñòîÿííîé

ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ íàãðóçêè

äî èõ ðàçðóøåíèÿ. Ïðè ýòîì âðå-

ìÿ íàãðóæåíèÿ äî ðàçðóøåíèÿ

îáðàçöà ñîñòàâëÿëî íå ìåíåå

30 ñ. Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå, äîñ-

òèãíóòîå â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ,

ïðèíèìàëîñü çà ðàçðóøàþùóþ

íàãðóçêó. Îáðàçåö íàãðóæàëè äî

ðàçðóøåíèÿ ïðè ïîñòîÿííîé ñêî-

ðîñòè íàðàñòàíèÿ íàãðóçêè

(0,6±0,2) ÌÏà/ñ.

Ïðî÷íîñòü ãðóíòîöåìåíòà ïðè

ñæàòèè (RÃÖ, ÌÏà) âû÷èñëÿëè ñ òî-

÷íîñòüþ äî 0,1 ÌÏà ïî ôîðìóëå

RÃÖ = �F/A, (2)

ãäå F – ðàçðóøàþùàÿ íàãðóçêà, êÍ; A –

ïëîùàäü ðàáî÷åãî ñå÷åíèÿ îáðàçöà,

ìì2; � – ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò äëÿ

ïðèâåäåíèÿ ïðî÷íîñòè ðàñòâîðà ê ïðî÷-

íîñòè â îáðàçöàõ áàçîâûõ ðàçìåðîâ è

ôîðìû.

Îáðàçöû öåìåíòíîãî ðàñòâîðà

è ÃÖÑ âûäåðæèâàëè ïðè òåìïå-

ðàòóðå —1 °Ñ â ïðîöåññå âñåãî

ñðîêà òâåðäåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èñ-

ïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.
Ïðî÷íîñòü ãðóíòîöåìåíòà RÃÖ,

îïðåäåëåííàÿ íà 28-å ñóò, ñîñòà-

âèëà îò 7,7 äî 9,8 ÌÏà. Îáðàçöû

(êóáèêè) öåìåíòíîãî ðàñòâîðà

ìàðêè Ì 500, èçãîòîâëåííûå îò-

äåëüíî, íà 28-å ñóò íàáðàëè ïðî-

÷íîñòü RÖÐ = 6,5 ÌÏà. Ïðî÷íîñòü

ãðóíòîöåìåíòà íà 7-å ñóò òâåðäå-

1 – ïðî÷íîñòü ãðóíòîöåìåíòà; 2 – ïðî÷íîñòü öåìåíòíîãî
ðàñòâîðà

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè R öåìåíòíîãî
ðàñòâîðà ìàðêè Ì 500 è ãðóíòîöåìåíòà â ïðîöåññå
âñåãî ñðîêà òâåðäåíèÿ t (Ò = –1 °Ñ)

1 – ãðóíòîöåìåíòíàÿ ñâàÿ; 2 – ìåðçëûé ãðóíò (ïåñîê);
3 – òàëûé (íå ìåðçëûé) ãðóíò

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû âñêðûòèÿ ëîòêîâ ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé
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íèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò

ïðî÷íîñòè öåìåíòà ìàðêè Ì500.

Ðàçíîñòü â çíà÷åíèÿõ ïðî÷íî-

ñòè ãðóíòîöåìåíòà è öåìåíòíîãî

ðàñòâîðà îáúÿñíÿåòñÿ îáúåìîì

îáðàçöîâ, òâåðäåâøèõ ïðè îòðè-

öàòåëüíîé òåìïåðàòóðå (îáúåì

ñâàè 0,0589 ì3 â òå÷åíèå áîëüøå-

ãî âðåìåíè íàõîäèòñÿ ïðè òåìïå-

ðàòóðå âûøå 0 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ

îáúåìîì îáðàçöà (êóáèêà) öå-

ìåíòà 0,0004 ì3). Çàìåðçàíèå ïî-

ðîâîé âëàãè â êóáèêàõ öåìåíòíî-

ãî ðàñòâîðà ïðîèñõîäèò íàìíîãî

áûñòðåå, ÷åì â ãðóíòîöåìåíòíûõ

ñâàÿõ, ÷òî ñâîäèò ê ìèíèìóìó

âîçìîæíîñòü íàáîðà ïðî÷íîñòè.

Â û â î ä û

1. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî

óñòðîéñòâó îïûòíûõ ÃÖÑ â ïîëå-

âûõ óñëîâèÿõ ïîäîáðàíû ïàðàìå-

òðû ñòðóéíîé öåìåíòàöèè ìåðç-

ëûõ ãðóíòîâ:

� ðàñõîä öåìåíòà íà 1 ì ÃÖÑ –

100 êã/ì;

� äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ öåìåíò-

íîãî ðàñòâîðà – 15 ÌÏà;

� ñêîðîñòü ïîäúåìà ìîíèòîðà –

30 ñì/ìèí.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ñòðóéíîé öåìåíòàöèè

ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äèàìåòðû

ÃÖÑ:

� â ìåðçëîì ïåñêå ñðåäíåé

êðóïíîñòè – 250–350 ìì;

� â ìåðçëîì ìÿãêîïëàñòè÷íîì

ñóãëèíêå – 150–250 ìì.

2. Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü îïûò-

íûõ ñâàé, îïðåäåëåííàÿ â õîäå

ïðîâåäåíèÿ ñòàòè÷åñêèõ èñïûòà-

íèé â ëîòêàõ, ïðåâûñèëà ðàñ÷åò-

íûå çíà÷åíèÿ. Ñðåäíÿÿ íåñóùàÿ

ñïîñîáíîñòü 1 ì ÃÖÑ ñîñòàâèëà â

ìåðçëîì ïåñêå 184 êÍ, à â ìåðç-

ëîì ñóãëèíêå – 153 êÍ.

3. Îáðàçîâàíèå ñïëîøíîãî

ñòâîëà ñâàè è ñîõðàíåíèå ãðóíòà

â ìåðçëîì ñîñòîÿíèè ïîçâîëÿþò

ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè óñòðîé-

ñòâà ÃÖÑ â ìíîãîëåòíåìåðçëîì

ãðóíòå ïóòåì ñòðóéíîãî ðàçìûâà

öåìåíòíûì ðàñòâîðîì.

4. Ïðî÷íîñòü RÃÖ êóáèêîâ

ãðóíòîöåìåíòà íà 28-å ñóò ñ ìî-

ìåíòà óñòðîéñòâà ÃÖÑ ñîñòàâèëà

îò 7,7 äî 9,8 ÌÏà. Õî÷åòñÿ îòìå-

òèòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü îá-

ðàçöîâ ãðóíòîöåìåíòà â òàëûõ

ãðóíòàõ ñîãëàñíî òàáë. 5.1 ÑÏ

291.1325800.2017 «Êîíñòðóêöèè

ãðóíòîöåìåíòíûå àðìèðîâàííûå.

Ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ» ñîñòà-

âëÿåò:

� äëÿ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ – 5 ÌÏà;

� äëÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ – 3 ÌÏà.

Òàêèì îáðàçîì, ýòè äàííûå

ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íîñòè

ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïðî÷íîñòè

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÖÑ â ìåðç-

ëîì ãðóíòå. Îäíàêî íåîáõîäèìî

îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ïðî÷-

íîñòü ìîæåò ñêëàäûâàòüñÿ èç

ïðî÷íîñòè, íàáðàííîé çà ñ÷åò ãè-

äðàòàöèè öåìåíòà è çà ñ÷åò ñêî-

âûâàíèÿ ÷àñòèö ãðóíòà ëüäîì

[16]. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò âîï-

ðîñ î êîíòàêòíîì ñå÷åíèè â ÃÖÑ

íà ãðàíèöå ÌÌÃ è ñëîÿ ñåçîííî-

ãî îòòàèâàíèÿ.

5. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòà-

íèé ïîçâîëèë îïðåäåëèòü íàïðà-

âëåíèÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâà-

íèÿ äàííîé òåõíîëîãèè, ê êîòî-

ðûì ñëåäóåò îòíåñòè:

� âûïîëíåíèå îïûòíûõ ïîëåâûõ

ðàáîò ïî óñòðîéñòâó ÃÖÑ â ðåàëü-

íûõ óñëîâèÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ÌÌÃ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ

ïàðàìåòðîâ ñòðóéíîé öåìåíòà-

öèè;

� ïðèìåíåíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî

ðàçìûâà ãðóíòà âîäîé ïðè óñò-

ðîéñòâå ÃÖÑ;

� ïðîâåäåíèå ïîäðîáíîãî àíà-

ëèçà ñâîéñòâ ãðóíòîöåìåíòà, ïî-

ëó÷åííîãî â òàëûõ è ìåðçëûõ

ãðóíòàõ ñ èäåíòè÷íûìè õàðàêòå-

ðèñòèêàìè.

6. Íàïðàâëåíèå äàííîé èññëå-

äîâàòåëüñêîé ðàáîòû èìååò

áîëüøîé ïîòåíöèàë ðàçâèòèÿ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è ïî-

ëó÷åííûå â õîäå èõ âûïîëíåíèÿ

ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà âîçìî-

æíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ñòðóéíîé öåìåíòàöèè â ìíîãîëåò-

íåìåðçëîì ãðóíòå.
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Ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòîâ
â óñëîâèÿõ îñòðîâíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ Ìàãàäàíà
Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ ÃÓËÛÉ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, è. î. íà÷àëüíèêà, e-mail: guly-57@mail.ru

Ñåâåðî-Âîñòî÷íàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ìåðçëîòíàÿ ñòàíöèÿ Èíñòèòóòà ìåðçëîòîâåäåíèÿ èì. Ï. È. Ìåëüíèêîâà

Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (ÑÂÍÈÌÑ ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ), 685000 Ìàãàäàí, óë. Ïîðòîâàÿ, 16

Àííîòàöèÿ. Ãîðîä Ìàãàäàí äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îñòàâàëñÿ îäíèì èç íåìíîãèõ ãîðîäîâ, ïîñòðîåííûõ â çîíå
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, ãäå íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãã. íå áûëî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ äåôîðìàöèÿìè çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé èç-çà îñàäîê, âûçâàííûõ îòòàèâàíèåì ìåðçëîãî ãðóíòà. Ïåðâûå êàìåííûå äîìà â Ìàãàäàíå
íà÷àëè âîçâîäèòü ê ñåðåäèíå 1930-õ ãã. Ñ íà÷àëîì èõ ñòðîèòåëüñòâà ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêèé ïåðåíîñ
òèïîâûõ ðåøåíèé ôóíäàìåíòîâ çäàíèé, ïðèíÿòûõ äëÿ ðàáîòû â òàëûõ ãðóíòàõ, íå îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîé
íàäåæíîñòè â îòòàèâàþùèõ ãðóíòàõ. Òîëüêî ê íà÷àëó 1980-õ ãã. ïîÿâèëàñü ïîëíàÿ ÿñíîñòü, â êàêèõ ìåðçëîòíî-
ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü êîíêðåòíûé òèï ôóíäàìåíòà, ãàðàíòèðóþùèé óñòîé÷èâîñòü çäàíèé. Ê
ñîæàëåíèþ, ïðè ñîâðåìåííîì ïðîåêòèðîâàíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé íà òåððèòîðèè Ìàãàäàíà íàêîïëåííûé
îïûò ñòðîèòåëüñòâà ó÷èòûâàåòñÿ â ìàëîé ñòåïåíè èëè âîîáùå íå ó÷èòûâàåòñÿ. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïðèìå-
ðû ôóíäàìåíòîâ íîâûõ çäàíèé, çàïðîåêòèðîâàííûõ áåç ó÷åòà èìåþùåãîñÿ îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîè-
òåëüñòâà â ñïåöèôè÷åñêèõ ìåðçëîòíî-ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ Ìàãàäàíà, à òàêæå ïîêàçûâàþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ, ê ÷å-
ìó ýòî ìîæåò ïðèâåñòè. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî îïòèìàëüíûìè ïî ñòîèìîñòè è íàäåæíîñòè ìîãóò áûòü
òîëüêî òå êîíñòðóêöèè, ïðîåêòèðîâàíèå êîòîðûõ îñíîâûâàåòñÿ êàê íà ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ è ïåðåäîâûõ
äîñòèæåíèÿõ íàóêè, òàê è íà ìíîãîëåòíåì îïûòå ñòðîèòåëüñòâà íà äàííîé òåððèòîðèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäêè ïðè îòòàèâàíèè, íàêîïëåííûé îïûò ñòðîèòåëüñòâà, ôóíäàìåíòû çäàíèé,
ìíîãîëåòíåìåðçëûå ãðóíòû, îñòðîâíàÿ ìåðçëîòà, ñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñâàé.

DESIGN SOLUTIONS OF FOUNDATIONS IN THE CONDITIONS OF ISLAND DISTRIBUTION
OF PERMAFROST SOILS OF MAGADAN

Sergey A. GULYY, e-mail: guly-57@mail.ru

North-Eastern Permafrost Station, ul. Portovaya, 16, Magadan 685000, Russian Federation

Abstract. Until recently, the Magadan city remained one of the few cities built in the permafrost zone, where there are
no problems associated with deformations of buildings and structures due to thaw settlement of frozen ground since the
mid-1980s. The first stone houses began to be built-in Magadan by the mid-1930s. With the beginning of their
construction, it became clear that the mechanical transfer of standard solutions for building foundations adopted for
work in thawed soils does not provide the required reliability for thawing soils. It became completely clear under what
permafrost-ground conditions a specific type of foundation should be used to to guarantee the stability of buildings only
by the beginning of the 1980s. Unfortunately, the accumulated experience of construction is taken into account to a
small extent or not at all in the modern design of buildings and structures on the territory of the Magadan city. The
article provides examples of the foundations of new buildings designed without taking into account the existing
experience of design and construction in the specific permafrost-ground conditions of Magadan, and also shows the
consequences of what this can lead to. It is concluded that only those structures can be optimal in terms of cost and
reliability, the design of which is based on both modern technologies and advanced scientific achievements, and on
many years of experience in construction on this territory.
Key words: thaw settlements, accumulated construction experience, foundations of buildings, permafrost soils, island
permafrost, static tests of piles.

Ââåäåíèå

Ãîðîä Ìàãàäàí ðàñïîëîæåí íà

ïîáåðåæüå Òàóéñêîé ãóáû Îõîò-

ñêîãî ìîðÿ, íà ïåðåøåéêå ìàòå-

ðèêà ñ ïîëóîñòðîâîì Ñòàðèöêî-

ãî. Êëèìàò òåððèòîðèè ìóññîí-

íûé. Ñîâðåìåííûå ñðåäíåãîäî-

âûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû àòìî-

ñôåðíîãî âîçäóõà, ñêîðîñòè âåò-

ðà è åæåãîäíîãî êîëè÷åñòâà

îñàäêîâ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñò-

âåííî —2,7 °Ñ, 3,6 ì/ñ è 561 ìì.

Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ñíåæíîãî

ïîêðîâà – 1,45 ì, ñåéñìè÷íîñòü

òåððèòîðèè ãîðîäà – 7–9 áàë-

ëîâ.

Ìåðçëîòíî-ãðóíòîâûå óñëîâèÿ

Ìàãàäàíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ãëó-

áîêèì ñåçîííûì ïðîìåðçàíè-

åì è îñòðîâíûì ðàñïðîñòðàíåíè-

åì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ

(ÌÌÃ).

Ñ ìîìåíòà íà÷àëà ñòðîèòåëü-

ñòâà Ìàãàäàíà (1929 ã.) áûëè îï-

ðîáîâàíû êîíñòðóêöèè âñåõ èç-

âåñòíûõ òèïîâ ôóíäàìåíòîâ è ñà-

ìûå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîäãî-

òîâêè ãðóíòîâ èõ îñíîâàíèÿ.

Ê íà÷àëó 1980-õ ãã. îïûò ïðèìå-

íåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôóíäà-

ìåíòîâ è íàáëþäåíèÿ çà èõ ðàáî-

òîé ïîçâîëèëè äîñòàòî÷íî òî÷íî

îïðåäåëÿòü â êàêèõ ãðóíòàõ â óñ-
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ëîâèÿõ îñòðîâíîãî ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ

êàêîé òèï ôóíäàìåíòîâ áóäåò

íàèáîëåå íàäåæíûì è ýêîíîìè÷å-

ñêè ýôôåêòèâíûì. Â 60 % ñëó÷à-

åâ ýòî áûë ñâàéíûé ôóíäàìåíò.

Ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãã. äî êîí-

öà 2010-õ ãã. ñòðîèòåëüñòâî â Ìà-

ãàäàíå ïî÷òè íå âåëîñü. Çà ýòî

âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ

áûëà óòðà÷åíà ìåñòíàÿ ïðîåêò-

íàÿ è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñ-

êàÿ áàçà.

Íà÷àâøååñÿ â 2018 ã. àêòèâíîå

ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé íà òåððèòîðèè ãîðîäñêîãî

îêðóãà «ãîðîä Ìàãàäàí» (Ìàãà-

äàí âìåñòå ñ ïîñåëêàìè Ñîêîë è

Óïòàð) ïîêàçàëî, ÷òî îïûò, íàêî-

ïëåííûé â âîïðîñàõ ïðîåêòèðî-

âàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà â Ìàãàäà-

íå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèáî âî-

îáùå íå ó÷èòûâàåòñÿ, ëèáî ó÷è-

òûâàåòñÿ ÷àñòè÷íî, ò. å. áåç ó÷åòà

ñïåöèôèêè ìåñòíûõ ìåðçëîòíî-

ãðóíòîâûõ óñëîâèé òåððèòîðèè.

Ê ñîæàëåíèþ, ýòà ïðîáëåìà

âîçíèêàåò íå òîëüêî ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå çäàíèé è ñîîðóæåíèé â

Ìàãàäàíå. Â ðàáîòå [1] ñêàçàíî,

÷òî ñíèæåíèÿ àâàðèéíîñòè ìîñ-

òîâûõ ñîîðóæåíèé ìîæíî äîñ-

òè÷ü çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà

íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, ïðî-

åêòíûõ è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-

íûõ ðàáîò, à òàêæå ñîäåðæàíèÿ

ìîñòîâûõ ñîîðóæåíèé. Îñîáî

ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ñäåëàòü ýòî

ìîæíî ëèøü ñ ó÷åòîì óæå èìåþ-

ùåãîñÿ îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ,

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè,

âêëþ÷àÿ èçó÷åíèå ïðè÷èí ïðîè-

çîøåäøèõ àâàðèé.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â

ðàáîòå [2], ïîêàçûâàþò, ÷òî

áîëüøèíñòâî ãåîòåõíè÷åñêèõ îò-

êàçîâ ñâÿçàíû ñ îøèáêàìè, ïðî-

èçîøåäøèìè êàê íà ñòàäèè ïðî-

åêòèðîâàíèÿ, òàê è â ïðîöåññå

ñòðîèòåëüñòâà. Â ýòîì îòíîøåíèè

èíòåðåñíû èññëåäîâàíèÿ À. Â.

Áîÿðèíöåâà [3], êîòîðûé â ðå-

çóëüòàòå ðåïðåçåíòàòèâíîãî îï-

ðîñà ñðåäè ïðàêòèêóþùèõ ñïåöè-

àëèñòîâ â îáëàñòè ôóíäàìåíòî-

ñòðîåíèÿ â óñëîâèÿõ êðèîëèòîçî-

íû ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî â 73 %

ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé àâàðèé ïðè

ýêñïëóàòàöèè ôóíäàìåíòîâ â óñ-

ëîâèÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãî-

ëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ ÿâëÿåòñÿ

èõ äåãðàäàöèÿ, à â 23 % ýòîìó

ñïîñîáñòâîâàëè îøèáêè ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè.

Öåëü ðàáîòû – àíàëèç ïðîåêò-

íûõ ðåøåíèé ôóíäàìåíòîâ çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé, âîçâîäèìûõ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ìàãàäàíå, âû-

ÿñíåíèå ïðè÷èí îòêàçà ïðîåêòè-

ðîâùèêîâ îò òðàäèöèîííûõ äëÿ

ãîðîäà âèäîâ è òèïîâ ôóíäàìåí-

òîâ, ïîêàç ïîñëåäñòâèé, ê ÷åìó

ýòî ïðèâîäèò.

Àíàëèç ïðîåêòíûõ ðåøåíèé

áûë âûïîëíåí äëÿ ôóíäàìåíòîâ:

ñòîëá÷àòûõ è ëåíòî÷íûõ; ïëèò-

íûõ; ñâàéíûõ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

1. Ñòîëá÷àòûå è ëåíòî÷íûå
ôóíäàìåíòû

Ïðîåêò àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-

íîé ñòàíöèè áûë ðàçðàáîòàí â

2016 ã. Ôóíäàìåíòû áûëè çàïðî-

åêòèðîâàíû íà îñíîâàíèè ìàòå-

ðèàëîâ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-

êèõ èçûñêàíèé, âûïîëíåííûõ â

2014 ã. ×åòûðå ðàçâåäî÷íûå

ñêâàæèíû ãëóáèíîé 10 ì ïîêàçà-

ëè, ÷òî îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáè-

íû 2–3,7 ì ðàçðåç ñëîæåí òåõ-

íîãåííûì ãðóíòîì. Íèæå ðàñïî-

ëîæåíû âêëèíèâàþùèåñÿ äðóã â

äðóãà òàëûå è ìåðçëûå äðåñâÿ-

íûå ïîëóòâåðäûå ñóãëèíêè, äðåñ-

âÿíûå ñóïåñè ïëàñòè÷íîé è òâåð-

äîé êîíñèñòåíöèè ñ ïðîñëîÿìè è

ëèíçàìè äðåñâÿíîãî ãðóíòà è ïå-

ñêà ñðåäíåé êðóïíîñòè.

Ïëîùàäêà ñòðîèòåëüñòâà íà-

õîäèòñÿ íà ãðàíèöå òàëûõ è

ìåðçëûõ ãðóíòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ

ìîùíîñòü ÌÌÃ ñîñòàâèëà 6,3 ì è

áûëà îãðàíè÷åíà ãëóáèíîé ðàç-

âåäî÷íûõ ñêâàæèí. Ìåðçëûå

ãðóíòû ðàçâèòû â þãî-çàïàäíîì

óãëó ïëîùàäêè è ñõîäÿò íà íåò â

ñåâåðíîì è âîñòî÷íîì íàïðàâëå-

íèÿõ (ðèñ. 1). Òåìïåðàòóðà ìåðç-

ëûõ ãðóíòîâ: —0,2…—0,6 °Ñ.

Ìîùíîñòü ñèëüíîëüäèñòûõ

ãðóíòîâ äîñòèãàåò 4,5 ì. Ýòè

ãðóíòû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷è-

åì ëèíç è ïðîñëîåâ ëüäà òîëùè-

íîé îò 5 äî 8 ñì. Èõ ñóììàðíàÿ

ëüäèñòîñòü äîñòèãàåò 40 %. Èçû-

ñêàòåëÿìè ïðîãíîçèðîâàëîñü,

÷òî ïðè ðàñòåïëåíèè ýòèõ ãðóíòîâ

âîçíèêíóò íåðàâíîìåðíûå îñàä-

êè äî 20–40 ñì. Íåðàâíîìåð-

íîñòü îñàäîê îáóñëîâëåíà êàê

íåîïðåäåëåííîñòüþ çàëåãàíèÿ

ñàìîãî ìåðçëîãî ãðóíòà â ïðåäå-

ëàõ ïëîùàäêè, òàê è îòñóòñòâèåì

çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïîëîæåíèè

ÎÑÍÎÂÀÍÈß È ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÛ,ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß

Ðèñ. 1. Ïëàí ôóíäàìåíòîâ, çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ,
âåëè÷èíà îñàäêè ôóíäàìåíòîâ àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîé ñòàíöèè
â àýðîïîðòó «Ñîêîë»
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ëèíç è ïðîñëîåâ ëüäà âíóòðè

ìåðçëîãî äðåñâÿíîãî ñóãëèíêà.

Ýòè ãðóíòû (ñèëüíîëüäèñòûé

ìåðçëûé äðåñâÿíûé ñóãëèíîê)

ðàñïðîñòðàíåíû íà âñåé òåððèòî-

ðèè àýðîïîðòà â ïîñ. Ñîêîë. Íå-

âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â

êà÷åñòâå ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ äëÿ

ñòîëá÷àòûõ è ëåíòî÷íûõ ôóíäà-

ìåíòîâ åùå â 1960-õ–1970-õ ãã.

ïîäòâåðæäàåòñÿ äåôîðìàöèÿìè

ïÿòè ñëóæåáíûõ çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé â ðàéîíå àýðîïîðòà «Ñî-

êîë», âîçâåäåííûõ íà ýòèõ ãðóí-

òàõ. Òàêæå èç-çà ñâåðõíîðìàòèâ-

íûõ íåðàâíîìåðíûõ îñàäîê â

ãðóíòàõ â êîíöå 1980-õ ãã. ïðè-

øëî â íåðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòî-

ÿíèå çäàíèå ïðåäûäóùåé àâà-

ðèéíî-ñïàñàòåëüíîé ñòàíöèè íà

ïëèòíîì ôóíäàìåíòå.

Òàê êàêèå æå ôóíäàìåíòû âû-

áðàëè ïðîåêòèðîâùèêè, îïÿòü

ñòîëêíóâøèñü ñ ýòèìè æå ãðóíòà-

ìè â 2016 ã. ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

íîâîãî çäàíèÿ àâàðèéíî-ñïàñà-

òåëüíîé ñòàíöèè?

Â îêîí÷àòåëüíîì âàðèàíòå áû-

ëè ïðèíÿòû ìîíîëèòíûå æåëåçî-

áåòîííûå ñòîëá÷àòûå êîíñòðóê-

öèè, çàïðîåêòèðîâàííûå ïî II

ïðèíöèïó èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãî-

ëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ. Äëÿ êî-

ëîíí è ìîíîëèòíûõ áàëîê ïî íà-

ðóæíîìó êîíòóðó çäàíèÿ ôóíäà-

ìåíòû âûïîëíåíû â âèäå îòäåëü-

íî ñòîÿùèõ ìîíîëèòíûõ æåëåçî-

áåòîííûõ êîíñòðóêöèé. Ïîä âíóò-

ðåííèå ñòåíû èç êèðïè÷à ïðåäó-

ñìîòðåí ëåíòî÷íûé ôóíäàìåíò.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâ-

íîãî âëèÿíèÿ ëüäèñòûõ ãðóíòîâ

äî óñòðîéñòâà ôóíäàìåíòîâ ïî

ïðîåêòó ïðåäïîëàãàëîñü îòòàÿòü

ìåðçëûé ãðóíò íà ãëóáèíó 3,7 ì

îò ïîâåðõíîñòè êîòëîâàíà ñ ïî-

ìîùüþ ýëåêòðîäîâ, íà êîòîðûå

ïîäàâàëñÿ òðåõôàçíûé ïåðåìåí-

íûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñ îäíî-

âðåìåííûì îòâîäîì âîäû ÷åðåç

òå æå ýëåêòðîäû, à çàòåì âûïîë-

íèòü ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîå óï-

ëîòíåíèå îòòàÿâøåãî ãðóíòà ïî-

ñòîÿííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîñëå ïðî-

âåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò ìàññèâ ãðóí-

òà îòòàåò íà 3,5 ì è óïëîòíèòñÿ

íà 0,2 ì (ðèñ. 2).
Ñòðîèòåëè ñìîãëè âûïîëíèòü

ïðîåêòíîå ðåøåíèå ïî ïîäãîòîâ-

êå îñíîâàíèÿ ëèøü ÷àñòè÷íî. Îò-

òàÿâ ãðóíò íà ãëóáèíó 1 ì, îíè

îáíàðóæèëè, ÷òî â ýòèõ ãëèíè-

ñòûõ ãðóíòàõ ñäåëàòü îòâîä âîäû

ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîäîâ è òåì

áîëåå ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîãî

îñóøåíèÿ íåâîçìîæíî. Ñòðîèòå-

ëè ïðåäëîæèëè çàìåíèòü ïåðåóâ-

ëàæíåííûé îòòàÿííûé ãðóíò íà

ñêàëüíûå ãðóíòû. Ïðîåêòèðîâ-

ùèêè ñîãëàñîâàëè ýòî ïðåäëîæå-

íèå. Îäíàêî ïðîäîëæàþùååñÿ

åñòåñòâåííîå îòòàèâàíèå ìåðç-

ëûõ ãðóíòîâ ÷åðåç 2 ìåñ ïîñëå

îêîí÷àíèÿ âîçâåäåíèÿ ôóíäà-

ìåíòà âûçâàëî íåðàâíîìåðíûå

îñàäêè, ïðåâûøàþùèå 15 ñì.

Ðàññìîòðèì, î ÷åì ñâèäåòåëü-

ñòâóåò îïûò ïðåäïîñòðîå÷íîãî

îòòàèâàíèÿ ãðóíòîâ â Ìàãàäàíå.

Â 1960-å ãã. íà íåãî âîçëàãàëèñü

áîëüøèå íàäåæäû, òàê êàê ïðåä-

ïîëàãàëîñü, ÷òî ñ ïîìîùüþ ýòîãî

ìåòîäà ïîäãîòîâêè ïðîñàäî÷íûõ

ïîñëå îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ ãðóí-

òîâ ìîæíî áóäåò îòêàçàòüñÿ îò

óñòðîéñòâà ãëóáîêèõ êîòëîâàíîâ

ãëóáèíîé 10–15 ì. Ðàáîòû ïî

ïðåäïîñòðîå÷íîìó îòòàèâàíèþ â

Ìàãàäàíå âåëèñü ïîä ðóêîâîä-

ñòâîì Ò. À. Àéäëû [4, 5]. Èì

áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî êðóïíîîá-

ëîìî÷íûå ãðóíòû, ðàñïó÷åííûå

ëüäîì, ïîñëå îòòàèâàíèÿ áûñòðî

ñàìîóïëîòíÿþòñÿ [6]. ×òî êàñàåò-

ñÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ, òî îñàäêà

îòòàèâàíèÿ è êîíñîëèäàöèÿ â íèõ

ðàñòÿãèâàëàñü íà ìåñÿöû è äàæå

ãîäû. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçû-

âàëî áîëüøèå ïåðåðûâû â ñòðîè-

òåëüñòâå ìåæäó ïðåäïîñòðîå÷-

íûì îòòàèâàíèåì ãðóíòîâ è âîç-

âåäåíèåì ôóíäàìåíòîâ.

Åùå â 1950-õ ãã. ïðîâîäèâøèå-

ñÿ èññëåäîâàíèÿ âî Âñåñîþçíîì

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èí-

ñòèòóòå çîëîòà è ðåäêèõ ìåòàë-

ëîâ (ÂÍÈÈ-1) ïîêàçàëè, ÷òî

îáåçâîæèâàíèå ìàãàäàíñêèõ ãëè-

íèñòûõ è ìåëêîçåìèñòûõ îòòàÿâ-

øèõ ãðóíòîâ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-

îñìîñà â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîð-

íûõ óñëîâèÿõ íå äàåò ïîëîæè-

òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ [7]. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî ïðîùå óäàëèòü ýòè îò-

òàÿâøèå ãðóíòû, íàçâàííûå

«ïëûâóíàìè», ÷åì äîæäàòüñÿ,

êîãäà îíè îñóøàòñÿ.

Âûãëÿäåëî áû î÷åíü ñòðàí-

íûì, ÷òî ïðîåêòèðîâùèêè íè÷åãî

íå çíàëè îá èñòîðèè ñòðîèòåëü-

ñòâà Ìàãàäàíà, ñëó÷àÿõ äåôîð-

ìàöèè çäàíèé íà òåððèòîðèè àý-

ðîïîðòà «Ñîêîë», î íåíàäåæíî-

ñòè ïðè îòòàèâàíèè ñèëüíî ëüäè-

ñòûõ ìåðçëûõ äðåñâÿíûõ ñóãëèí-

êîâ. È îíè äåéñòâèòåëüíî çíàëè

îá ýòîì, òàê êàê â ïðîåêòå çàðà-

íåå ïðåäóïðåæäàþò î íåèçáåæ-

1 – ìåòðîâûé ñëîé ùåáíÿ è ñêàëüíîãî ãðóíòà, îòñûïàííîãî âçàìåí èñêóññòâåííî
îòòàÿííûõ ïåðåóâëàæíåííûõ ñóãëèíêîâ; 2 – îòìåòêà èñêóññòâåííî îòòàÿííîãî
ýëåêòðîäàìè ãðóíòà ëåòîì 2018 ã. (îòì. 174,95); 3 – îòìåòêà åñòåñòâåííî îòòà-
ÿâøåãî ãðóíòà ÷åðåç 2 ìåñ ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîçâåäåíèÿ ôóíäàìåíòà (îòì. 173,45);
4 – ãðàíèöà îòòàèâàíèÿ ãðóíòîâ ýëåêòðîäàìè ïî ïðîåêòó (îòì. 172,25); 5 – âåð-
òèêàëüíàÿ ãðàíèöà ìåðçëûõ è òàëûõ ãðóíòîâ ïî îñè Â; 6 – ïðîãíîçèðóåìàÿ ãëóáèíà
÷àøè îòòàèâàíèÿ ãðóíòîâ ÷åðåç 15 ëåò ýêñïëóàòàöèè çäàíèÿ

Ðèñ. 2. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî îñè Â çäàíèÿ àâàðèéíî-
ñïàñàòåëüíîé ñòàíöèè
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íûõ íåðàâíîìåðíûõ îñàäêàõ

ôóíäàìåíòîâ!

Íî çíàòü è ïðèíÿòü ïðà-

âèëüíîå ðåøåíèå – íå îäíî

è òî æå. Ïðîåêòèðîâùèêè íå

ñòàëè îñïîðèâàòü ïðåäëîæå-

íèå ÔÀÓ «Ãëàâãîñýêñïåðòè-

çà Ðîññèè» î çàìåíå ïåðâî-

íà÷àëüíî ïðåäëîæåííîãî

èìè ñâàéíîãî ôóíäàìåíòà íà

îáúåêòå àâàðèéíî-ñïàñà-

òåëüíîé ñòàíöèè íà ñòîëá÷à-

òûé è ëåíòî÷íûé. Åñëè áû íà

îáúåêòå â êà÷åñòâå ôóíäà-

ìåíòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû

ñâàè-ñòîéêè, ïðîðåçàþùèå

ñëîé ïðîñàäî÷íîãî ïðè îòòà-

èâàíèè ãðóíòà, à òàêæå îïè-

ðàþùèåñÿ íà íåïðîñàäî÷íîå

òàëîå èëè äàæå ìåðçëîå îñíîâà-

íèå íèæå ïðîãíîçèðóåìîé ÷àøè

îòòàèâàíèÿ, òî íàäåæíîñòü ôóí-

äàìåíòà ìîæíî áûëî ãàðàíòèðî-

âàòü.

Î ñîñòîÿíèè ýòîãî îáúåêòà â

êîíöå 2018 ã. ñîîáùàëîñü â ðà-

áîòå [8]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ôóíäàìåíò âîçâåäåí, óñòàíîâëåí

ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ çäàíèÿ,

îäíàêî èç-çà ïðîäîëæàþùåãîñÿ

îòòàèâàíèÿ ãðóíòîâ íåðàâíîìåð-

íûå îñàäêè óæå ïðèáëèçèëèñü ê

30 ñì. Ñòðîèòåëüñòâî ïðèîñòàíî-

âëåíî.

Ðàñ÷åòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íà

ýòîì îáúåêòå, ïîñëå ïîëíîãî îò-

òàèâàíèÿ ëüäèñòûõ ìåðçëûõ

äðåñâÿíûõ ñóãëèíêîâ íà âñþ èõ

ìîùíîñòü, íåðàâíîìåðíûå îñàä-

êè äîñòèãíóò 70–80 ñì. Íè îäèí

èç ðàññìîòðåííûõ âàðèàíòîâ

(èñïîëüçîâàíèå òåïëîèçîëÿöèè,

ïðîâåòðèâàåìûå ïðîäóõè), êðîìå

ñâàéíîãî, íå äàåò ãàðàíòèè áåç-

àâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè ýòîãî

çäàíèÿ.

2. Ïëèòíûé ôóíäàìåíò
Ïðîåêò ñîâðåìåííîãî êîìïëå-

êñà ïî îáðàáîòêå, îáåçâðåæèâà-

íèþ, óòèëèçàöèè è ðàçìåùåíèþ

îòõîäîâ íà òåððèòîðèè ãîðîä-

ñêèõ îêðóãîâ Ìàãàäàíñêîé îáë.

áûë ðàçðàáîòàí â 2019 ã. Íà ïî-

ëèãîíå áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ 34

îáúåêòà (çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ).

Ïðåäâàðèòåëüíûå èçûñêàíèÿ

áûëè âûïîëíåíû â 2020 ã. Íà èõ

îñíîâàíèè òåððèòîðèÿ ñòðîè-

òåëüñòâà áûëà ðàçäåëåíà íà çî-

íû: ïðèãîäíûå, ÷àñòè÷íî ïðèãîä-

íûå è íå ïðèãîäíûå äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà (ðèñ. 3).
Çîíà 1 – óäîâëåòâîðèòåëüíûå

óñëîâèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé. Ãðóíòû íà

ó÷àñòêå êðóïíîîáëîìî÷íûå íå

ëüäèñòûå, âûäåðæàííûå ïî ìîù-

íîñòè è ïðîñòèðàíèþ. Èõ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü äëÿ ñòðîèòåëüñòâà

è ýêñïëóàòàöèè ïî ïðèíöèïó II ñ

äîïóùåíèåì èõ îòòàèâàíèÿ.

Çîíà 2 – óñëîâíî ïðèãîäíûå

óñëîâèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà. Ãðóí-

òû íà ó÷àñòêå – ìåðçëûå áèîãåí-

íûå (òîðô) è òîíêîäèñïåðñíûå

ðàçíîñòè (ñóïåñè, ïåñêè ñðåäíåé

êðóïíîñòè), îçåðíî-áîëîòíûå,

ïó÷èíèñòûå. Òåððèòîðèþ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ïî ïðèíöèïó I, ëèáî

ïî ïðèíöèïó II. Ðåêîìåíäóåìûé

òèï ôóíäàìåíòà äëÿ çäàíèé –

ñâàéíûé.

Çîíà 3 – íåïðèãîäíûå óñëî-

âèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è

ñîîðóæåíèé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äåñÿòè

ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ (àäìèíè-

ñòðàòèâíî-áûòîâîé êîìïëåêñ, ãà-

ðàæ äëÿ òåõíèêè, îïåðàòîðñêàÿ,

áëîê î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ïðî-

èçâîäñòâåííûé (ìóñîðîñîðòèðî-

âî÷íûé) êîðïóñ, êîòåëüíàÿ,

ðåçåðâóàðû-ðåãóëÿòîðû, ðå-

çåðâóàðû äëÿ ïðèåìà ôèëüò-

ðàòà, ëîêàëüíûå î÷èñòíûå

ñîîðóæåíèÿ, ïóíêò òåðìè÷å-

ñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ) ïîïà-

ëè â çîíó 2.

Ïî ïðîåêòó íà ýòèõ îáúåê-

òàõ áûëè ïðèíÿòû ïëèòíûå

ôóíäàìåíòû. Ðåøåíèå ïðè-

íÿòü ýòîò òèï ôóíäàìåíòîâ

âûçûâàåò áîëüøèå ñîìíå-

íèÿ, òàê êàê ïî äàííûì ñêâà-

æèíû ¹ 1 ëüäèñòîñòü çà

ñ÷åò ëåäÿíûõ âêëþ÷åíèé ïå-

ñêà ñðåäíåé êðóïíîñòè íà

ãëóáèíàõ âçÿòèÿ ïðîá 6,3 è

9 ì ðàâíà 0,059 è 0,053 ä. å.,

à äëÿ ãðàâåëèñòîãî ãðóíòà

ñêâàæèíû ¹ 2 íà ãëóáèíàõ âçÿ-

òèÿ ïðîá 4,9 è 7,7 ì – 0,050 è

0,046 ä. å.

Äàæå èìåÿ òîëüêî ýòè äàííûå,

ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ïðè 10-

ìåòðîâîé ÷àøå îòòàèâàíèÿ íå-

ðàâíîìåðíûå îñàäêè ïîä ðàçíû-

ìè ÷àñòÿìè çäàíèÿ íå ìåíåå

20 ñì. Êðîìå òîãî, âñå çäàíèÿ íà

ïëîùàäè 220�120 ì áûëè çàïðî-

åêòèðîâàíû ïî äàííûì âñåãî

äâóõ ñêâàæèí (¹ 1 è 2), íàõîäÿ-

ùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè 200 ì îäíà

îò äðóãîé, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè ï. 8.4. ÑÏ

11-105-97 «Èíæåíåðíî-ãåîëîãè-

÷åñêèå èçûñêàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà» (÷. IV «Ïðàâèëà ïðîèçâîä-

ñòâà ðàáîò â ðàéîíàõ ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ

ãðóíòîâ») äëÿ äàííîé òåððèòîðèè

íåäîïóñòèìî.

Èñõîäÿ èç îïûòà ñòðîèòåëüñò-

âà â óñëîâèÿõ Ìàãàäàíà, à òàêæå

âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÷. IV ÑÏ

11-105-97 ïðîåêòíîé îðãàíèçà-

öèè áûëî ðåêîìåíäîâàíî âûïîë-

íèòü äîïîëíèòåëüíûå èçûñêàíèÿ.

Áûëî ïðîáóðåíî 98 íîâûõ ñêâà-

æèí èç ðàñ÷åòà íå ìåíåå ïÿòè

ñêâàæèí íà îäíî çäàíèå èëè ñî-

îðóæåíèå. Âûïîëíåí ãåîêðèîëî-

ãè÷åñêèé ïðîãíîç. Èñõîäÿ èç ïî-

ëó÷åííûõ óòî÷íåííûõ äàííûõ î

ìåðçëîòíî-ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ

äëÿ êàæäîãî çäàíèÿ è ñîîðóæå-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ çäàíèé
è ñîîðóæåíèé íà òåððèòîðèè êîìïëåêñà
ïî îáðàáîòêå, îáåçâðåæèâàíèþ, óòèëèçà-
öèè è ðàçìåùåíèþ îòõîäîâ îòíîñèòåëüíî
ïðèãîäíûõ (1), ÷àñòè÷íî ïðèãîäíûõ (2)
è íåïðèãîäíûõ (3) çîí ê ñòðîèòåëüñòâó
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íèÿ â îêîí÷àòåëüíîì ýêñ-

ïåðòíîì çàêëþ÷åíèè ïî ýòî-

ìó îáúåêòó â ïóíêò «Ïðåä-

ëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè»

áûëî âíåñåíî ñëåäóþùåå:

«Ñ öåëüþ áåçàâàðèéíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè çäàíèé àäìèíèñò-

ðàòèâíî-áûòîâîãî êîðïóñà,

ïðîèçâîäñòâåííîãî (ìóñî-

ðîñîðòèðîâî÷íîãî) êîðïóñà,

ãàðàæà äëÿ òåõíèêè, ïóíêòà

òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâà-

íèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïëèòíûé

ôóíäàìåíò, ïðèíÿòûé â ïðî-

åêòå, çàìåíèòü íà ñâàéíûé».

Â ïîâòîðíîé ýêñïåðòèçå

ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ôóíäà-

ìåíòîâ îðãàíèçàöèÿ ÑÂÍÈÌÑ

ÈÌÇ ÑÎ ÐÀÍ óæå íå ó÷àñòâîâà-

ëà. Ïîýòîìó ïðèíÿëè íàøè ïðåä-

ëîæåíèÿ ïðîåêòèðîâùèêè èëè

íåò – íåèçâåñòíî. Òåïåðü áóäåì

æäàòü íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà. Åñ-

ëè ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ñòðîèòå-

ëè îáðàòÿòñÿ ê íàì ïî ïîâîäó íà-

÷àâøèõñÿ íà ýòîì îáúåêòå äå-

ôîðìàöèé çäàíèé, òî ýòî áóäåò

çíà÷èòü, ÷òî â ïðîåêò èçìåíåíèÿ

âíåñåíû íå áûëè.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèìåíåíèå

ïëèòíîãî ôóíäàìåíòà â Ìàãàäàíå

äëÿ ãðóíòîâ, ïðîñàäî÷íûõ ïðè

îòòàèâàíèè, èìååò ñêîðåå îòðè-

öàòåëüíûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ,

íåæåëè ïîëîæèòåëüíûé. Î ñóäü-

áå çäàíèÿ àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-

íîé ñòàíöèè, âîçâåäåííîé íà

ïëèòíîì ôóíäàìåíòå, óæå óïîìè-

íàëîñü ðàíåå. Òàêæå íåðàâíî-

ìåðíûå îñàäêè ïëèòíîãî ôóíäà-

ìåíòà áûëè îòìå÷åíû ó çäàíèÿ

Äîìà Ñîâåòîâ, ó÷åáíîãî êîðïóñà

ïðîôòåõó÷èëèùà (óë. Ãàãàðèíà),

ó äâóõ æèëûõ 5-ýòàæíûõ äîìîâ

(Êîëûìñêîå ø.).

Ïåðâûå äâà çäàíèÿ ïîñëå óñè-

ëåíèÿ ôóíäàìåíòîâ óäàëîñü îñ-

òàâèòü â ýêñïëóàòàöèè, à âîò æè-

ëûå äîìà ïîäâåðãëèñü òàêèì

ñèëüíûì äåôîðìàöèÿì, ÷òî áûëè

ïðèçíàíû àâàðèéíûìè è â äàëü-

íåéøåì ðàçîáðàíû. Ïðè÷èíà íå-

ðàâíîìåðíûõ îñàäîê, âûçâàâøèõ

äåôîðìàöèþ âñåõ ýòèõ çäàíèé, –

ïðîòàèâàíèå ñèëüíîëüäèñòûõ

ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ ïëèòíûõ ôóí-

äàìåíòîâ. Èíòåíñèâíîñòü ïðîòàè-

âàíèÿ óñêîðÿëàñü ïîä äåéñòâèåì

ïîâåðõíîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä,

à òàêæå ÷àñòè÷íûõ óòå÷åê èç òåï-

ëîïðîâîäíî-êàíàëèçàöèîííûõ

êîììóíèêàöèé. Ïî ìíåíèþ ñïå-

öèàëèñòîâ, çàíèìàâøèõñÿ èçó÷å-

íèåì ïðè÷èí äåôîðìàöèè ýòèõ

çäàíèé, ïëèòíûé ôóíäàìåíò íà

òåððèòîðèè Ìàãàäàíà íå ìîæåò

ÿâëÿòüñÿ íàäåæíûì, åñëè â êà÷å-

ñòâå ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ ôóíäà-

ìåíòîâ ïðèíÿòû ðàñïó÷åííûå

ëüäîì ãëèíèñòûå èëè ãðàâèéíî-

ãàëå÷íèêîâûå ãðóíòû ñ ñóïåñ÷à-

íûì çàïîëíèòåëåì.

3. Ñâàéíûå ôóíäàìåíòû
Çäàíèÿ ñî ñâàéíûìè ôóíäà-

ìåíòàìè ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå

ôèçêóëüòóðíî-îçäîðîâèòåëüíîãî

êîìïëåêñà ñ ïëàâàòåëüíûì áàñ-

ñåéíîì (óë. Îêòÿáðüñêàÿ) è äåò-

ñêîãî ñàäà íà 135 ìåñò â òðåòüåì

ìêð Ìàãàäàíà.

Ïðåäûäóùèå ïðèìåðû ôóíäà-

ìåíòîâ ÿñíî ïîêàçûâàþò, ÷òî

íàèëó÷øèìè â ñëîæíûõ ìåðçëîò-

íî-ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿþòñÿ

ñâàéíûå ôóíäàìåíòû. Äåéñòâè-

òåëüíî, îíè ìîãóò ïðîðåçàòü ñëà-

áûå èëè ïðîñàäî÷íûå ïðè îòòàè-

âàíèè ãðóíòû è îïèðàòüñÿ íà ïðî-

÷íîå íåïðîñàäî÷íîå îñíîâàíèå.

Âîò òîëüêî ñâàéíûå ôóíäàìåíòû

â Ìàãàäàíå ïðîåêòèðîâàëèñü ñ

ó÷åòîì îäíîé îñîáåííîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî â Ìàãàäàíå ãðóí-

òû îáëàäàþò îñîáûìè

ñâîéñòâàìè. Îíè èìåþò

ïðèçíàêè ëèòèôèöèðîâàí-

íîñòè, ò. å. ÿâëÿþòñÿ ãðóí-

òàìè, ñóùåñòâåííî èçìå-

íèâøèìèñÿ ïîä äåéñòâèåì

ìíîãîêðàòíîãî îòòàèâàíèÿ

è ïðîìåðçàíèÿ ïðè ïðîÿâ-

ëåíèè ñåéñìèêè. Ýòà îñî-

áåííîñòü ãðóíòîâ áûëà îò-

ìå÷åíà åùå â 1970-õ ãã. [9],

êîãäà íà áîëüøèíñòâå

ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ áû-

ëî âûÿâëåíî, ÷òî ôàêòè÷å-

ñêàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü

ñâàé, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëü-

òàòå ñòàòè÷åñêèõ èñïûòà-

íèé, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò

ðàñ÷åòíóþ, îïðåäåëåííóþ ïî

ÑÍèÏ II-Á. 5-67* «Ñâàéíûå ôóí-

äàìåíòû. Íîðìû ïðîåêòèðîâà-

íèÿ».

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà áî-

ëåå ÷åì 3000 äàííûõ ñòàòè÷åñêèõ

èñïûòàíèé ñâàé â Ìàãàäàíå ïîêà-

çàëà, ÷òî ôàêòè÷åñêèå ðàñ÷åòíûå

ñîïðîòèâëåíèÿ ïîä íèæíèì êîí-

öîì êîìáèíèðîâàííûõ (íàáèâ-

íûõ) ñâàé äëÿ ïåñ÷àíûõ è ãëèíè-

ñòûõ ãðóíòîâ íà ãëóáèíàõ 5–15 ì

â ñðåäíåì â 3,6 ðàçà ïðåâûøàþò

äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â äåéñò-

âóþùèõ â 1960–1990 ãã. ÑÍèÏ

II-Á. 5-67* [10], à â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ÑÏ 24.13330.2011 «ÑÍèÏ

2.02.03-85 «Ñâàéíûå ôóíäàìåí-

òû». Äëÿ áóðîíàáèâíûõ ñâàé ýòà

ðàçíèöà äîñòèãàåò 1,5 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, äëèíà ñâàé,

íàéäåííàÿ ïî ÑÍèÏ II-Á. 5-67* èëè

ÑÏ 24.13330, äëÿ ãðóíòîâ Ìàãàäà-

íà âñåãäà áóäåò áîëüøå äëèíû,

îïðåäåëåííîé ïî ðåãèîíàëüíîìó

ÂÑÍ 110-010-87 (Èíñòðóêöèÿ ïî

ïðîåêòèðîâàíèþ è óñòðîéñòâó

ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ â òàëûõ è

îòòàèâàþùèõ ãðóíòàõ Ìàãàäàí-

ñêîé îáë.). ×òîáû íå âñòóïàòü â

ïðîòèâîðå÷èå ñ äåéñòâóþùèì çà-

êîíîäàòåëüñòâîì, ïðîåêòèðîâùè-

êè â 1980–1990 ãã. íà ïðåäâàðè-

òåëüíîì ýòàïå ðàñ÷åòîâ íåñóùóþ

ñïîñîáíîñòü ñâàé è èõ äëèíó îï-

ðåäåëÿëè ïî ÂÑÍ 110-010-87, íî

îôèöèàëüíûé ðàñ÷åò äåëàëñÿ ïî

Ðèñ. 4. Ïîäãîòîâêà ãðóíòîâ îñíîâàíèÿ ïîä
ïëèòíóþ ÷àñòü ïëèòíî-ñâàéíîãî ôóíäàìåíòà
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ôèçêóëüòóðíî-îçäîðîâè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà ñ ïëàâàòåëüíûì áàññåé-
íîì â Ìàãàäàíå
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ðåçóëüòàòàì ïðåäïîñòðîå÷íûõ

ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñâàé. Êàê

ïðàâèëî, áîëüøîé ðàçíèöû ìåæ-

äó ðàñ÷åòàìè, âûïîëíåííûìè ïî

ÂÑÍ 110-010-87, è ïðåäïîñòðîå÷-

íûìè èñïûòàíèÿìè íå áûëî.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ-

÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðîåêòèðîâà-

íèå ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ â Ìà-

ãàäàíå â ïåðèîä 1975–1990 ãã.

íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðåäïî-

ñòðîå÷íûõ ñòàòè÷åñêèõ èñïûòà-

íèé ñâàé ïîçâîëÿëî ýêîíîìèòü â

ñðåäíåì 100 ìëí ð. â ãîä (â öå-

íàõ 2019 ã.). Òàêàÿ æå âûñîêàÿ

ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ

ôóíäàìåíòîâ íà îñíîâàíèè ïðåä-

ïîñòðîå÷íûõ èñïûòàíèé ñâàé ñî-

õðàíÿåòñÿ è ñåé÷àñ [11], ñîñòàâ-

ëÿÿ îêîëî 10 ìëí ð. äëÿ òèïîâîãî

5-ýòàæíîãî æèëîãî äîìà ñ ÷å-

òûðüìÿ ïîäúåçäàìè. Î òîì, ÷òî

èñïûòàíèÿ ñâàé íå óòðàòèëè ñâî-

åé àêòóàëüíîñòè, ñâèäåòåëüñòâó-

þò ìíîãî÷èñëåííûå ñîâðåìåí-

íûå ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå

ïóáëèêàöèè, ïîñâÿùåííûå ìåòî-

äèêå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

ñâàé, ïðîåêòèðîâàíèþ íà èõ îñ-

íîâàíèè íîâûõ êîíñòðóêöèé

ñâàéíîãî ôóíäàìåíòà [12–15], à

òàêæå ïðåäïîñòðîå÷íûì [16] è

êîíòðîëüíûì èñïûòàíèÿì ñâàé

[17, 18].

Ìîæíî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âå-

ðîÿòíîñòè ïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî

ñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñâàé âäàâ-

ëèâàþùåé íàãðóçêîé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ïðèíöèïîâ âîëíîâîé òåî-

ðèè óäàðà (ìåòîä PDA-èñïûòàíèé)

â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîëíîñòüþ

âûòåñíÿò (êðîìå îñîáî îòâåòñò-

âåííûõ îáúåêòîâ) êëàññè÷åñêèå

ñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñâàé ñ ïî-

ìîùüþ çàãðóçî÷íîé ïëàòôîðìû

èëè àíêåðíûõ ñâàé [19, 20].

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà PDA-èñ-

ïûòàíèé ïîêàçàëî åãî âûñîêóþ

ýôôåêòèâíîñòü è íà îáúåêòàõ

Ìàãàäàíà. Òàê, â íà÷àëå âîçâåäå-

íèÿ ñâàéíîãî ôóíäàìåíòà ôèç-

êóëüòóðíî-îçäîðîâèòåëüíîãî

êîìïëåêñà ñ ïëàâàòåëüíûì áàñ-

ñåéíîì ñòàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ

ñâàé âäàâëèâàþùåé íàãðóçêîé ñ

ïðèìåíåíèåì ïðèíöèïîâ âîëíî-

âîé òåîðèè óäàðà îïåðàòèâíî âû-

ÿâèëè, ÷òî èñïîëüçóåìûå ïî ïðî-

åêòó ãðóíòû â îñíîâàíèè ñâàéíûõ

ôóíäàìåíòîâ (ñóãëèíêè òàëûå ñ

ïîêàçàòåëåì òåêó÷åñòè îò 0 äî 1)

íå ìîãóò ïîä âñåì çäàíèåì îáåñ-

ïå÷èòü âîñïðèÿòèå ïðîåêòíûõ íà-

ãðóçîê, äàæå åñëè äëèíà ñâàé áó-

äåò áîëåå 15 ì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ

íóæíî ëèáî óâåëè÷èòü êîëè÷åñò-

âî ñâàé íà îáúåêòå, ëèáî çàïðî-

åêòèðîâàòü ïëèòíî-ñâàéíûé ôóí-

äàìåíò (ðèñ. 4). Îêîí÷àòåëüíî

áûë ïðèíÿò âòîðîé âàðèàíò.

×òî êàñàåòñÿ äåòñêîãî ñàäà, òî

òàì ïðåäïîñòðîå÷íûå ñòàòè÷åñ-

êèå èñïûòàíèÿ ñâàéíîãî ôóíäà-

ìåíòà, ãðóíòàìè îñíîâàíèÿ êîòî-

ðîãî ÿâëÿëèñü â îñíîâíîì ãðà-

âèéíûå è ãàëå÷íèêîâûå ãðóíòû ñ

ïåñêîì ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè, âî-

äîíàñûùåííûå, à ìåñòàìè òàëûå

ñóãëèíêè è ïûëåâàòûå ïåñêè,

ïðîâåäåíû íå áûëè. Ïðîåêòèðî-

âàíèå ôóíäàìåíòîâ áûëî âûïîë-

íåíî íà îñíîâàíèè äàííûõ èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé,

à ïàðàìåòðû çàáèâêè ñâàé êîð-

ðåêòèðîâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì

äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñâàé.

Îäíàêî èç-çà òîãî, ÷òî ïðîåêò-

íûå 9-ìåòðîâûå ñâàè óæå â ïîë-

íîì îáúåìå áûëè ïðèîáðåòåíû

ïîäðÿä÷èêîì è çàâåçåíû íà îáú-

åêò, âíåñòè ñóùåñòâåííûå èçìå-

íåíèÿ â ïàðàìåòðû çàáèâêè ïî

äëèíå ñâàé íå ïðåäñòàâëÿëîñü

âîçìîæíûì. Íå äîáèòûå â ãðóíò

ñâàè íà ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêå

è ñðóáëåííûå îãîëîâêè ñâàé äëè-

íîé 1,5–2,5 ì ñâèäåòåëüñòâóþò î

íåïðàâèëüíî ïîäîáðàííîé äëèíå

ñâàé èç-çà áîëåå âûñîêîãî ôàê-

òè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà

ïîä îñòðèåì ñâàé, ÷åì ýòî áûëî

âûáðàíî â ïðîåêòå (ðèñ. 5).
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò ïî

óñòðîéñòâó ñâàéíîãî ôóíäàìåíòà

ïðîâîäèëèñü ñòàòè÷åñêèå èñïû-

òàíèÿ âîñüìè ñâàé âäàâëèâàþ-

ùåé íàãðóçêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðèíöèïîâ âîëíîâîé òåîðèè óäà-

ðà. Áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåäíÿÿ

ðàñ÷åòíàÿ ïðåäåëüíàÿ íàãðóçêà

íà ñâàè ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòà-

íèé ïðåâûøàåò ïðîåêòíóþ íàãðó-

çêó íà ñâàè ïî÷òè íà 30 %. Ôàê-

òè÷åñêè íà îáúåêòå, çà åäèíè÷íû-

ìè èñêëþ÷åíèÿìè, ìîæíî áûëî

îáîéòèñü 6-ìåòðîâûìè, â êðàé-

íåì ñëó÷àå, 8-ìåòðîâûìè ñâàÿìè.

Â û â î ä

Â 2022–2023 ãã. â Ìàãàäàíå

ïëàíèðóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâî-

ãî æèëîãî ìèêðîðàéîíà çà ð. Ìà-

ãàäàíêîé íà òåððèòîðèè «Ãîðî-

õîâîãî ïîëÿ». Èç-çà êðàéíå íå-

áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ñòðîèòåëüñò-

âà ìåðçëîòíî-ãðóíòîâûõ è ãèäðî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîåêòèðîâ-

ùèêè íå ðåøàëèñü âåñòè íà íåì

ìàññîâóþ çàñòðîéêó íà÷èíàÿ ñ

Ðèñ. 5. Ñâàéíîå ïîëå äåòñêîãî ñàäà â òðåòüåì ìêð Ìàãàäàíà
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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ âîëíîâîé òåîðèè óäàðà äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ïîãðóæåíèÿ
çàáèâíûõ ñâàé. Öåëü ðàáîòû – àíàëèç âîçìîæíîñòåé ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà ïðèíöèïàõ âîëíîâîé òåîðèè óäà-
ðà, ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññó óñòðîéñòâà ôóíäàìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì çàáèâíûõ ñâàé. Â çàäà÷è ðàáîòû âõî-
äèëî: ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ïîãðóæåíèÿ ñâàé â õîäå íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñî-
îòâåòñòâèÿ èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðîåêòíûì çíà÷åíèÿì, âûÿâëåíèå âîçìîæíîñòè äëÿ îïòèìèçàöèè êîíñò-
ðóêöèè è îïðåäåëåíèå ïîâðåæäåíèÿ ñâàè â õîäå çàáèâêè. Ðàáîòû íà äâóõ îáúåêòàõ âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ àïïà-
ðàòíîãî êîìïëåêñà ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ, äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü êåéñ- è áåòà-ìåòîäû. Ìîíèòî-
ðèíã ïðîöåññà ïîãðóæåíèÿ ñâàé íà ïåðâîì îáúåêòå äåìîíñòðèðóåò ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîãðóæå-
íèþ ñâàé ïðè èõ çàãëóáëåíèè â íåñóùèé ñëîé ïëîòíîãî ïåñêà, ôàêòè÷åñêàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ïî÷òè âäâîå
ïðåâîñõîäèò ïðîåêòíîå çíà÷åíèå. Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñâàè ìåíüøåé äëèíû ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà
òàêæå ïîäòâåðæäåíà ñòàòè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè îäíîé èç ñâàé. Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ïîãðóæå-
íèÿ ñâàé íà ïåðâîì îáúåêòå ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî ìåòîä, èñïîëüçóþùèé ïðèíöèïû âîëíîâîé òåîðèè óäà-
ðà, ìîæåò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ïîãðóæåíèÿ çàáèâíûõ ñâàé. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå
äàííûå îá èçìåíåíèè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâàè â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû åå ïîãðóæåíèÿ ïîçâîëÿþò êîððåêòè-
ðîâàòü ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì
èñïûòàíèé çàáèâíîé ñîñòàâíîé ñâàè íà âòîðîì îáúåêòå áûëî âûÿâëåíî åå ðàçðóøåíèå, ïðîèçîøåäøåå â ïðîöåñ-
ñå çàáèâêè. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæàò äàííûå æóðíàëà çàáèâêè ñâàé. Óñïåøíî âûÿâëåííîå ðàç-
ðóøåíèå ñâàè íà âòîðîì îáúåêòå ïîäòâåðæäàåò ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ áåòà-ìåòîäà äëÿ îïåðàòèâíîãî
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âîçíèêàþùèõ â õîäå ïîãðóæåíèÿ ñâàè äåôåêòàõ. Ïðè êà÷åñòâåííîì âûïîëíåíèè ñâàð-
íîãî ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâíîé çàáèâíîé ñâàè â ìåñòå ñòûêà íå íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèé, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàò
ïðèìåíåíèÿ áåòà-ìåòîäà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ñâàè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàáèâíûå ñâàè, èñïûòàíèÿ ñâàé ñ ïðèìåíåíèåì âîëíîâîé òåîðèè óäàðà, PDA-èñïûòàíèÿ,
êîíòðîëü ñïëîøíîñòè, áåòà-ìåòîä.

HIGH STRAIN DYNAMIC TESTING FOR THE CONTROL OF THE PROCESS
OF IMMERSION OF DRIVEN PILES
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Abstract. The issues of the application of the high strain dynamic testing for monitoring the process of immersion of
driven piles are considered. The purpose of the work is to analyze the possibilities of the method based on the principles
of the wave theory of impact, as applied to the process of foundation construction using driven piles. The tasks of the
work included: monitoring the process of immersing piles during field studies to confirm that their bearing capacity
corresponds to the design values, identifying opportunities for optimizing the design and determining damage to the
pile during driving. Work on two objects was carried out using a hardware complex manufactured in the United States,
case and beta methods were used for data processing. Monitoring of the pile driving process at the first object
demonstrates a sharp increase in the resistance to driving of piles when they are buried in a load-bearing layer of dense
sand, the actual bearing capacity is almost twice the design value. The bearing capacity of a pile of shorter length
according to the monitoring results was also confirmed by static tests of one of the piles. The results of monitoring the
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process of sinking piles at the first object make it possible to conclude that the method using the principles of the high
strain dynamic testing can be successfully used to monitor the process of immersing driven piles. In addition, the
obtained data on the change in the bearing capacity of the pile depending on the depth of its immersion make it
possible to adjust design solutions to increase their reliability and economic efficiency. According to the results of tests
of the driven composite pile at the second object, its destruction was revealed, which occurred during the driving
process. An indirect confirmation of this is the data from the pile driving log. Successfully detected destruction of the
pile at the second object indicates the prospects of using the beta method for promptly obtaining information about the
defects arising during the pile driving. When performing a high-quality welded joint of a composite driven pile at the
junction, there are no phenomena that affect the result of using the beta method to detect damage to the pile.
Key words: driven piles, high strain dynamic testing of piles, PDA testing, integrity testing, beta method.
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Åñëè â ïðîöåññå ïîãðóæåíèÿ ôà-

êòè÷åñêèé îòêàç ïðåâûøàåò ðàñ-

÷åòíûé, òî ñâàÿ ïîäâåðãàåòñÿ èñ-

ïûòàíèþ ïðè êîíòðîëüíîé äî-

áèâêå ïîñëå îòäûõà â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ïîëîæåíèÿìè ÃÎÑÒ 5686–

2020 «Ãðóíòû. Ìåòîäû ïîëåâûõ

èñïûòàíèé ñâàÿìè».

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò êà÷å-

ñòâåííî îöåíèâàòü èçìåíåíèå ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ãðóíòîâ ïîãðóæå-

íèþ ñâàè è âûÿâëÿòü åãî çíà÷è-

òåëüíîå îòêëîíåíèå îò ïðîåêòíî-

ãî, îäíàêî äëÿ êîëè÷åñòâåííîé

îöåíêè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè òî-

÷íîñòè ìåòîäèêè íåäîñòàòî÷íî.

Ïðè÷èíà ýòîãî ëåæèò â äîïóùå-

íèÿõ, ïîëîæåííûõ â îñíîâó ðå-

øåíèÿ çàäà÷è î çàáèâêå ñâàé ñ

òî÷êè çðåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìåõà-

íèêè, à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ ó÷å-

òîì ïîòåðü ýíåðãèè íà äåôîðìà-

öèè îãîëîâêà è îòñóòñòâèåì ó÷åòà

äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ãðóíòîâ [2].

Åùå îäíèì íåäîñòàòêîì ïîä-

õîäà ìîæíî íàçâàòü îòñóòñòâèå

âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü èíôîðìà-

öèþ î ïðè÷èíàõ ñíèæåíèÿ ñîïðî-

òèâëåíèÿ âìåùàþùèõ ãðóíòîâ

âäàâëèâàíèþ ñâàè ïî îòíîøåíèþ

ê ïðîåêòíîìó çíà÷åíèþ. Ïîäîá-

íîå ñíèæåíèå ìîæåò áûòü îáó-

ñëîâëåíî ñëåäóþùèìè ïðè÷èíà-

ìè: õàðàêòåðèñòèêè ãðóíòîâ îòëè-

÷àþòñÿ îò ïðèíÿòûõ â ðàñ÷åòå

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè; íàáëþäàåò-

ñÿ ÿâëåíèå «ëîæíîãî îòêàçà»,

âûçâàííîãî òèêñîòðîïíûìè ñâîé-

ñòâàìè ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ [3, 4];

â ïðîöåññå çàáèâêè âîçíèêëî ïî-

âðåæäåíèå ñâàè. Êîíòðîëüíàÿ

äîáèâêà ïîñëå îòäûõà ðåøàåò

âîïðîñ «ëîæíîãî îòêàçà», íî íå

ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé

âûáîð ìåæäó îñòàâøèìèñÿ ïðè-

÷èíàìè. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîâðå-

æäåíèÿ ñâàè ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü ñåéñìîàêóñòè÷åñêèé ìåòîä

êîíòðîëÿ ñïëîøíîñòè [5] èëè

ïðÿìîé ìåòîä êîíòðîëÿ, íàïðè-

ìåð, èçâëå÷åíèå ñâàè (òåõíè÷åñ-

êàÿ ñëîæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêàÿ

íåöåëåñîîáðàçíîñòü ïîäîáíûõ

îïåðàöèé, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò

ê îòêàçó îò íèõ).

Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå äëÿ ðå-

øåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà çàäà÷,

ñâÿçàííûõ ñ óñòðîéñòâîì ñâàéíûõ

ôóíäàìåíòîâ, ïðèìåíÿþò ìåòîä

äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñâàé

PDA (Pile Driving Analizer), îñíî-

âàííûé íà âîëíîâîé òåîðèè óäàðà

[2, 6–11]. Ýòîò ìåòîä ïîäõîäèò

êàê äëÿ êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé

ñâàé ïîñëå «îòäûõà», òàê è íà íà-

÷àëüíîì ýòàïå óñòðîéñòâà ñâàéíî-

ãî ïîëÿ ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ íåîá-

õîäèìîé è äîñòàòî÷íîé ãëóáèíû

ïîãðóæåíèÿ, îïòèìàëüíîãî ñå÷å-

íèÿ ñâàè, ïîäáîðà íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíîãî äëÿ äàííîé ïëîùàäêè

ñâàåáîéíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáåñ-

ïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíóþ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ïðè ãàðàíòèðî-

âàííîé öåëîñòíîñòè ñâàé â ïðî-

öåññå ïîãðóæåíèÿ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåíû

ïðèìåðû PDA-ìîíèòîðèíãà ïðî-

öåññà çàáèâêè ñâàé, à òàêæå

ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èõ êîíò-

ðîëüíûõ èñïûòàíèé ìåòîäîì

PDA è ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêîé ïî

ÃÎÑÒ 5686. Êðîìå òîãî, ðàññìîò-

ðåí ñëó÷àé ïîëîìêè è åå âëèÿíèÿ

íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé PDA. Â

ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû

ïîëåâûõ èñïûòàíèé ñâàé, ïðåäîñ-

òàâëåííûå ÎÎÎ «Èíòåðýãåî».
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòà-

íèé ñ ïðèìåíåíèåì âîëíîâîé òå-

îðèè óäàðà (PDA, PDR, HSDT è

äð.) îñíîâàíà íà ðåãèñòðàöèè ñè-

ëîâûõ è ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ

îòêëèêà ñâàè íà íàíîñèìûé óäàð

ñ ïîìîùüþ çàêðåïëåííûõ â îá-

ëàñòè âåðõíåãî òîðöà ñâàè äàò÷è-

êîâ – òåíçîìåòðîâ è àêñåëåðî-

ìåòðîâ (ðèñ. 1à). Çàðåãèñòðèðî-

âàííûå êðèâûå èçìåíåíèÿ äå-

ôîðìàöèè è óñêîðåíèÿ ÷àñòèö

îãîëîâêà ñâàè ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ

â ãðàôèêè èçìåíåíèÿ íàïðÿæå-

íèÿ è ñêîðîñòè, êîòîðûå ñëóæàò

äëÿ îöåíêè ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàè

äèíàìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ

(ðèñ. 1á). Ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì-

íûõ êîìïëåêñîâ ïîäáèðàþò ïà-

ðàìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ âìåùà-

þùèõ ãðóíòîâ è ñòðîÿò êðèâóþ

«îñàäêà–íàãðóçêà» (ðèñ. 1â),
âûïîëíÿþò ïåðåõîä îò äèíàìè-

÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ê ñòàòè-

÷åñêîìó [2].

Äëÿ èçìåðåíèé ïðèìåíÿëñÿ

àïïàðàòíûé êîìïëåêñ Pile Driv-

ing Analyzer (PDA-8G, Pile Dyna-

mics Inc.), êîòîðûé âêëþ÷àåò â

ñåáÿ ýëåêòðîííûé áëîê ñ ãðàôè-

÷åñêèì äèñïëååì äëÿ âèçóàëèçà-

öèè è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò-

êè äàííûõ, íàáîð äàò÷èêîâ äëÿ

èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ, äåôîðìà-

öèè è ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè

(ðèñ. 2).
Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ñâàé â

õîäå ìîíèòîðèíãà îïðåäåëÿëàñü

ñ ïîìîùüþ êåéñ-ìåòîäà (Case

Method) [11], òåîðåòè÷åñêèå îñ-

íîâû êîòîðîãî ïðèâåäåíû â [2].

Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíî ðå-

øåíèå Ñåí-Âåíàíà äëÿ äèôôå-

ðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïðî-

äîëüíîãî óïðóãîãî óäàðà ïðèìå-

íèòåëüíî ê ñòåðæíþ ïîñòîÿííîãî

ñå÷åíèÿ:

�

�

�

�

�

2

2

2

2

u

t
E

u

x
� , (1)

ãäå u – ïåðåìåùåíèå òî÷êè ñòåðæíÿ,

èìåþùåé êîîðäèíàòó x ïî îñè, êîòîðàÿ

ñîâïàäàåò ñ îñüþ ñòåðæíÿ, â ðàññìàòðè-

âàåìûé ìîìåíò âðåìåíè t îò äèíàìè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ; � è E – ñîîòâåòñò-

âåííî ïëîòíîñòü è ìîäóëü óïðóãîñòè ìà-

òåðèàëà ñâàè.

Êåéñ-ìåòîä ïîçâîëÿåò ïî èç-

ìåðåííûì ïàðàìåòðàì óïðóãèõ

âîëí óñòàíîâèòü ñîïðîòèâëåíèå

ñâàè âäàâëèâàíèþ ñòàòè÷åñêîé

íàãðóçêîé:

R R Rst t d� � , (2)

ãäå Rt – ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ñâàè

âäàâëèâàþùåé íàãðóçêå, âêëþ÷àþùåå

ñòàòè÷åñêóþ è äèíàìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿ-

þùèå; Rd – äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþ-

ùàÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàè.

Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ñâàè

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

R
F F Z v v

t
t t t t

�

�

�

�1 2 1 2

2 2

( )
, (3)

ãäå vt1 è Ft1 – ñêîðîñòü è ïðîäîëüíàÿ ñè-

ëà, èçìåðåííûå âáëèçè îãîëîâêà ñâàè â

ìîìåíò âðåìåíè t1, êîãäà âîëíà îò óäàð-

íîé íàãðóçêè F äîõîäèò äî äàò÷èêîâ;

vt 2 è Ft 2 – òî æå, â ìîìåíò âðåìåíè

t t L c2 1 2� � (L – ó÷àñòîê ñâàè îò ìåñòà

ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ äî îñòðèÿ, c –

ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñ-

êèõ âîëí â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè

ñâàè), êîãäà äî äàò÷èêîâ äîõîäèò îòðà-

æåííàÿ âîëíà.

Äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàè ðàâíà:

R J vd v b� , (4)

ãäå Jv – êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ;

vb – ñêîðîñòü íèæíåãî êîíöà ñâàè, êî-

òîðóþ âû÷èñëÿþò ñîãëàñíî çàâèñèìî-

ñòè

a – ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ; á – ðåãèñòðèðóåìûå ñèãíàëû; â – ðàññ÷èòàííàÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ êðèâàÿ «îñàäêà–íàãðóçêà»; 1 – íàïðàâëåíèå ïðè-
ëîæåíèÿ óäàðà; 2 – òåíçîìåòðû; 3 – àêñåëåðîìåòðû; 4 – áëîê ðåãèñòðàöèè, îáðà-
áîòêè è âèçóàëèçàöèè äàííûõ; 5 – ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà ïî áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè è íèæíåìó òîðöó ñâàè; 6 – ïðîäîëüíàÿ ñèëà â ñâàå; 7 – ñêîðîñòü ÷àñ-
òèö ìàòåðèàëà ñâàè, óìíîæåííàÿ íà èìïåäàíñ ñâàè

Ðèñ. 1. Èñïûòàíèÿ ñâàé íà âäàâëèâàþùóþ íàãðóçêó ìåòîäîì,
èñïîëüçóþùèì ïðèíöèïû âîëíîâîé òåîðèè óäàðà [2]

Ðèñ. 2. Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ
Pile Driving Analyzer (PDA-8G)
è ïðîöåññ óñòàíîâêè äàò÷èêîâ
ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé
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v

F v Z
R

Z
b

t t

t

�

��

�

�

�

�

� 	2
2

1 1

, (5)

ãäå Z EA c� – èìïåäàíñ ñâàè (E – ìî-

äóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ñâàè, À –

ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñâàè, ñ – ïðèâåäåíà â

ýêñïëèêàöèè ê ôîðìóëå (3)).

Ïðè âûÿâëåíèè ïîâðåæäåíèÿ

ñâàè èñïîëüçîâàëè áåòà-ìåòîä

(Beta Method), ðàññìîòðåííûé â

[12] è áîëåå ïîäðîáíî â ïîçäíèõ

ðàáîòàõ [13–17]. Ìåòîä îñíîâàí

íà èçâåñòíûõ çàêîíîìåðíîñòÿõ

ïîâåäåíèÿ ïëîñêîé ïðîäîëüíîé

âîëíû â ñòåðæíå ñ äåôåêòîì ñå-

÷åíèÿ [18].

Èçëîæåíèå òåîðèè ìåòîäà,

ïðèâåäåííîå â äàííîé ñòàòüå, áà-

çèðóåòñÿ íà ìàòåðèàëàõ òåõíè÷å-

ñêîãî ðóêîâîäñòâà ê êîìïëåêñó

PDA-8G [7].

Ðàññìîòðèì ñòåðæåíü ïåðå-

ìåííîãî ñå÷åíèÿ (ðèñ. 3): âåðõ-

íÿÿ ÷àñòü ñòåðæíÿ äî ñå÷åíèÿ À

îáëàäàåò èìïåäàíñîì Z1, íèæíÿÿ

÷àñòü ïîñëå ñå÷åíèÿ B – èìïå-

äàíñîì Z2, ïðè÷åì Z1 > Z2.

Ïðè äîñòèæåíèè íèñõîäÿùåé

âîëíîé îò óäàðà ïî âåðõíåìó òîð-

öó ñòåðæíÿ Fd1 ó÷àñòêà A–B ïðî-

èçîéäåò åå ÷àñòè÷íîå îòðàæåíèå â

âèäå âîñõîäÿùåé âîëíû ðàñòÿæå-

íèÿ Fu1, ýôôåêò îò êîòîðîé áóäåò

çàìåòåí ó âåðõíåãî òîðöà ñòåðæíÿ

ñïóñòÿ âðåìÿ 2x/c ñ ìîìåíòà óäà-

ðà. Ïðè ýòîì íèñõîäÿùàÿ âîëíà

ñæàòèÿ óìåíüøåííîé èíòåíñèâíî-

ñòèFd2 ïðîäîëæèò ñâîå äâèæåíèå

âíèç ïî ñòâîëó ñâàè. Äëÿ ñîáëþ-

äåíèÿ óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ äîëæ-

íî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

F F Fd u d1 1 2� � . (6)

Èç óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñòè

ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòè â âîëíàõ,

ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ñå÷åíèÿ À è

B, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñîîò-

íîøåíèþ

v v vd u d1 1 2� � , (7)

ãäå vd1 – ñêîðîñòü ÷àñòèö â íèñõîäÿùåé

óäàðíîé âîëíå; vu1 – ñêîðîñòü ÷àñòèö â

âîñõîäÿùåé âîëíå, îòðàæåííîé îò ïå-

ðåõîäíîé çîíû À–B; vd 2 – ñêîðîñòü ÷à-

ñòèö â íèñõîäÿùåé âîëíå óìåíüøåííîé

èíòåíñèâíîñòè.

Ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ ïðîïîðöèî-

íàëüíîñòè ìåæäó ñèëîé è ñêîðî-

ñòüþ â óäàðíîé âîëíå [7], óðàâ-

íåíèå (7) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

F

Z

F

Z

F

Z

d u d1

1

1

1

2

2

	 � . (8)

Âûðàçèì èçìåíåíèå èìïåäàí-

ñà ñâàè ÷åðåç êîýôôèöèåíò 
:


 � Z Z2 1. (9)

Â ñëó÷àå ñâàè ïîñòîÿííîãî ñå-

÷åíèÿ áåç ïîâðåæäåíèé 
 = 1,

äëÿ ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííîé

ñâàè 
 = 0. Ïðåîáðàçóåì âûðà-

æåíèå (8) ñ ó÷åòîì ââåäåííîãî

êîýôôèöèåíòà:

F F Fd d u2 1 1� 	
( ), (10)

ïîëó÷èì:


 �

�

	

F F

F F

d u

d u

1 1

1 1

. (11)

Äàííîå âûðàæåíèå ñïðàâåäëè-

âî äëÿ ñâîáîäíîãî ñòåðæíÿ, â

ñëó÷àå ñâàè òðåáóåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíî ó÷åñòü âëèÿíèå ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ïî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè,

ñíèæàþùåãî èíòåíñèâíîñòü ðå-

ãèñòðèðóåìûõ âîëí:


 �

	 �

	 	

F R F

F R F

d x u

d x u

1 1

1 1

1 5

0 5

,

,
, (12)

ãäå Rx – ñîïðîòèâëåíèå ñâàè íà ó÷àñòêå

îò âåðõíåãî òîðöà ñâàè äî ïðåäïîëàãàå-

ìîãî ìåñòà èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ

ñâàè, ïî ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ

êîýôôèöèåíòà 
, èñïîëüçóåòñÿ

êëàññèôèêàöèÿ, ïðåäëîæåííàÿ â

ðàáîòå [12]:

� 
 = 1 – ïîâðåæäåíèÿ îòñóòñò-

âóþò;

� 0,8 < 
 < 1 – ñâàÿ ïîâðåæäåíà

íåçíà÷èòåëüíî;

� 0,6 < 
 < 0,8 – ñâàÿ ïîâðåæ-

äåíà çíà÷èòåëüíî;

� 
 < 0,6 – ñâàÿ ñëîìàíà.

Çíà÷åíèÿ Fd1, Fu1, Rx óñòàíàâ-

ëèâàþò ïî ãðàôèêàì èçìåíåíèÿ

ñèëû è ñêîðîñòè èëè ïî ãðàôè-

êàì ñèëû â íèñõîäÿùèõ è âîñõî-

äÿùèõ âîëíàõ. Fd1 ñîîòâåòñòâóåò

ïåðâîìó ïèêó ãðàôèêà ñèëû â íè-

ñõîäÿùåé âîëíå, Fu1 – ïåðâîìó

ìèíèìóìó â âîñõîäÿùåé âîëíå

ðàñòÿæåíèÿ, Rx – óäâîåííîé âå-

ëè÷èíå ïåðâîãî ìàêñèìóìà ñèëû

â âîñõîäÿùåé âîëíå ñæàòèÿ (òàê

1 – ãðàôèê ñèëû â âîñõîäÿùèõ âîëíàõ; 2 – òî æå, â íèñõîäÿùèõ âîëíàõ

Ðèñ. 3. Ãðàôèêè äàííûõ (à), èçìåðåííûõ âáëèçè âåðõíåãî òîðöà ñâàè,
ñîâìåùåííûå ñ ãðàôè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí
îò óäàðà è èõ îòðàæåíèÿ îò äåôåêòà (á)
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êàê âîñõîäÿùàÿ âîëíà îò äåéñò-

âèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïî áîêîâîé

ïîâåðõíîñòè ðàâíà ïîëîâèíå àì-

ïëèòóäû äåéñòâóþùåé ñèëû).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé

ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ Rx ñâÿ-

çàí ñ ðÿäîì äîïóùåíèé, çàíèæà-

þùèõ åãî çíà÷åíèå:

� âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè-

íèìàåòñÿ ïî ïèêó ïåðâîãî ìàêñè-

ìóìà ñèëû â âîñõîäÿùåé âîëíå

ñæàòèÿ, õîòÿ êîððåêòíåå íàõî-

äèòü åå ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷å-

íèþ, ïîëó÷åííîìó ïðè ýêñòðàïî-

ëÿöèè ãðàôèêà äî ïðåäïîëàãàå-

ìîãî ìåñòà äåôåêòà;

� â ÷èñëî ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå

ó÷èòûâàþòñÿ, âõîäÿò: ýôôåêò

äåìïôèðîâàíèÿ; âëèÿíèå ìèêðî-

òðåùèí â áåòîíå; ðåàêöèÿ ãðóíòà,

âîçíèêàþùàÿ ïðè ïîëíîì ðàçðó-

øåíèè ñâàè; âîçìîæíîñòü îòðà-

æåíèÿ âîëíû ñæàòèÿ îò íèæíåé

ãðàíèöû ïîâðåæäåííîãî ó÷àñòêà

â ñëó÷àå, åñëè ýòîò ó÷àñòîê íå

ïðåâûøàåò äëèíó âîëíû.

Ïðèâåäåííûå äîïóùåíèÿ ìî-

ãóò çàíèæàòü êîýôôèöèåíò �, ïî-

ýòîìó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èõ, îñî-

áåííî åñëè íà ó÷àñòêå ñâàè âûøå

ïðåäïîëàãàåìîãî äåôåêòà ìîæåò

èìåòü ìåñòî çíà÷èòåëüíîå ñîïðî-

òèâëåíèå ïî áîêîâîé ïîâåðõíî-

ñòè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäóåìàÿ ÷àñòü êîíñòðóê-

öèè ïåðâîãî îáúåêòà (îïîðà ìîñ-

òà â Òâåðñêîé îáë.) ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé æåëåçîáåòîííûå ïðèçìà-

òè÷åñêèå ñâàè äëèíîé 12 ì

(¹ 69, 70) è 9 ì (¹ 33, 34) ñå÷å-

íèåì 35�35 ñì. Èíæåíåðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïëîùàäêè

ñòðîèòåëüñòâà (ÈÃÝ-1 – íàñûï-

íîé ãðóíò ñëåæàâøèéñÿ; ÈÃÝ-2 –

ñóãëèíîê ïåñ÷àíèñòûé, òóãîïëà-

ñòè÷íûé ñ ëèíçàìè ñóãëèíêîâ ïî-

ëóòâåðäûõ; ÈÃÝ-3 – ñóãëèíîê ïû-

ëåâàòûé, ìÿãêîïëàñòè÷íûé ñ ïðî-

ñëîÿìè ïåñêà; ÈÃÝ-4 – ïåñîê

ïûëåâàòûé, ïëîòíûé, âîäîíàñû-

ùåííûé) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4à, ã.
Ïðîåêòíàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü

ñâàé ïî ãðóíòó – 921,65 êÍ (ñâàè

¹ 69, 70) è 869,66 êÍ (ñâàè

¹ 33, 34).

Äëÿ çàáèâêè èñïîëüçîâàëè

øòàíãîâûé äèçåëü-ìîëîò DD-35 ñ

ìàññîé óäàðíîé ÷àñòè 3,5 ò, âû-

ñîòîé ñáðîñà 1,2 ì. Â õîäå èñïû-

òàíèé òðåáîâàëîñü âûïîëíèòü

ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ñâàè ðàñ÷åòíûì íà-

ãðóçêàì, óñòàíîâëåííûì â ïðî-

åêòå.

Äëÿ òðåõ èññëåäóåìûõ ñâàé

(¹ 69, 70, 33) áûëè ïðîâåäåíû

èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ óïðóãèõ

âîëí ïðè çàáèâêå. Äëÿ ñâàè ¹ 34

àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ âûïîë-

íèëè ïðè êîíòðîëüíîé äîáèâêå.

Ïî çàðåãèñòðèðîâàííûì äàííûì

ñ èñïîëüçîâàíèåì êåéñ-ìåòîäà

áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ïðå-

äåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàé â

çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ïîãðó-

æåíèÿ.

Ãðàôèêè íàãëÿäíî èëëþñòðè-

ðóþò ïðîöåññ ïîãðóæåíèÿ ñâàé

(ðèñ. 4á, â, ä). Çàêîíîìåðíî íà-

áëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå ïðåäåëü-

íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äî 2286 êÍ

äëÿ ñâàè ¹ 69 è äî 2237 êÍ äëÿ

ñâàè ¹ 70 ïðè çàãëóáëåíèè îñò-

ðèÿ ñâàé â ïëîòíûå ïåñêè. Âûÿâ-

ëåííîå ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

ïðîåêòíûì çíà÷åíèåì áîëåå ÷åì

â 2 ðàçà – îùóòèìûé äëÿ ïðàêòè-

êè ðåçóëüòàò. Äëÿ ñâàè ¹ 33 íå

íàáëþäàåòñÿ òàêîãî æå ðåçêîãî

âîçðàñòàíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíî-

ñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòè-

æåíèè îñòðèåì ñâàè íåñóùåãî

ñëîÿ, îäíàêî ïîëó÷åííîå çíà÷å-

íèå ìàêñèìàëüíîãî ïðåäåëüíîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ (1265 êÍ) ïîä-

òâåðæäàåò äîñòàòî÷íîñòü íåñó-

ùåé ñïîñîáíîñòè ñâàè ñî çíà÷è-

òåëüíûì çàïàñîì. Êîíòðîëüíûå

èñïûòàíèÿ ñâàè ¹ 34 (ðèñ.
5á–ã) ïîêàçàëè, ÷òî íîðìàòèâ-

1 – óðîâåíü óñòàíîâêè äàò÷èêîâ; 2 – óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä; 3 – ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ êðîâëè ÈÃÝ-4

Ðèñ. 4. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà äëÿ ñâàé ¹ 69, 70 (à) è 33 (ã), ãðàôèêè
çàâèñèìîñòè ïðåäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàé ñòàòè÷åñêîé âäàâëèâàþùåé íàãðóçêå â çàâèñèìîñòè
îò ãëóáèíû èõ ïîãðóæåíèÿ (ñâàè ¹ 69 – á; ¹ 70 – â; ¹ 33 – ä)
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íîå çíà÷åíèå åå ïðåäåëüíîãî ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ïîñëå îòäûõà ñîñòà-

âëÿåò 1413 êÍ.

Äëÿ âåðèôèêàöèè ïîëó÷åííîãî

ðåçóëüòàòà áûëè ïðîâåäåíû ñòà-

òè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ñâàè ¹ 34

(ðèñ. 5à), êîòîðûå áûëè ïðåêðà-

ùåíû èç-çà èñ÷åðïàíèÿ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè èñïîëüçóåìîãî èñ-

ïûòàòåëüíîãî ñòåíäà. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ îñàäêà ãîëîâû ñâàè ïðè

íàãðóçêå â 1406,95 êÍ ñîñòàâèëà

1–3 – ñîîòâåòñòâåííî 1-é – 3-é ýòàïû íàãðóæåíèÿ ñâàè; 4 – ïðîäîëüíàÿ ñèëà â ñâàå; 5 – ñêîðîñòü ÷àñòèö ìàòåðèàëà ñâàè,
óìíîæåííàÿ íà èìïåäàíñ ñâàè; 6, 7 – ãðàôèêè ñèëû ñîîòâåòñòâåííî â íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ âîëíàõ

Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îñàäêè S ñâàè ¹ 34 îò íàãðóçêè F â õîäå ñòàòè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ (à),
ïîñòðîåííûé ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ãðàôèê «îñàäêà–íàãðóçêà» (á), ðåçóëüòàò êîíòðîëüíîãî
èñïûòàíèÿ PDA ñâàè ¹ 34 (â, ã)

1 – ñâàÿ 25 '; 2 – ñâàÿ 22 ';
3 – ñâàÿ 21 '

Ðèñ. 6. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà (à), ãðàôèêè çàâèñèìîñòè îòêàçà ñâàé
¹ 21 ', 22 ', 25 ' îò ãëóáèíû èõ ïîãðóæåíèÿ (á), ãðàôèê çàâèñèìîñòè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâàè ¹ 21 '
îò ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ (â), ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñâàé â ïëàíå (ã)
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8,86 ìì. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ

óñòàíîâëåííîå ñ ïðèìåíåíèåì

PDA ïðåäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

ñâàè íå áûëî íàïðÿìóþ ïîä-

òâåðæäåíî ðåçóëüòàòîì ñòàòè÷å-

ñêîãî èñïûòàíèÿ, äåìîíñòðèðóå-

ìîå ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíîãî

ñîïðîòèâëåíèÿ íàä ïðîåêòíûì

çíà÷åíèåì íå ïîäëåæèò ñîìíå-

íèþ è â äåéñòâèòåëüíîñòè ìîæåò

îòêëîíèòüñÿ ëèøü â áîëüøóþ

ñòîðîíó.

Íà âòîðîì îáúåêòå (ôóíäà-

ìåíòû æèëîãî êîìïëåêñà â ã. Ðÿ-

çàíè) èññëåäóåìàÿ ÷àñòü êîíñò-

ðóêöèè – ñîñòàâíàÿ ïðèçìàòè÷å-

ñêàÿ çàáèâíàÿ ñâàÿ (¹ 21') äëè-

íîé 20 ì (èìååò äâå ñåêöèè 12 è

8 ì, ñâàðíîé ñòûê ìåæäó ñåêöèÿ-

ìè), ñå÷åíèåì 30�30 ñì. Èíæå-

íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïëî-

ùàäêè ñòðîèòåëüñòâà (ÈÃÝ-1 –

ñóãëèíîê ïûëåâàòûé, ìÿãêîïëà-

ñòè÷íûé, òÿæåëûé ñ ïðèìåñüþ

îðãàíèêè; ÈÃÝ-2 – ïåñîê ðûõ-

ëûé, âîäîíàñûùåííûé; ÈÃÝ-3 –

ñóãëèíîê ïåñ÷àíèñòûé, ëåãêèé,

ìÿãêîïëàñòè÷íûé; ÈÃÝ-4 – ñóãëè-

íîê ïåñ÷àíèñòûé, ëåãêèé, òóãî-

ïëàñòè÷íûé) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.
6à. Ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà íà

ñâàþ ïî çàäàíèþ íà èñïûòàíèÿ

ðàâíà 1177 êÍ.

Äëÿ çàáèâêè èñïîëüçîâàëñÿ

øòàíãîâûé äèçåëü-ìîëîò ñ ìàñ-

ñîé óäàðíîé ÷àñòè 2,5 ò è âûñî-

òîé ñáðîñà 1,8 ì. Ïî çíà÷åíèÿì

îòêàçà, çàôèêñèðîâàííûì â õîäå

çàáèâêè ñâàè ¹ 21' è íàõîäÿ-

ùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè îò íåå ñâàé ¹ 22' è 25'

(ðèñ. 6ã), áûë ïîñòðîåí ãðàôèê

(ðèñ. 6á). Îí äåìîíñòðèðóåò ðå-

çêîå ïîâûøåíèå îòêàçà ñâàè

¹ 21' (ñíèæåíèå íåñóùåé ñïî-

ñîáíîñòè) íà ãëóáèíå 17 ì, êîòî-

ðîå ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê

ïîâðåæäåíèå ñâàè. Ãðàôèê çàâè-

ñèìîñòè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

ñâàè ¹ 21' îò ãëóáèíû ïîãðóæå-

íèÿ, ïîëó÷åííûé ïî ðåçóëüòàòàì

ìîíèòîðèíãà PDA, ïðåäñòàâëåí

íà ðèñ. 6â. Äàííûå äëÿ ïîñëåä-

íåãî ìåòðà ïîãðóæåíèÿ ñâàè íå

áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû äàò÷èêà-

ìè, ÷òî ïðåäïîëîæèòåëüíî ìî-

æåò áûòü âûçâàíî ãðóáûìè ïî-

ãðåøíîñòÿìè â íàáëþäàåìûõ ïî-

êàçàòåëÿõ èç-çà ñóùåñòâåííîãî

ïîâðåæäåíèÿ ñâàè.

Â õîäå èñïûòàíèé òðåáîâàëîñü

óñòàíîâèòü ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ

íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâàè. Äëÿ

èññëåäóåìîé ñâàè áûëà ïðîâåäå-

íà êîíòðîëüíàÿ äîáèâêà òåì æå

ìîëîòîì, êîòîðûé èñïîëüçîâàë-

ñÿ äëÿ åå çàáèâêè. Èñïûòàíèÿ

ïðîèçâîäèëèñü ñåðèÿìè óäàðîâ

(ïî òðè óäàðà çà ñåðèþ) ñ èçìå-

ðåíèåì ñðåäíåãî îòêàçà íèâåëè-

ðîâàíèåì îãîëîâêà.

Ãðàôèêè äàííûõ, çàðåãèñòðè-

ðîâàííûõ èçìåðèòåëüíîé àïïà-

ðàòóðîé äëÿ îäíîãî èç óäàðîâ,

ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7. Íà ãðàôèêå

èçìåíåíèÿ ñèëû â âîñõîäÿùèõ

âîëíàõ (ðèñ. 7á) îò÷åòëèâî âè-

äåí ýêñòðåìóì – ìèíèìóì (ïðà-

âàÿ âåðòèêàëüíàÿ ÷åðòà), õàðàê-

òåðèçóþùèé âîñõîäÿùóþ âîëíó

ðàñòÿæåíèÿ, äîøåäøóþ äî äàò-

÷èêîâ ñïóñòÿ 0,078 ñ ïîñëå ïåð-

âîãî ïèêà ñèëû (ëåâàÿ âåðòèêàëü-

íàÿ ÷åðòà).

Îòðàæåííàÿ îò îñòðèÿ ñâàè

âîëíà äîëæíà äîéòè äî äàò÷èêîâ

íå ðàíåå ÷åì ñïóñòÿ

t
l

c
� �

�

�

2 2 19 3

3500
0 011

,
, c,

ãäå l – ðàññòîÿíèå îò ìåñòà óñòàíîâêè

äàò÷èêîâ äî îñòðèÿ ñâàè.

Òàêèì îáðàçîì, çàðåãèñòðèðî-

âàííàÿ âîëíà ðàñòÿæåíèÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ýôôåêòîì îòðàæåíèÿ óäàðíîé

âîëíû îò ìåñòà èçìåíåíèÿ èìïå-

äàíñà ñâàè.

Ïî èçìåðåííûì äàííûì êîýô-

ôèöèåíò � ñîãëàñíî ôîðìóëå

(12) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

� �

�

� � � �

� � � �

�

1643 2 1 5 54 9 657 3

1643 2 0 5 54 9 657 3

, , , ( , )

, , , ( , )

= 0,397.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåïðèâå-

äåííîé êëàññèôèêàöèåé êîýô-

ôèöèåíò (� = 0,397) ñâèäåòåëüñò-

âóåò î òîì, ÷òî ñâàÿ ñëîìàíà. Ïî

ðàñïîëîæåíèþ ìèíèìóìà ãðàôè-

êà ñèëû â âîñõîäÿùèõ âîëíàõ

ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ðàñïîëîæå-

à–ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ñèëûè ñêîðîñòè, óìíîæåííîé íà èìïåäàíñ; á–ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ñèëû â íèñõîäÿùèõè âîñõîäÿùèõ âîëíàõ;
1 – èçìåíåíèå ñèëû; 2 – èçìåíåíèå ñêîðîñòè; 3, 4 – ñîîòâåòñòâåííî íèñõîäÿùèå è âîñõîäÿùèå âîëíû

Ðèñ. 7. Ñîâìåùåííûå ãðàôèêè èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âîëí îò óäàðà ìîëîòà ïðè êîíòðîëüíîé äîáèâêå
ñâàè ¹ 21’
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íèÿ äàò÷èêîâ äî ïðåäïîëàãàåìî-

ãî ìåñòà ðàçðóøåíèÿ áûëî îïðå-

äåëåíî êàê 0,687 äîëè ãëóáèíû

ïîãðóæåíèÿ ñâàè è ñîñòàâèëî

13,75 ì.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ èí-

æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé

íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ñâàé

áûëî âûïîëíåíî ñòàòè÷åñêîå èñ-

ïûòàíèå ñâàè ¹ 36 (ðèñ. 8à), çà-

áèòîé â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè îò ñâàè ¹ 21’ è èìåþùåé

àíàëîãè÷íóþ êîíñòðóêöèþ. Ïî

ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ áûëî óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòíîå çíà÷åíèå

ïðåäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñâàè

¹ 36 ñîñòàâëÿåò 1059,5 êÍ. Äëÿ

èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîíñòðóê-

öèè ñîñòàâíîé ñâàè (íàëè÷èå

ñâàðíîãî ñòûêà) íà ðåçóëüòàò

ïðèìåíåíèÿ áåòà-ìåòîäà áûëè

ðàññìîòðåíû äàííûå êîíòðîëü-

íîé äîáèâêè ïðåäïîëîæèòåëüíî

íå èìåþùåé ïîâðåæäåíèé ñâàè

¹ 25’ äëèíîé 20 ì (12 ì + 8 ì)

(ðèñ. 8á, â).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñ-

ïûòàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî íåñó-

ùàÿ ñïîñîáíîñòü ñâàè ¹ 36 íå

ñíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêò-

íîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îò-

ñóòñòâèè çíà÷èòåëüíûõ îòêëîíå-

íèé ãðóíòîâûõ óñëîâèé îò ïðèíÿ-

òûõ â ðàñ÷åòå. Â òî æå âðåìÿ

ãðàôèê èçìåíåíèÿ ñèëû â âîñõî-

äÿùåé âîëíå äëÿ ñâàè ¹ 25’

(ðèñ. 8á) íå èìååò õàðàêòåðíî-

ãî îòðèöàòåëüíîãî ïèêà â ïðîìå-

æóòêå âðåìåíè t = 0,011 c, ÷òî

èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ

íà ðåçóëüòàò áåòà-ìåòîäà îñî-

áåííîñòåé êîíñòðóêöèè ñâàè.

Ñëåäîâàòåëüíî, åäèíñòâåííîé

ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ñâàè ¹ 21’ ìîæ-

íî ñ÷èòàòü ðàçðóøåíèå ïðè çà-

áèâêå.

Â û â î ä û

1. Ìåòîä, èñïîëüçóþùèé ïðèí-

öèïû âîëíîâîé òåîðèè óäàðà, ìî-

æåò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ

ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ïîãðóæå-

íèÿ çàáèâíûõ ñâàé.

2. Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ñ

èñïîëüçîâàíèåì âîëíîâîé òåî-

ðèè óäàðà ìîæíî ïîëó÷èòü ñâå-

äåíèÿ îá èçìåíåíèè íåñóùåé

ñïîñîáíîñòè ñâàè â çàâèñèìîñòè

îò ãëóáèíû åå ïîãðóæåíèÿ, ÷òî

ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü ïðî-

åêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ

èõ íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè.

3. Â õîäå ìîíèòîðèíãà ïðîöåñ-

ñà ïîãðóæåíèÿ ñâàè èëè ïðè åå

êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèÿõ äëÿ

îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ èíôîð-

ìàöèè î âîçíèêàþùèõ äåôåêòàõ

ìîæåò áûòü ïðèìåíåí áåòà-ìå-

òîä.

4. Ïðè êà÷åñòâåííîì âûïîëíå-

íèè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâ-

íîé çàáèâíîé ñâàè â ìåñòå ñòûêà

íå íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèé, âëèÿþ-

ùèõ íà ðåçóëüòàò èñïîëüçîâàíèÿ

áåòà-ìåòîäà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïî-

âðåæäåíèÿ ñâàè.

1 – èçìåíåíèå ñèëû; 2 – èçìåíåíèå ñêîðîñòè; 3, 4 – íèñ-
õîäÿùèå è âîñõîäÿùèå âîëíû

Ðèñ. 8. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îñàäêè ñâàè ¹ 36
îò íàãðóçêè â õîäå ñòàòè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ
(à), ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ñèëû F è ñêîðîñòè,
óìíîæåííîé íà èìïåäàíñ (á), ãðàôèêè
èçìåíåíèÿ ñèëû â íèñõîäÿùèõ è âîñõîäÿùèõ
âîëíàõ (â)
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íîãî öåíòðà «Ñêîëêîâî» ñîñòîèòñÿ II Ìåæäóíàðîäíûé

ôîðóì «Àëþìèíèé â àðõèòåêòóðå è ñòðîèòåëüñòâå» –

AlumForum 2021 (ó÷ðåäèòåëü – Àëþìèíèåâàÿ àññîöè-

àöèÿ) è III Ìåæäóíàðîäíûé ôîðóì èíäóñòðèè àðõèòåê-

òóðíîãî ñòåêëà ArchGlass 2021.

Âïåðâûå ôîðóìû ïðîâîäÿòñÿ íà îäíîé ïëîùàäêå

ïî åäèíîé ïðîãðàììå è â îáíîâëåííîì ôîðìàòå. Ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïðîéäóò ïðè ïîääåðæêå Ìèíñòðîÿ è Ìèí-

ïðîìòîðãà Ðîññèè â ðàìêàõ Ãîäà àðõèòåêòóðû è ãðà-

äîñòðîèòåëüñòâà ñòðàí ÑÍÃ.

Îðãàíèçàòîðû: Ñîþç àðõèòåêòîðîâ Ðîññèè è Ñîþç

ìîñêîâñêèõ àðõèòåêòîðîâ.

Ïðîãðàììà ôîðóìîâ íàïðàâëåíà íà ìåæïðîôåññè-

îíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, óêðåïëåíèå äåëîâûõ êîí-

òàêòîâ ìåæäó êîìïàíèÿìè àëþìèíèåâîé, ñòåêîëüíîé

è ñòðîèòåëüíîé îòðàñëåé, ëèäåðàìè ðûíêà è âåäóùè-

ìè àðõèòåêòîðàìè, äèçàéíåðàìè, äåâåëîïåðàìè, ïðî-

åêòèðîâùèêàìè èç Ðîññèè, ÑÍÃ è äðóãèõ ñòðàí.

Öåëü ôîðóìîâ – ñïîñîáñòâîâàòü âûïîëíåíèþ ãîñó-

äàðñòâåííûõ ïðîãðàìì ïî ðàçâèòèþ îòå÷åñòâåííîé ýêî-

íîìèêè ÷åðåç ðåàëèçàöèþ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ íàöèî-

íàëüíûõ ïðîåêòîâ, â òîì ÷èñëå ïðîåêòà «Ýêîëîãèÿ».

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñòðàòåãè÷åñ-

êèå ñåññèè, ïàíåëüíûå äèñêóññèè, «êðóãëûå ñòîëû»,

ïðåçåíòàöèè, ìàñòåð-êëàññû:

� ñòðîèòåëüñòâî â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Êóðñ íà óñ-

òîé÷èâîå ðàçâèòèå. Èòîãè è áóäóùåå;

� ðåàëèçàöèÿ íàöèîíàëüíûõ ïðîåêòîâ. Ýðà «çåëå-

íîé» àðõèòåêòóðû è ýêî-ìàòåðèàëîâ â ñòðîèòåëüñòâå;

� íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå â ñòðîè-

òåëüíîé îòðàñëè êàê äðàéâåð âíåäðåíèÿ èííîâàöèé;

� ïåðåäîâûå ðåøåíèÿ äëÿ ñîâðåìåííîé èíôðà-

ñòðóêòóðû;

� àðõèòåêòóðíûé ÿçûê íîâûõ òåõíîëîãèé;

� êîìïåòåíöèè áóäóùåãî;

� 3R: ðåñòàâðàöèÿ, ðåêîíñòðóêöèÿ è ðåíîâàöèÿ ñ

ïðèìåíåíèåì àëþìèíèÿ è ñòåêëà;

� positive Alum-emotion. Àëþìèíèé â äèçàéíå ñðåäû.

Â ðàìêàõ ôîðóìà çàïëàíèðîâàí ìåæäóíàðîäíûé

äèàëîã: Ðîññèÿ – ßïîíèÿ – Åâðîïà – Êèòàé – ÎÀÝ.

Ïî èòîãàì êîíêóðñíîé ïðîãðàììû âðó÷àþòñÿ íàöèî-

íàëüíûå ïðåìèè – Ãðàí-ïðè – çà ëó÷øèå ðåàëèçîâàí-

íûå îáúåêòû ñ ïðèìåíåíèåì àëþìèíèÿ è ñòåêëà:

� ñìîòð-êîíêóðñ «Àëþìèíèé â àðõèòåêòóðå»;

� ñìîòð-êîíêóðñ «Ñòåêëî â àðõèòåêòóðå»;

� êîíêóðñ «Aluminium Design».

Ê ó÷àñòèþ ïðèãëàøàþòñÿ îòå÷åñòâåííûå è çàðóáå-

æíûå àðõèòåêòîðû, ïðîåêòèðîâùèêè, ðåñòàâðàòîðû,

äèçàéíåðû, àðõèòåêòóðíûå áþðî, ñòóäèè è ìàñòåð-

ñêèå, ïðîåêòíûå èíñòèòóòû, ñòóäåíòû ïðîôèëüíûõ âó-

çîâ, îòäåëåíèÿ òâîð÷åñêèõ ñîþçîâ, ïðîèçâîäñòâåí-

íûå è ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè, çàêàç÷èêè, èíâåñòè-

öèîííûå è äåâåëîïåðñêèå êîìïàíèè, îðãàíû àðõèòåê-

òóðû è ãðàäîñòðîèòåëüñòâà ðåãèîíîâ è ãîðîäîâ Ðîñ-

ñèè, ñòðàí ÑÍÃ.

Êðîìå îñíîâíîé âûñòàâî÷íîé ýêñïîçèöèè áóäåò

ïðåäñòàâëåíà ñïåöèàëüíàÿ ýêñïîçèöèÿ:

� ìîñòû èç àëþìèíèÿ Now&Next;

� àëþìèíèé: îáúåêòû òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòó-

ðû (òðàíñïîðòíûå õàáû, àýðîïîðòû, âîêçàëû, ñòàí-

öèè ìåòðîïîëèòåíà);

� ñòðîèòåëüíûå èííîâàöèè â ìèðå ñòåêëà.

Ïðåäóñìîòðåíà îáðàçîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà (ìàñ-

òåð-êëàññû, ëåêöèè, ïðîôåññèîíàëüíûå äèñêóññèè

äëÿ ñòóäåíòîâ è âûïóñêíèêîâ âóçîâ îò âåäóùèõ àðõè-

òåêòîðîâ, äèçàéíåðîâ è ïðîèçâîäèòåëåé àëþìèíèÿ è

ñòåêëà), à òàêæå èíòåðàêòèâíàÿ ïðîãðàììà ñ äåìîíñò-

ðàöèåé íîâûõ òåõíîëîãèé.

Ñ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé î ôîðóìàõ è óñëîâè-

ÿõ ó÷àñòèÿ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòàõ:

www.alumforum.ru, www. archglass.ru.
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Ñâàéíàÿ îáîëî÷êà «Reline» – ýôôåêòèâíàÿ
çàùèòà ïðè ìîðîçíîì ïó÷åíèè ãðóíòîâ
Äìèòðèé Âÿ÷åñëàâîâè÷ ÀËßÂÄÈÍ, ñîâåòíèê ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà, e-mail: uzpt@polymerpro.ru

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ ÁÅËßÊÎÂ, òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð

Àðòåìèé Äìèòðèåâè÷ ËÅÂÈÍ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð, e-mail: levin@polymerpro.ru

ÇÀÎ «Óðàëüñêèé çàâîä ïîëèìåðíûõ òåõíîëîãèé «Ìàÿê» (ÇÀÎ «ÓÇÏÒ «Ìàÿê»), 456780 ×åëÿáèíñêàÿ îáë., ã. Îçåðñê,

óë. Êðàñíîàðìåéñêàÿ, 5, êîðï. 3

Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ñòðîèòåëüñòâà ñâàéíûõ ìàëîíàãðóæåííûõ ôóíäàìåíòîâ íà ñåçîííîïðîìåð-
çàþùèõ è ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïó÷èíèñòûõ ãðóíòàõ. Ýòî âûçâàíî íåðàâíîìåðíûìè äåôîðìàöèÿìè ãðóíòîâîãî
îñíîâàíèÿ è àãðåññèâíûì âëèÿíèÿì çàñîëåííûõ ãðóíòîâ íà ñâàéíûå îñíîâàíèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Ïðîâåäåíà îöåíêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñâàéíîé ïðîòèâîïó÷èííîé
òåðìîóñàæèâàåìîé îáîëî÷êè ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ: ïðîòèâîïó÷èííûå ñâîéñòâà, ïðî÷íîñòü ïî-
êðûòèÿ ïðè óäàðå, ýëàñòè÷íîñòü ïîêðûòèÿ ïðè èçãèáå, äèôôóçèîííàÿ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è
õëîðèä-èîíîâ, ìîðîçîñòîéêîñòü, àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü. Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå âûâîäû ïî ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ïîêðûòèÿ ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ äàííîé îáîëî÷êîé äëÿ áîðüáû ñ ìîðîçíûì ïó÷åíèåì ãðóí-
òîâ, à òàêæå â êà÷åñòâå âòîðè÷íîé çàùèòû ôóíäàìåíòîâ îò êîððîçèè. Ñâàéíóþ ïðîòèâîïó÷èííóþ îáîëî÷êó
ïðèìåíÿþò äëÿ ïîêðûòèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ ñâàé. Ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèÿ â ñëîæíûõ ãðóíòîâûõ
óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò 50 ëåò.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñâàÿ, ìîðîçíîå ïó÷åíèå, êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, òåðìîóñàæèâàíèå, ñåçîííîïðîìåðçàþùèå
ãðóíòû, äåôîðìàöèè ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ, çàñîëåíèå ãðóíòîâ.

HEAT-SCHRINKABLE POLYMER COATING "RELINE" AN EFFECTIVE PROTECTION
AGAINST FROST HEAVING OF SOILS

Dmitry V. ALYAVDIN, e-mail: uzpt@polymerpro.ru

Vladimir M. BELYAKOV

Artemy D. LEVIN, e-mail: levin@polymerpro.ru

Ural Plant of Polymer Technology "MAYAK", ul. Krasnoarmejskaja, 5, korp. 3, Cheljabinskaja obl., g. Ozersk 456780,

Russian Federation

Abstract. The problem of construction of low-loaded pile foundations on seasonally freezing and permafrost heaving
soils is considered. It is associated with uneven deformations of the soil base, as well as with the aggressive effects of
saline soils on pile foundations. The results of experimental laboratory studies are presented. The evaluation of the
results of the tests for the pile anti-heaving heat-shrinkable shell by a number of parameters including: anti-heath
properties, the strength of the coating upon impact, the elasticity of the coating during bending, diffusion permeability
to carbon dioxide and chloride ions, frost resistance, adhesion strength, is made. The main conclusions on the
effectiveness of the application of the system of covering pile foundations with this shell for the fight against frost
heaving of soils, and as a secondary protection of foundations against corrosion are formulated. Pile anti-heaving shell
is used to cover metal and reinforced concrete piles. The service life of the coating in difficult ground conditions is 50
years.
Key words: pile, frost heaving, shear stresses, heat shrinking, seasonally freezing soils, frost heaving deformations,
salinization of soils.

Ââåäåíèå

Îáóñòðîéñòâî ìåñòîðîæäåíèé

íåôòè è ãàçà íà òåððèòîðèè Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè çà÷àñòóþ íå-

ðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ âîïðîñàìè

îáåñïå÷åíèÿ áåçàâàðèéíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè ñîîðóæåíèé è ñèñòåì

òðóáîïðîâîäîâ ïðè íèçêèõ ñðåä-

íåãîäîâûõ òåìïåðàòóðàõ, â ñëîæ-

íûõ ãðóíòîâûõ óñëîâèÿõ, âûðà-

æàþùèõñÿ â íåãàòèâíîì âëèÿíèè

ñèë ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ íà ôóí-

äàìåíòû è îñíîâàíèÿ, à òàêæå

ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè êîððîçèè

ñâàéíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôóíäà-

ìåíòîâ êàê íà ïó÷èíèñòûõ ãðóí-

òàõ, òàê è ãðóíòàõ, àãðåññèâíûõ

ïî îòíîøåíèþ ê ìàòåðèàëó ñâàé,

äî ñèõ ïîð ñòàëêèâàþòñÿ ñ íåäî-

ñòàòêîì ñâåäåíèé î âçàèìîäåéñò-

âèÿõ ãðóíòîâ ñî ñâàÿìè â äåÿ-

òåëüíîì ñëîå, îñîáåííî ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ìåòî-

äîâ çàùèòû ñâàé. Ðàçëè÷íûå çà-

ùèòíûå ïîêðûòèÿ ìîãóò çíà÷è-

òåëüíî èçìåíÿòü õàðàêòåð äàí-

íûõ âçàèìîäåéñòâèé.

Ñèëû ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ íà-

ïðÿìóþ íåãàòèâíî âëèÿþò íà ÷àñ-

òîòó àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà òà-

êèõ îáúåêòàõ, êàê ìàãèñòðàëüíûå

íåôòåïðîâîäû, íàñîñíûå ñòàí-

öèè, ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ôóí-

ÎÑÍÎÂÀÍÈß È ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÛ,ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß
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äàìåíòîâ ýòèõ ñîîðóæåíèé

â ìåðçëûõ ãðóíòàõ ÷àùå

âñåãî èñïîëüçóþòñÿ ñâàé-

íûå êîíñòðóêöèè â ðàçëè÷-

íîì èñïîëíåíèè ñîãëàñíî

òðåáîâàíèÿì ÑÏ 25.13330.

2012 «ÑÍèÏ 2.02.04-88

Îñíîâàíèÿ è ôóíäàìåíòû

íà âå÷íîìåðçëûõ ãðóíòàõ»

(èçìåíåíèÿ ¹ 1–4).

Íà ìåòàëëè÷åñêèå ñâàé-

íûå ôóíäàìåíòû â Àðêòè-

÷åñêîì ðåãèîíå íåãàòèâíî

âëèÿþò íå òîëüêî ñèëû ìîðîçíî-

ãî ïó÷åíèÿ, íî è ñòåïåíü çàñîëåí-

íîñòè ãðóíòîâ. Ïîäîáíîãî òèïà

ãðóíòû âåäóò ñåáÿ ïî îòíîøåíèþ

ê ñòàëüíûì ñâàÿì êàê àãðåññèâ-

íàÿ ñðåäà ïðè äëèòåëüíîé èõ ýêñ-

ïëóàòàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå

ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê

ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ è îáåñïå-

÷åíèå èõ íàäåæíîé çàùèòû íà

âåñü ñðîê ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå

ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîé ïðîòè-

âîïó÷èííîé è àíòèêîððîçèîííîé

ñèñòåìû äëÿ ñòàëüíûõ è æåëåçî-

áåòîííûõ ñâàé – ïåðñïåêòèâíîå

íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé.

ÇÀÎ «ÓÇÏÒ «Ìàÿê» ðàçðàáî-

òàëî íîâîå çàùèòíîå ïîêðûòèå

(ðèñ. 1) – îáîëî÷êó ñâàéíóþ

ïðîòèâîïó÷èííóþ òåðìîóñàæèâà-

åìóþ ÎÑÏÒ «Reline» (äàëåå –

ÎÑÏÒ «Reline»).

Â ñèëó öèêëè÷íîñòè íàãðóçîê â

äåÿòåëüíîì ñëîå ãðóíò âîçäåéñò-

âóåò íà çàùèòíîå ïîêðûòèå ñâàè

êàê àáðàçèâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â

ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ òðåáóåòñÿ

îöåíèòü íå òîëüêî ïðîòèâîïó÷èí-

íûå ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû âòîðè-

÷íîé çàùèòû ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ

«Reline», íî è åãî äîëãîâå÷íîñòü,

òàê êàê êîíñòðóêòèâíî ñðîê

ñëóæáû ñâàéíûõ îñíîâàíèé äîë-

æåí áûòü ñîïîñòàâèì ñî ñðîêîì

ñëóæáû ñîîðóæåíèÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ÑÏ 24.13330.2011 «ÑÍèÏ

2.02.03-85 Ñâàéíûå ôóíäàìåí-

òû» (ñ èçìåíåíèÿìè ¹ 1–3).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîïó-

÷èííîé òåðìîóñàæèâàåìîé îáî-

ëî÷êè ÎÑÏÒ «Reline» â êà÷åñò-

âå ïðîòèâîïó÷èííîãî ìåðîïðè-

ÿòèÿ ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ

ìåõàíè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ

ïîêðûòèÿ ñ ðàçíûìè âèäàìè

ãðóíòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïå-

ðàòóðàõ ñìåðçàíèÿ. Ïî ðåçóëü-

òàòàì èñïûòàíèé îïðåäåëåíû

êîýôôèöèåíòû ñíèæåíèÿ óäåëü-

íîé êàñàòåëüíîé ñèëû ïó÷åíèÿ

äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóíòîâûõ óñëî-

âèé, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòû-

âàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñâàé-

íûõ ôóíäàìåíòîâ èñõîäÿ èç

ðåêîìåíäàöèé [1].

Çàùèòíîå ïîêðûòèå ñâàè –
ÎÑÏÒ «Reline»

Äàííàÿ ñâàéíàÿ îáîëî÷êà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõñëîéíóþ

âòóëêó, ñîñòîÿùóþ èç òåðìîñòà-

áèëèçèðîâàííîé, ðàäèàöèîííî-

ñøèòîé è îðèåíòèðîâàííîé â

ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè êîìïî-

çèöèè è êëååâîãî ïîäñëîÿ íà îñ-

íîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ òåðìî-

ïëàâêèõ àäãåçèâîâ.

ÎÑÏÒ «Reline» óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ íà ñòâîëå ñâàè â çîíå äåÿòåëü-

íîãî ñëîÿ ãðóíòà ñ öåëüþ ñíèæå-

íèÿ êàñàòåëüíûõ ñèë ìîðîçíîãî

ïó÷åíèÿ íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü

ñâàè, à òàêæå ñëóæèò äëÿ âòîðè÷-

íîé çàùèòû ñâàéíûõ îñíîâàíèé

îò êîððîçèè. Îáîëî÷êà ìîíòèðó-

åòñÿ íà ñâàþ ïóòåì íàãðåâà äî

òåìïåðàòóðû 130…150 °Ñ. Òåìïå-

ðàòóðà äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè

ÎÑÏÒ «Reline» â ñìîíòèðîâàí-

íîì ñîñòîÿíèè óñòàíîâëåíà â äè-

àïàçîíå îò –60 äî 80 °Ñ.

ÎÑÏÒ «Reline» ðàçðàáîòàíà

â ðàçâèòèå ðóêîâîäÿùåãî

äîêóìåíòà ÐÀÎ «Ãàçïðîì»

[2], âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî íà

ïðåäïðèÿòèè ÇÀÎ «ÓÇÏÒ

«Ìàÿê» ïî òåõíè÷åñêèì óñ-

ëîâèÿì [3] â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñïåöèôèêàöèåé ïðîèçâî-

äèòåëÿ è ñåðòèôèöèðîâàíà

â ñèñòåìàõ ÃÎÑÒ Ð è Ãàç-

ïðîìñåðò. Äëÿ ïðîåêòèðî-

âàíèÿ è óñòðîéñòâà ñâàéíûõ

ôóíäàìåíòîâ, ðàñïîëîæåí-

íûõ ïðåèìóùåñòâåííî â óñ-

ëîâèÿõ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ñåçîííîïðîìåðçàþùèõ ïó÷è-

íèñòûõ ãðóíòîâ, ÀÎ «ÍÈÖ «Ñòðî-

èòåëüñòâî» ðàçðàáîòàëî ñòàíäàðò

îðãàíèçàöèè [4].

Ëàáîðàòîðíûå
èññëåäîâàíèÿ

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðè-

ìåíåíèÿ ÎÑÏÒ «Reline» â êà÷åñò-

âå ïðîòèâîïó÷èííîé ñèñòåìû

âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîâåäåíèå èñ-

ïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ñîïðî-

òèâëåíèÿ ñðåçó ïî ïîâåðõíîñòè

ñìåðçàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëà-

øåê (ìîäåëåé ñâàè), ïîêðûòûõ

ÎÑÏÒ «Reline», à òàêæå ïðîâåäå-

íèå ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ñ

ìåòàëëè÷åñêèìè ïëàøêàìè áåç

ïîêðûòèÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäè-

ëèñü ïðè òðåõ çíà÷åíèÿõ îòðèöà-

òåëüíîé òåìïåðàòóðû (–1, –2 è

–6 °Ñ) äëÿ ïåñ÷àíîãî ãðóíòà (ïå-

ñîê ïûëåâàòûé), ãëèíèñòîãî ãðóí-

òà (ñóãëèíîê ëåãêèé), à òàêæå öå-

ìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äëÿ

ãðóíòîâ ïîçâîëÿþò îöåíèòü ýô-

ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîêðû-

òèÿ â êà÷åñòâå ìåðîïðèÿòèÿ ïî

ñíèæåíèÿ êàñàòåëüíûõ ñèë ìî-

ðîçíîãî ïó÷åíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ

ôóíäàìåíòîâ íà âûïó÷èâàíèå

(ÑÏ 25.13330) è ïðè ðàñ÷åòàõ íå-

ñóùåé ñïîñîáíîñòè ôóíäàìåí-

òîâ, ïðîåêòèðóåìûõ íà ìíîãîëåò-

íåìåðçëûõ ãðóíòàõ.

Ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ âû-

ïîëíåíû àêêðåäèòîâàííîé ëàáî-

ðàòîðèåé ñåêòîðà ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé ìåðçëûõ ãðóíòîâ

Öåíòðà ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ è

Ðèñ. 1. Òåðìîóñàæèâàåìàÿ ïðîòèâîïó÷èííàÿ
îáîëî÷êà ÎÑÏÒ «Reline» íà ñòàëüíîé ñâàå
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ãåîòåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

ÍÈÈÎÑÏ èì. Í. Ì. Ãåðñåâàíîâà

ÀÎ «ÍÈÖ «Ñòðîèòåëüñòâî».

Îïðåäåëåíèå óäåëüíûõ
êàñàòåëüíûõ ñèë ìîðîçíîãî

ïó÷åíèÿ ñòàíäàðòíûìè
ìåòîäàìè

Ïðè îïðåäåëåíèè ñîïðîòèâëå-

íèÿ ñðåçó ïî ïîâåðõíîñòè ñìåð-

çàíèÿ ñ ìàòåðèàëîì ôóíäàìåíòà

(ñòàëü ñ ïîêðûòèåì ÎÑÏÒ

«Reline» è ñòàëü áåç ïîêðûòèÿ)

âûïîëíåíî 63 èñïûòàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – óñòàíîâèòü

ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëå-

íèÿ ñðåçó ïî ïîâåðõíîñòè ñìåð-

çàíèÿ ãðóíòîâ ñ ìàòåðèàëîì ñâàé

â óêàçàííîì âûøå ñïåêòðå òåìïå-

ðàòóð äëÿ ñòàëüíûõ ñâàé, ïîêðû-

òûõ ÎÑÏÒ «Reline», è ñðàâíåíèå

ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñ àíàëîãè÷íûìè

äëÿ íåîêðàøåííûõ ïîâåðõíîñòåé

ñòàëüíûõ ñâàé. Ðåçóëüòàòû ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ êàê êàñàòåëüíûõ ñèë ïó÷å-

íèÿ (ïðè ðàñ÷åòå ôóíäàìåíòîâ íà

âûïó÷èâàíèå), òàê è íåñóùåé ñïî-

ñîáíîñòè ãðóíòîâ (ïðè ðàñ÷åòàõ

ôóíäàìåíòîâ íà ìåðçëûõ ãðóí-

òàõ). Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòà-

òîâ ïðîâåëè îòäåëüíóþ ñåðèþ

èñïûòàíèé íà ïëàøêàõ áåç ïî-

êðûòèÿ ñ øåðîõîâàòîñòüþ ïî-

âåðõíîñòè, áëèçêîé ê øåðîõîâà-

òîñòè íàòóðíûõ ñòàëüíûõ ñâàé.

Çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåçó

ïî ïîâåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ Raf ,

ïîëó÷åííûå â ýòîé ñåðèè, ïðèíè-

ìàëèñü çà ýòàëîííûå. Ïîñëå

ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòà-

íèé ñ ïîêðûòèÿìè è áåç âû÷èñëÿ-

ëèñü áåçðàçìåðíûå êîýôôèöè-

åíòû, ïîêàçûâàþùèå îòíîñè-

òåëüíîå ñíèæåíèå/óâåëè÷åíèå

êàñàòåëüíûõ ñèë ïó÷åíèÿ è ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ñðåçó ïî ïîâåðõíî-

ñòè ñìåðçàíèÿ ïðè ïîêðûòèè

ñòàëüíûõ ñâàé ÎÑÏÒ «Reline».

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó-

÷èòü ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðè-

ñòèêè íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çíà÷å-

íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåçó ïî ïî-

âåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ äëÿ ïðè-

ðîäíûõ ãðóíòîâ âàðüèðóþòñÿ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ â çàâèñèìîñòè

îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ (âëàæíîñòü

è ïëîòíîñòü êîíêðåòíîãî ãðóíòà,

ìèíåðàëüíûé è ãðàíóëîìåòðè÷å-

ñêèé ñîñòàâ, à òàêæå äðóãèå õà-

ðàêòåðèñòèêè). Äàííûå êîýôôè-

öèåíòû (ñì. òàáë. 1) ìîæíî

ïðèìåíÿòü è äëÿ ïåðåñ÷åòà òàá-

ëè÷íûõ çíà÷åíèé ÑÏ 25.13330

(òàáë. 7.8 è òàáë. Â.3 ïðèë. Â).

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçû-

âàþò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè

ÎÑÏÒ «Reline» âî âñåõ òèïàõ

ãðóíòîâ (ïåñ÷àíûå è ãëèíèñòûå),

à òàêæå â öåìåíòíî-ïåñ÷àíîì

1. Ñîïðîòèâëåíèå ñðåçó ïî ïîâåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ ãðóíòà
ñòàëüíûõ ñâàé áåç ïîêðûòèÿ è ñ ïîêðûòèåì ÎÑÏÒ «Reline»

Íîìåð
îïûòà

Ãðóíò,
ñìåñü

Òåì-
ïåðà-
òóðà
T, °C

Âëàæ-
íîñòü
W, %

Ïëîò-
íîñòü

�,
ã/ñì3

Ñîïðîòèâëåíèå ñðåçó ïî ïî-
âåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ, ÌÏà

Äîïîë-
íèòåëü-
íûé êî-
ýôôèöè-
åíò �af

îïûò-
íîå Raf

íîðìàòèâ-
íîå Raf

í
ðàñ÷åò-
íîå Raf

ð

Ñòàëüíûå ñâàè áåç ïîêðûòèÿ

43 Ïåñîê

ïûëåâà-

òûé

(ñìåñü

ìîäåëü-

íàÿ)

–1

18,1 1,99
0,129

0,128 0,123 -41 18 1,91

42 18,7 1,92 0,122

48

–2
18

1,94 0,223

0,231 0,221 -46 1,92 0,26

47 17,4 1,94 0,22

60

–6

18 1,96 0,6

0,643 0,616 -58 18,1 1,92 0,728

59 19 1,95 0,607

44 Ñóãëèíîê

ëåãêèé

(ñìåñü

ìîäåëü-

íàÿ)

–1
27,4

1,88 0,111

0,115 0,11 -39
1,86

0,082

40 27,8 0,071

54

–2

28,2 1,87 0,273

0,206 0,197 -52 27,4 1,97 0,214

53 27,2 1,93 0,239

63

–6

26,8 1,88 0,586

0,57 0,546 -61 28,2 1,95
0,557

62 28,9 1,89

45 Öåìåíò-

íî-ïåñ÷à-

íûé ðàñ-

òâîð

(1:5)

–1

8 1,96 0,171

0,117 0,104 -37 12,8 1,99 0,099

38 13 2,03 0,129

51

–2

13 1,88 0,129

0,191 0,17 -49 13,2 1,99 0,179

50 12,5 1,84 0,214

57

–6

11,5 1,94 0,657

0,487 0,434 -55 12,7 1,98 0,44

56 13,1 1,96 0,387
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ðàñòâîðå äëÿ èññëåäîâàííîãî

äèàïàçîíà òåìïåðàòóð íàáëþäà-

åòñÿ ýôôåêò ñíèæåíèÿ ñèë ñìåð-

çàíèÿ (à ñëåäîâàòåëüíî, è êàñà-

òåëüíûõ ñèë ïó÷åíèÿ), êîòîðûé

çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñíèæåíèå

ñèë ñìåðçàíèÿ è êàñàòåëüíûõ ñèë

ïó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 62–85 % äëÿ

ïûëåâàòîãî ïåñêà, 52–55 % äëÿ

ëåãêîãî ñóãëèíêà è 80–86 % äëÿ

öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà. Â

ïûëåâàòîì ïåñêå è öåìåíòíî-ïåñ-

÷àíîì ðàñòâîðå íàáëþäàåòñÿ

ñíèæåíèå ýôôåêòà óìåíüøåíèÿ

ñèë ñìåðçàíèÿ è êàñàòåëüíûõ ñèë

ïó÷åíèÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðà-

òóðû. Â ëåãêîì ñóãëèíêå ýòîò ýô-

ôåêò, íàïðîòèâ, óñèëèâàåòñÿ ïðè

ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû.

Èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå

êîýôôèöèåíòû �af äëÿ ïîêðûòèÿ

ñâàé ÎÑÏÒ «Reline» ïðè ðàáîòå ñ

òàáë. 7.8 ÑÏ 25.13330 ñëåäóåò

òàêèì îáðàçîì: çíà÷åíèå êàñà-

òåëüíûõ ñèë ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ

(òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïîëó÷åíû

äëÿ áåòîííîé ïîâåðõíîñòè) óìíî-

æàåòñÿ ñíà÷àëà íà êîýôôèöèåíò

0,7 (ïåðåõîä îò áåòîííîé íà

ñòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü) è çàòåì íà

äîïîëíèòåëüíûé êîýôôèöèåíò

�af â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1.

Îïðåäåëåíèå óäåëüíûõ
êàñàòåëüíûõ ñèë ìîðîçíîãî
ïó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàêðîìîäåëåé

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé êà-

ñàòåëüíîé ñèëû ìîðîçíîãî ïó÷å-

íèÿ è äåôîðìàöèè ìîðîçíîãî ïó-

÷åíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå ãðóíòà –4

°Ñ (ðèñ. 2) ïðîâåëè ÷åòûðå ëîò-

êîâûõ èñïûòàíèÿ (ñòàëü ñ ïîêðû-

òèåì ÎÑÏÒ «Reline» è áåç ïîêðû-

òèÿ). Â èñïûòàíèÿõ èñïîëüçîâàëè

êàîëèíèòîâóþ ãëèíó, êîòîðàÿ

ïðîÿâëÿåò ïó÷èíèñòûå ñâîéñòâà è

õîðîøî ïîäõîäèò â êà÷åñòâå

«ýòàëîííîãî» ãðóíòà äëÿ èñïûòà-

íèé. Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî èñ-

ïûòàíèÿ ñîñòàâèëà 2 ìåñ âïëîòü

äî ïîëíîãî ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî îï-

ðåäåëåíèþ êàñàòåëüíîé ñèëû

ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ïîêàçûâàþò,

÷òî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïîêà-

çàòåëåé â ãëèíå íà 41 % ïðè òåì-

ïåðàòóðå –4 °Ñ (òàáë. 2).
Ïðè îïðåäåëåíèè äåôîðìà-

öèè ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ áûëè

ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòà-

òû: ìåòàëëè÷åñêàÿ ñâàÿ áåç ïî-

Íîìåð
îïûòà

Ãðóíò,
ñìåñü

Òåì-
ïåðà-
òóðà
T, °C

Âëàæ-
íîñòü
W, %

Ïëîò-
íîñòü

�,
ã/ñì3

Ñîïðîòèâëåíèå ñðåçó ïî ïî-
âåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ, ÌÏà

Äîïîë-
íèòåëü-
íûé êî-
ýôôèöè-
åíò �af

îïûò-
íîå Raf

íîðìàòèâ-
íîå Raf

í
ðàñ÷åò-
íîå Raf

ð

Ñòàëüíûå ñâàè ñ ïîêðûòèåì ÎÑÏÒ «Reline»

1 Ïåñîê

ïûëåâà-

òûé

(ñìåñü

ìîäåëü-

íàÿ)

–1

18,7 2,02

0,016
0,018 0,15

2 18,1
1,98

3 17,9

4 18,7 2,02 0,024

13

–2

18,7 1,98

0,063 0,061 0,06 0,27
14 19,2 1,96

15 18,3 2,01

16 19,4 1,88

25

–6

18,2
2,02

0,238 0,231 0,38
26 1,94

27 18,6 2,02

28 18,5 2,06

5 Ñóãëèíîê

ëåãêèé

(ñìåñü

ìîäåëü-

íàÿ)

–1
28,3 1,87 0,04

0,053 0,051 0,48
6 27,6 1,9 0,056

17

–2

28,3 1,93
0,095

0,092 0,088 0,4718
28,5

1,91

19 1,9 0,103

29

–6

27,2 1,87

0,238
0,248 0,239 0,45

30 27,9 1,91

31 27,5 1,94

32 27,6 1,91 0,286

10 Öåìåíò-

íî-ïåñ÷à-

íûé ðàñ-

òâîð

(1:5)

–1
13,9

1,96
0,037

0,02 0,015 0,14
11 11 0,008

21

–2

12,3 2,07 0,063

0,04 0,023 0,1423 12,6 2,06 0,016

24 12,7 2,03 0,041

33

–6

11,1 2,18 0,111

0,12 0,088 0,2
34 12,4

2,15
0,095

35 12,5 0,198

36 12 2,16 0,095

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âî âñåõ îïûòàõ íîðìàëüíàÿ íàãðóçêà � = 0,1 ÌÏà.
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êðûòèÿ â ïðîìåðçàþùåì ãðóí-

òå ïîäíÿëàñü íà 14,3–25,8 ìì,

ñâàÿ ñ ïîêðûòèåì ÎÑÏÒ

«Reline» – âñåãî íà 3–3,5 ìì.

Ãðàôèêè, êîòîðûå ïîëó÷åíû ïî

èçìåðåíèÿì èíäèêàòîðîâ íà

êàæäîé èç ñâàé, ïðåäñòàâëåíû

íà ðèñ. 3. Òàêèì îáðàçîì, ñíè-

æåíèå îòíîñèòåëüíîé äåôîð-

ìàöèè ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ñî-

ñòàâèëî 82 % äëÿ ãëèíû ïðè

òåìïåðàòóðå –4 °Ñ.

Îïðåäåëåíèå
ìîðîçîñòîéêîñòè

ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline»

Îöåíêà ìîðîçîñòîéêîñòè ïî-

êðûòèÿ ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå

äàííûõ î ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæ-

äåíèÿõ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ îòðè-

öàòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Äëÿ òàêî-

ãî âèäà ìàòåðèàëîâ îòñóòñòâóåò

íîðìàòèâíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà

ìåòîäû ïî îïðåäåëåíèþ ìîðîçî-

ñòîéêîñòè, òàêæå íå íîðìèðîâà-

íû ïàðàìåòðû ìîðîçîñòîéêîñòè

è èõ äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ïðè îöåíêå ìîðîçî-

ñòîéêîñòè ÎÑÏÒ «Reline» âîçìî-

æíî òîëüêî ñðàâíåíèå ðåçóëüòà-

òîâ èñïûòàíèé ýòàëîííûõ îáðàç-

öîâ (îáðàçöû ìàòåðèàëà äî âîç-

äåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ òåìïå-

ðàòóð) ñ ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé

îáðàçöîâ, ïîäâåðãàâøèõñÿ òåì-

ïåðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ. Îöåí-

êà ìåõàíè÷åñêîé ñòîéêîñòè ïîñ-

ëå âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóð áûëà

ïðîâåäåíà òðåìÿ ìåòîäàìè èñïû-

òàíèé: íà èçãèá, ñáðàñûâàíèå

ãðóçà è îïðåäåëåíèå óäëèíåíèÿ

ïðè ðàçðûâå.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèÿ íà

èçãèá ïëàñòèíîê ñ ïðîòèâîïó÷èí-

íûì ïîêðûòèåì ÎÑÏÒ «Reline»

óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èçãèáå îá-

ðàçöîâ ïëàñòèíîê, ïîäâåðãøèõñÿ

êàê ñòóïåí÷àòîìó, òàê è öèêëè÷å-

ñêîìó âîçäåéñòâèþ îòðèöàòåëü-

íûõ òåìïåðàòóð, äåôåêòîâ (òðå-

ùèíû, çàëîìû, ðàñòÿæåíèÿ ìàòå-

ðèàëà ïîêðûòèÿ) íå îáíàðóæåíî.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ íà

óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå ïîêàçàëè

îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â õàðàêòåðè-

ñòèêàõ äî âîçäåéñòâèÿ îòðèöà-

òåëüíûõ òåìïåðàòóð è ïîñëå. Ïî

ðåçóëüòàòàì êîìïëåêñà èñïûòà-

íèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïî-

êðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline» íå çàâèñèò

îò òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äëÿ ïû-

ëåâàòûõ ïåñêîâ, ëåãêèõ ñóãëèí-

êîâ è öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñ-

òâîðà äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü

ïðè ðàñ÷åòàõ îñíîâàíèé è ôóíäà-

ìåíòîâ ïî óñòîé÷èâîñòè íà âîç-

äåéñòâèå ñèë ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ

(ï. 6.3.16 ÑÏ 25.13330), à òàêæå

ïðè ðàñ÷åòàõ íåñóùåé ñïîñîáíî-

ñòè ôóíäàìåíòîâ â ìíîãîëåòíå-

ìåðçëûõ ãðóíòàõ (ï. 4.7 ÑÏ

25.13330). Ïîëó÷åííûå êîýôôè-

öèåíòû ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèé

ðàçðàáîòàíû ïðèìåíèòåëüíî ê

äàííûì òàáëèö ÑÏ 25.13330:

òàáë. 7.8 (êàñàòåëüíûå ñèëû ìî-

ðîçíîãî ïó÷åíèÿ), à òàêæå òàáë.

Â.3 ïðèë. Â (ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ ïî ïî-

âåðõíîñòè ñìåðçàíèÿ) â äîïîëíå-

íèå ê êîýôôèöèåíòàì �af (ïðèë.

Â ï. Â.3 ÑÏ 25.13330).

Èñïûòàííîå ïðîòèâîïó÷èííîå

ïîëèìåðíîå òåðìîóñàæèâàåìîå

ïîêðûòèå ÎÑÏÒ «Reline» óäîâëå-

òâîðÿåò îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì,

ïðåäúÿâëÿåìûì ê ðàáîòå ïîêðû-

òèé â ãðóíòàõ, è ìîæåò áûòü ðå-

êîìåíäîâàíî ê ïðèìåíåíèþ â

ïðîåêòíîé ïðàêòèêå äëÿ çàùèòû

ýëåìåíòîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ôóíäà-

ìåíòîâ è ñâàé ïðè áóðîçàáèâíîì

2. Ðåçóëüòàòû ëîòêîâûõ èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ êàñàòåëüíîé ñèëû
ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ è äåôîðìàöèè ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ

Ïîêàçàòåëü Ñòàëü 09Ã2Ñ Ñíèæåíèå ïîêà-
çàòåëåé ïðè ïðè-
ìåíåíèè ÎÑÏÒ

«Reline», %
áåç ïîêðûòèÿ ñ ïîêðûòèåì

ÎÑÏÒ «Reline»

Êàñàòåëüíàÿ ñèëà ìîðîçíî-

ãî ïó÷åíèÿ, ÌÏà

0,22 0,13 41

Îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ

ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ, ä. å.

0,025 0,0044 82

1 – ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà â èñïûòàíèÿõ ñâàè áåç
ïîêðûòèÿ; 2 – òî æå, ñ ïîêðûòèåì ÎÑÏÒ «Reline»

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ F ñâàè íà äèíàìîìåòð
îò âðåìåíè t ïðîìîðàæèâàíèÿ ãðóíòà

1 – ïåðåìåùåíèå ñâàè áåç ïîêðûòèÿ (èíäèêàòîð 1); 2 – òî æå, ñ
ïîêðûòèåì (èíäèêàòîð 1); 3 – ïåðåìåùåíèå ñâàè áåç ïîêðûòèÿ
(èíäèêàòîð 2); 4 – òî æå, ñ ïîêðûòèåì (èíäèêàòîð 2)

Ðèñ. 3. Ïåðåìåùåíèå S (àáñîëþòíîå) ñâàè âî âðåìÿ
èñïûòàíèÿ
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è áóðîîïóñêíîì ñïîñîáàõ ïîãðó-

æåíèÿ, à òàêæå äëÿ çàùèòû ñòâî-

ëîâ âèíòîâûõ ñâàé, â òîì ÷èñëå è

â ñåçîííîòàëîì (ñåçîííîìåðç-

ëîì) ñëîå êàê ýôôåêòèâíîå ïðî-

òèâîïó÷èííîå ìåðîïðèÿòèå äëÿ

ñíèæåíèÿ êàñàòåëüíûõ ñèë ìî-

ðîçíîãî ïó÷åíèÿ ãðóíòîâ, ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ñîîðóæåíèé ñî

ñðîêîì ñëóæáû äî 50 ëåò âêëþ-

÷èòåëüíî.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ áåòîííûõ
è ñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ

ôóíäàìåíòîâ ñ ñèñòåìîé
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ

íà îñíîâå ÎÑÏÒ «Reline»

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

ñèñòåìû çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ

íà áåòîíå è ìåòàëëå â ëàáîðà-

òîðèè êîððîçèè è äîëãîâå÷íî-

ñòè áåòîííûõ è æåëåçîáåòîí-

íûõ êîíñòðóêöèé ÍÈÈÆÁ èì.

À. À. Ãâîçäåâà ÀÎ «ÍÈÖ «Ñòðî-

èòåëüñòâî» âûáðàëè ñèñòåìó íà

îñíîâå ïðîòèâîïó÷èííîé òåð-

ìîóñàæèâàåìîé îáîëî÷êè

ÎÑÏÒ «Reline».

Ïîñêîëüêó äàííîå òåðìîóñà-

æèâàåìîå ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå

ðàçðàáîòàíî âïåðâûå è íå èìååò

íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé, óñ-

òàíîâëåííûõ ÃÎÑÒ 31384–2017

«Çàùèòà áåòîííûõ è æåëåçîáå-

òîííûõ êîíñòðóêöèé îò êîððî-

çèè. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáî-

âàíèÿ» è ÑÏ 28.13330.2017

«ÑÍèÏ 2.03.11-85 Çàùèòà ñòðîè-

òåëüíûõ êîíñòðóêöèé îò êîððî-

çèè» (èçìåíåíèÿ ¹ 1, 2), îöåíêà

ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèÿ îñíî-

âàíà íà ìåòîäå ñðàâíåíèÿ îñíîâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ

ïðè èñïûòàíèÿõ êîíòðîëüíûõ îá-

ðàçöîâ áåç ïîêðûòèÿ è ñ ïîêðû-

òèåì.

Îïðåäåëåíèå
äèôôóçèîííîé

ïðîíèöàåìîñòè áåòîíà

Äèôôóçèîííóþ ïðîíèöàå-

ìîñòü äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà áå-

òîííûõ îáðàçöîâ ñ ñèñòåìîé ïî-

êðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline» è áåòîí-

íûõ îáðàçöîâ áåç çàùèòû (êîíò-

ðîëüíûå îáðàçöû) îïðåäåëÿëè â

ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

ÃÎÑÒ 31383–2008 «Çàùèòà áå-

òîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-

ðóêöèé îò êîððîçèè. Ìåòîäû èñ-

ïûòàíèé». Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè

íà óñòàíîâêå äëÿ èñïûòàíèé áå-

òîíà â ñðåäå óãëåêèñëîãî ãàçà

ÓÈÓÃ-10 ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïîä-

äåðæàíèåì çàäàííîé êîíöåíòðà-

öèè óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçà-

ëè, ÷òî ñèñòåìà çàùèòíîãî ïî-

êðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline» ïî áåòîíó

ÿâëÿåòñÿ íåïðîíèöàåìîé äëÿ óã-

ëåêèñëîãî ãàçà – áåòîí âñåõ ãðà-

íåé îáðàçöîâ ïîä ïîêðûòèåì íå

êàðáîíèçèðîâàí, â òî âðåìÿ êàê

ãëóáèíà êàðáîíèçèðîâàííîãî

ñëîÿ êîíòðîëüíîãî áåòîíà äîñòè-

ãàëà 6–8 ìì äëÿ ðàçíûõ êëàññîâ

áåòîíà, à ñðåäíåå çíà÷åíèå ýô-

ôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà äèô-

ôóçèè óãëåêèñëîãî ãàçà â áåòîíå

(B20W8 è B20W10) ñîñòàâèëî

0,46�10-4 è 0,67�10-4 ñì2/ñ ñîîò-

âåòñòâåííî.

Îïðåäåëåíèå
ïðîíèöàåìîñòè áåòîíà

äëÿ õëîðèä-èîíîâ

Ïðè îïðåäåëåíèè ïðîíèöàåìî-

ñòè äëÿ õëîðèä-èîíîâ áåòîííûõ

îáðàçöîâ ñ ñèñòåìîé ïîêðûòèÿ

ÎÑÏÒ «Reline» è áåòîííûõ îá-

ðàçöîâ áåç çàùèòû (êîíòðîëüíûå

îáðàçöû) èñïîëüçîâàëè ýêñ-

ïðåññ-ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â

ÍÈÈÆÁ èì. À. À. Ãâîçäåâà. Ìå-

òîä îñíîâàí íà õîðîøåé ðàñòâî-

ðèìîñòè õëîðèñòûõ ñîëåé è íà

ðàçëè÷èè â îêðàñêå ñìåñè ðàñ-

òâîðîâ õðîìàòà ñåðåáðà è õëîðè-

ñòûõ ñîëåé â çàâèñèìîñòè îò êîí-

öåíòðàöèè õëîðèä-èîíà. Ýêñ-

ïðåññ-ìåòîä ïîçâîëÿåò îöåíèòü

ñîäåðæàòñÿ ëè õëîðèäû â áåòîíå

â îïàñíîé êîíöåíòðàöèè äëÿ àð-

ìàòóðíîé ñòàëè è óñòàíîâèòü ñî-

äåðæàíèå õëîðèäîâ â ïðåäåëàõ

îò 0 äî � 0,45 % ïî ìàññå öåìåí-

òà â áåòîíå.

Ïðîáû îòáèðàëè íà ðàññòîÿ-

íèè 0–10, 20, 30, 50 ìì îò ïî-

âåðõíîñòè îáðàçöà. Ðåçóëüòàòû

èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè-

ìåíåíèå ñèñòåìû çàùèòíîãî

ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ìàòåðèàëà

ÎÑÏÒ «Reline» ïîëíîñòüþ çà-

ùèùàåò áåòîí îò ïðîíèêíîâå-

íèÿ â íåãî õëîðèä-èîíîâ èç

ðàñòâîðîâ. Îíè íå áûëè îáíà-

ðóæåíû íè ïîä ïîêðûòèåì, íè

â öåíòðå îáðàçöîâ, â òî âðåìÿ

êàê â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ

ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ ïî âñåìó

îáúåìó áåòîíà ïðåâûøàëî êðè-

òè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ (áîëåå

0,45 % ïî ìàññå öåìåíòà).
Îïðåäåëåíèå

ìîðîçîñòîéêîñòè áåòîíà

Èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîé-

êîñòü áåòîííûõ îáðàçöîâ ñ ñèñ-

3. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ìîðîçîñòîéêîñòü ïî ïðî÷íîñòè
ïðè ñæàòèè

Áåòîííûå îáðàçöû Êëàññ
áåòîíà

XI
min,

ÌÏà
XII

min, ÌÏà, ïðè ÷èñëå
öèêëîâ èñïûòàíèé

çàìîðàæèâàíèÿ–îòòàè-
âàíèÿ

Ìàðêà
ïî ìî-
ðîçî-

ñòîéêî-
ñòè íå
ìåíåå5 10 20

Îáðàçöû ñ ñèñòåìîé

ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline»

Â20W8 22,2 21,61 21,41 21,15

F2200
Â20W10 23,4 22,91 22,81 22,35

Êîíòðîëüíûå îáðàçöû

áåòîíà

Â20W8
23,9

22,92 21,73 18,76

F2150
Â20W10 232 21,84 18,96

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Èçìåíåíèå âíåøíåãî âèäà îáðàçöîâ â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ íà ìîðîçî-

ñòîéêîñòü: 1 – áåç èçìåíåíèé; 2 – íà îòäåëüíûõ ãðàíÿõ øåëóøåíèå ïîâåðõíîñòè áåòîíà;
3 – øåëóøåíèå ïîâåðõíîñòè áåòîíà, îãîëåíèå êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ; 4 – øåëóøåíèå

ïîâåðõíîñòè áåòîíà íà îòäåëüíûõ ãðàíÿõ; 5 – íà îòäåëüíûõ ãðàíÿõ îòñëîåíèå ñèñòåìû

ïîêðûòèÿ, øåëóøåíèå ãðóíòîâî÷íîãî ñëîÿ è áåòîíà; 6 – ðàçðóøåíèå áåòîííûõ îáðàçöîâ.

XI
min – íèæíÿÿ ãðàíèöà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïðî÷íîñòè êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ,

XII
min – òî æå, îñíîâíûõ îáðàçöîâ.
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òåìîé ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline» è

êîíòðîëüíûõ áåòîííûõ îáðàçöîâ

áåç ïîêðûòèÿ ïðîâîäèëè â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ

10060–2012 «Áåòîíû. Ìåòîäû

îïðåäåëåíèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè».

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ìî-

ðîçîñòîéêîñòü ïî èçìåíåíèþ

ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè è âíåøíå-

ãî âèäà áåòîííûõ îáðàçöîâ ñ ïî-

êðûòèåì ÎÑÏÒ «Reline» ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ áåòîíîì áåç çàùèòû

ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ìî-

ðîçîñòîéêîñòü ïîêàçàëè ñëåäóþ-

ùåå:

� êîíòðîëüíûå áåòîííûå îáðàç-

öû (áåç çàùèòû) îáîèõ ñîñòàâîâ

âûäåðæàëè 10 öèêëîâ ïî òðåòü-

åìó óñêîðåííîìó ìåòîäó, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò ìàðêå ïî ìîðîçî-

ñòîéêîñòè F2150;

� áåòîííûå îáðàçöû ñ ïîêðûòè-

åì ÎÑÏÒ «Reline» îáîèõ ñîñòà-

âîâ âûäåðæàëè íå ìåíåå 20 öèê-

ëîâ ïî òðåòüåìó óñêîðåííîìó ìå-

òîäó, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàðêå ïî

ìîðîçîñòîéêîñòè íå ìåíåå

F2200.

Òàêèì îáðàçîì, íàíåñåíèå íà

ïîâåðõíîñòü áåòîíà ñèñòåìû çà-

ùèòíîãî ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline»

ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ìàðêó áåòîíà

ïî ìîðîçîñòîéêîñòè ñ F2150 äî íå

íèæå F2200.

Îïðåäåëåíèå ïðî÷íîñòè
ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ«Reline»

íà ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå
ïðè óäàðå è ýëàñòè÷íîñòè

ïðè èçãèáå

Èñïûòàíèÿ íà ýëàñòè÷íîñòü ñè-

ñòåìû ïîêðûòèÿ ïðè èçãèáå ïðî-

âîäèëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 31974–

2012 «Ìàòåðèàëû ëàêîêðàñî÷-

íûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íî-

ñòè ïîêðûòèÿ ïðè èçãèáå âîêðóã

öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæíÿ». Ñóù-

íîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðå-

äåëåíèè ìèíèìàëüíîãî äèàìåòðà

ìåòàëëè÷åñêîãî öèëèíäðè÷åñêîãî

ñòåðæíÿ, èçãèáàíèå íà êîòîðîì

ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíêè ñ ïî-

êðûòèåì íå âûçûâàåò ìåõàíè÷åñ-

êîãî ðàçðóøåíèÿ, òðåùèí â ìåñòå

èçãèáà, ðàñòðåñêèâàíèÿ è/èëè îò-

ñëàèâàíèÿ ïîêðûòèÿ îò ïîâåðõíî-

ñòè. ×èñëî öèêëîâ èñïûòàíèé çà-

ìîðàæèâàíèÿ–îòòàèâàíèÿ ñîñòàâ-

ëÿëî 10, 20, 30.

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ñèñ-

òåìà ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline» íà

ìåòàëëå âûäåðæàëà 30 öèêëîâ çà-

ìîðàæèâàíèÿ–îòòàèâàíèÿ áåç èç-

ìåíåíèé âíåøíåãî âèäà, äåôåê-

òîâ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ íå îáíà-

ðóæåíî. Ñèñòåìà ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ

«Reline» îáëàäàåò âûñîêèìè äå-

ôîðìàòèâíûìè ñâîéñòâàìè (ýëà-

ñòè÷íîñòü ïðè èçãèáå íå áîëåå 1

ìì, ïðî÷íîñòü ïðè óäàðå íå ìåíåå

100 êã·ñì). Ïðè âîçäåéñòâèè çíà-

êîïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð äå-

ôîðìàòèâíûå ñâîéñòâà ñèñòåìû

ïîêðûòèÿ íå èçìåíÿþòñÿ è ñîõðà-

íÿþòñÿ íà èñõîäíîì óðîâíå.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñèñòå-

ìû çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ íà îñíî-

âå ïðîòèâîïó÷èííîé òåðìîóñàæè-

âàåìîé îáîëî÷êè ÎÑÏÒ «Reline»

ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì ïðèâå-

äåíû â îáîáùåííîé òàáë. 4.
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëå-

äóåìàÿ òåðìîóñàæèâàåìàÿ îáî-

ëî÷êà ÎÑÏÒ «Reline» – íàäåæíîå

ãèäðîèçîëÿöèîííîå ïîêðûòèå.

Ñêîðîñòü êîððîçèè áåòîíà, çàùè-

ùåííîãî ïîêðûòèåì, â õëîðèäíûõ

è ñóëüôàòíûõ ñðåäàõ ðàâíà 0.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 28.13330

èññëåäóåìîå ïîêðûòèå ÎÑÏÒ

«Reline» ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ

çàùèòû áåòîíà â ñëàáî-, ñðåäíå-

è ñèëüíîàãðåññèâíûõ æèäêèõ è

òâåðäûõ ñðåäàõ, ãðóïïà óñëîâèé

ýêñïëóàòàöèè ïîêðûòèé â çàâèñè-

ìîñòè îò ñòåïåíè àãðåññèâíîñòè

ñðåäû – IVàõòð.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ èñïûòà-

íèé íà ïðîíèöàåìîñòü ïîëèìåð-

íîãî ïîêðûòèÿ ÎÑÏÒ «Reline»

ñäåëàí âûâîä îá îòñóòñòâèè ðàç-

ðóøàþùèõ ôàêòîðîâ äëÿ áåòî-

íà, çàùèùåííîãî óêàçàííûì ïî-

êðûòèåì. Ñðîê ñëóæáû ïîêðû-

òèÿ, â òîì ÷èñëå â ñëîæíûõ ãðóí-

òîâûõ óñëîâèÿõ, ñîñòàâëÿåò 50

ëåò è áîëåå.

Â û â î ä

Èñïûòàííîå ïðîòèâîïó÷èííîå

ïîëèìåðíîå òåðìîóñàæèâàåìîå

ïîêðûòèå ÎÑÏÒ «Reline» óäîâëå-

òâîðÿåò îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì,

ïðåäúÿâëÿåìûì ê ðàáîòå ïîêðû-

òèé â ãðóíòàõ, è ðåêîìåíäîâàíî ê

ïðèìåíåíèþ â ïðîåêòíîé ïðàêòè-

4. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñèñòåìû ÎÑÏÒ «Reline» íà áåòîíå
è ìåòàëëå ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà

Ïîêàçàòåëü Íîðìà-
òèâ

Áåòîí ñ ñèñòå-
ìîé ïîêðûòèÿ
ÎÑÏÒ «Reline»

Áåòîí áåç çàùèòû ÎÑÏÒ
«Reline»
íà ìåòàë-
ëè÷åñêîé
ïîäëîæêåÂ20W8, Â20W10 Â20W8 Â20W10

Ýôôåêòèâíûé êîýô-

ôèöèåíò äèôôóçèè

ÑÎ2, ñì2/ñ

ÃÎÑÒ

31383 0 0,46�10-4 0,67�10-4

–

Ïðîíèöàåìîñòü õëî-

ðèä-èîíîâ, % ïî

ìàññå öåìåíòà

Õëîðèä-èîíû

îòñóòñòâóþò
� 0,45

Ìîðîçîñòîéêîñòü, F2 ÃÎÑÒ

10060
Íå ìåíåå F2200 F2150

Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíèÿ

ñèñòåìû ñ áåòîíîì

(àäãåçèÿ), ÌÏà

ÃÎÑÒ

28574 0,5 – –

Ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ

ïðè óäàðå, êã·ñì

ÃÎÑÒ

31974
– – –

Íå ìåíåå

100

Ýëàñòè÷íîñòü ïîêðû-

òèÿ ïðè èçãèáå, ìì

ÃÎÑÒ

53007
– – –

Íå áîëåå

1
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Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð À

1. Ðåêîìåíäàöèè ïî ó÷åòó è ïðåäóïðåæäåíèþ äåôîð-
ìàöèé è ñèëìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ãðóíòîâ.Ì. : Ñòðîé-
èçäàò, 1986. 72 ñ.

2. ÐÄ 51-00158623-10-95. Èíñòðóêöèÿ ïî âîçâåäåíèþ è
ðàñ÷åòó àíêåðíûõ ïðîòèâîïó÷èííûõ ñâàé êîíñòðóê-
öèè ÂÍÈÈÃÀÇ-NKK äëÿ îïîð íàäçåìíûõ òðóáîïðî-
âîäîâ â ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âå÷íîéìåðçëîòû.
Ì. : ÂÍÈÈÃÀÇ, 1995.

3. ÒÓ 2247-004-75457705-2014. Îáîëî÷êè äëÿ ñâàé
ïðîòèâîïó÷èííûå òåðìîóñàæèâàåìûå ñåðèè ÎÑÏÒ
«Reline». Îçåðñê : ÓÇÏÒ «Ìàÿê», 2014.

4. ÑÒÎ 36554501-054-2017. Ïðîåêòèðîâàíèå è óñòðîé-
ñòâî ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ ñ ïðîòèâîïó÷èííîé îáî-
ëî÷êîé ÎÑÏÒ «Reline». Ì. : ÀÎ «ÍÈÖ «Ñòðîè-
òåëüñòâî», 2017.

R E F E R E N C E S

1. Rekomendacii po uchetu i preduprezhdeniju
deformacij i sil moroznogo puchenija gruntov [Re-
commendations for accounting and prevention of
deformations and forces of frost heaving of soils].
Moscow, Strojizdat Publ., 1986. 72 p.

2. RD 51-00158623-10-95. Instrukcija po vozvedeniju i
raschetu ankernyh protivopuchinistyh svaj konstrukcii
VNIIGAZ-NKK dlja opor nadzemnyh truboprovodov
v rajonah rasprostranenija vechnoj merzloty [Instruc-
tions for the construction and calculation of anchor
antispring piles of construction for aboveground pipe-

line supports in various permafrost distribution areas].
Moscow, VNIIGAZ Publ., 1995.

3. TU 2247-004-75457705-2014. Obolochki dlja svaj
protivopuchinnye termousazhivaemye serii OSPT
"Reline" [Shells for piles, anti-spring heat-shrinkable
series OSPT "Reline"]. Ozersk, UZPT “Majak” Publ.,
2014.

4. STO 36554501-054-2017. Proektirovanie i ustrojstvo
svajnyh fundamentov s protivopuchinnoj obolochkoj
OSPT "Reline" [Design and installation of pile founda-
tions with a spring-proof shell of the HSPC "Reline"].

êå äëÿ çàùèòû ýëåìåíòîâ ìåòàë-

ëè÷åñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ

ôóíäàìåíòîâ, à òàêæå ñâàé ïðè

áóðîçàáèâíîì è áóðîîïóñêíîì

ñïîñîáå ïîãðóæåíèÿ è ñòâîëîâ

âèíòîâûõ ñâàé, â òîì ÷èñëå è â

ñåçîííîòàëîì (ñåçîííîìåðçëîì)

ñëîå êàê ýôôåêòèâíîå ïðîòèâî-

ïó÷èííîå ìåðîïðèÿòèå äëÿ ñíè-

æåíèÿ êàñàòåëüíûõ ñèë ìîðîçíî-

ãî ïó÷åíèÿ ãðóíòîâ, â ñîîòâåòñò-

âèè ñî ñðîêàìè ñëóæáû ïðîåêòè-

ðóåìûõ ñîîðóæåíèé.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñ-

ïûòàíèé îáðàçöîâ ñ ñèñòåìîé çà-

ùèòíîãî ïîêðûòèÿ íà îñíîâå

ÎÑÏÒ «Reline» ïî îñíîâíûì ïî-

êàçàòåëÿì êà÷åñòâà êîððîçèîí-

íîé ñòîéêîñòè ñèñòåìû è ñðîêó

ñëóæáû óêàçûâàþò íà ýôôåêòèâ-

íîñòü åå ïðèìåíåíèÿ êàê â êà÷å-

ñòâå ïðîòèâîïó÷èííîãî ìàòåðèà-

ëà, òàê è äëÿ âòîðè÷íîé çàùèòû

ñâàéíûõ ôóíäàìåíòîâ.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Àëÿâäèí Ä. Â., Áåëÿêîâ Â. Ì., Ëåâèí À. Ä. Ñâàéíàÿ îáîëî÷êà «Reline» – ýôôåê-

òèâíàÿ çàùèòà ïðè ìîðîçíîì ïó÷åíèè ãðóíòîâ // Ïðîìûøëåííîå è ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2021.

¹ 8. Ñ. 51–58. DOI: 10.33622/0869-7019.2021.08.51-58.

For citat ion: Alyavdin D. V., Belyakov V. M., Levin A. D. Heat-Schrinkable Polymer Coating "Reline" an

Effective Protection Against Frost Heaving of Soils. Promyshlennoe i grazhdanskoe stroitel’stvo [Industrial

and Civil Engineering], 2021, no. 8, pp. 51–58. (In Russian). DOI: 10.33622/0869-7019.2021.08.51-58. �
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Ôåñòèâàëü «Çîä÷åñòâî 2021»
1–3 îêòÿáðÿ 2021 ã. â Ìîñêâå, â âûñòàâî÷íîì êîì-

ïëåêñå «Ãîñòèíûé äâîð» ñîñòîèòñÿ XXIX Ìåæäóíà-

ðîäíûé àðõèòåêòóðíûé ôåñòèâàëü «Çîä÷åñòâî». Îð-

ãàíèçàòîð: Ñîþç àðõèòåêòîðîâ Ðîññèè ïðè ïîääåðæêå

Ìèíñòðîÿ Ðîññèè, ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû, Êîìèòåòà

ïî àðõèòåêòóðå è ãðàäîñòðîèòåëüñòâó ãîðîäà Ìîñêâû,

à òàêæå Ìåæäóíàðîäîãî ñîþçà àðõèòåêòîðîâ (UIA).

Ãëàâíàÿ òåìà ôåñòèâàëÿ â ýòîì ãîäó – «Èñòèíà».

Åå ïðåäëîæèë êóðàòîð è èäåîëîã ýêñïîçèöèè À. Î.

Êîìîâ, ãëàâíûé àðõèòåêòîð Êàëóãè. «Ãëàâíàÿ öåí-

íîñòü «Çîä÷åñòâà» – øèðîêîå åäèíîâðåìåííîå ïðåä-

ñòàâèòåëüñòâî àðõèòåêòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðàíû»,

– óáåæäåí êóðàòîð ôåñòèâàëÿ. Ïî ìíåíèþ àðõèòåêòî-

ðà, çîä÷åñòâî – íå ïðîñòî èñêóññòâî, ýòî êóëüòóðíûé

êîä öèâèëèçàöèè, ïî êîòîðîìó ïðî÷èòûâàåòñÿ èñòî-

ðèÿ. Íåîáõîäèìî ñîõðàíåíèå êóëüòóðíûõ ñâÿçåé ìå-

æäó ïðîøëûì è íàñòîÿùèì.

Â ýòîì ãîäó «Çîä÷åñòâî» ïðîéäåò â Ãîñòèíîì äâî-

ðå îäíîâðåìåííî ñ àðõèòåêòóðíûì ôåñòèâàëåì Best

Interior Festival è âûñòàâêîé Build School. Ó÷àñòíèêàìè

êðóïíîìàñøòàáíîãî ñîáûòèÿ ñòàíóò àðõèòåêòîðû,

ãðàäîñòðîèòåëè, äèçàéíåðû, èñêóññòâîâåäû, ðóêîâî-

äèòåëè ïðîåêòíûõ áþðî è ìàñòåðñêèõ, ïðåäñòàâèòåëè

îðãàíîâ âëàñòè è ïðåïîäàâàòåëè ïðîôèëüíûõ ó÷åá-

íûõ çàâåäåíèé. Îñíîâó ôåñòèâàëÿ ïî òðàäèöèè ñîñòà-

âÿò êîíêóðñíàÿ, âûñòàâî÷íàÿ è äåëîâàÿ ïðîãðàììû.

Îôèöèàëüíûé ñàéò ôåñòèâàëÿ:

www.zodchestvo.com.



8/2021 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 59

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ. ÃÐÀÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

©
Ì

È
Ò
ß

Ã
È

Í
Ñ

.
Ä

.,
2
0
2
1

ÓÄÊ 711:332(083.75) DOI: 10.33622/0869-7019.2021.08.59-68
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äîêóìåíòîâ òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ
â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ
Ñåðãåé Äìèòðèåâè÷ ÌÈÒßÃÈÍ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÀÑÍ, äîêòîð àðõèòåêòóðû, ïðîôåññîð, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð,
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ÎÎÎ «Íàó÷íî-Èññëåäîâàòåëüñêèé Èíñòèòóò Ïåðñïåêòèâíîãî Ãðàäîñòðîèòåëüñòâà» (ÎÎÎ «ÍÈÈ ÏÃ»),

197342 Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, íàá. ×åðíîé ðå÷êè, 41, êîðï. 2, ëèòåðà Á, ïîì. 3

Àííîòàöèÿ. Ïðèðîäîñáåðåãàþùåå, ñîöèàëüíî ñïðàâåäëèâîå è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå ðàçâèòèå ÐÔ òðåáóåò
îïòèìèçàöèè ñîäåðæàíèÿ è ôîðì ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè îò ïîñòàíîâêè çàäà÷ òåððèòîðèàëüíîé îð-
ãàíèçàöèè ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ÷åðåç îòðàñëåâûå è ðåãèîíàëüíûå áàëàíñû îáúåìîâ è
òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îáúåêòîâ ìàòåðèàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííîé ñðåäû äî ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîí-
íî-ñòðîèòåëüíûõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ. Çà ðàöèîíàëüíîå ðàçìåùåíèå îáúåêòîâ êà-
ïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà îòâå÷àþò äîêóìåíòû ñòðàòåãè÷åñêîãî è òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Îáùèé
íåäîñòàòîê ýòèõ äîêóìåíòîâ – îòñóòñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé äîïóñòèìîñòè òðåáóåìûõ è ïëàíèðóå-
ìûõ ïàðàìåòðîâ òåððèòîðèé è âèäîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â òåêóùåì, ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íîì ïåðèîäàõ. Ìåæäó
òåì èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ, ïàðàìåòðîâ è êîíôèãóðàöèè ó÷àñòêîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå õîçÿéñò-
âåííîé è ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ ìàññîýíåðãîîáìåíà â áèîñôåðå è êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Íåîáõîäèìîñòü ó÷å-
òà òàêèõ ïðîöåññîâ â ðåøåíèè çàäà÷ òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îáóñëîâëèâàåò ïîòðåáíîñòü ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû ïîäãîòîâêè äîêóìåíòîâ â ÷àñòè áàëàíñèðîâêè ñîñòàâà ôóíêöèîíàëüíûõ çîí,
îïðåäåëåíèè èõ ïàðàìåòðîâ è ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåððèòîðèàëüíîå ïëàíèðîâàíèå, ôóíêöèîíàëüíîå çîíèðîâàíèå, ìàññîýíåðãîîáìåí â áèîñôåðå,
êëèìàòîîáðàçóþùàÿ ðîëü ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

METHODOLOGICAL FEATURES OF THE PREPARATION OF TERRITORIAL PLANNING
DOCUMENTS IN MODERN CONDITIONS

Sergei D. MITIAGIN, e-mail: msd710@mail.ru

NII PG, nab. Chernoy rechki, 41, korp. 2, litera B, pom. 3, St. Petersburg 197342, Russian Federation

Abstract. The nature-saving, socially fair and economically effective development of the Russian Federation requires
optimization of the content and forms of urban planning activity from setting tasks for the territorial organization of
environmentally acceptable nature use through sectoral and regional balances of volumes and territorial distribution of
objects of the material and spatial environment to the implementation of investment and construction project documents
and the operation of these objects. Strategic and territorial planning documents are responsible for the rational
placement of capital construction projects. A common disadvantage of these documents is the practical lack of
environmental justifications for the permissibility of the required and planned parameters of territories and types of their
use in the current, medium and long - term periods. Meanwhile, changes in the state, parameters and configuration of
the Earth's surface areas as a result of economic and urban planning activities have a significant impact on the
qualitative and quantitative characteristics of mass and energy exchange processes in the biosphere and climate
changes. The need to take these processes into account in solving the problems of territorial planning itself generates
the need to improve the methodological basis for preparing documents in terms of balancing the composition of
functional zones, determining their parameters and the planning structure of the territory.
Key words: territorial planning, functional zoning, mass and energy exchange in the biosphere, climate-forming role of
urban planning activity.

Ãëîáàëüíûé èíñòðóìåíò
â ñîöèàëüíîé ýâîëþöèè

áèîñôåðû

Ãðàäîñòðîèòåëüñòâî – åäèíñò-

âåííûé è ïî-ñâîåìó óíèêàëüíûé

âèä äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûé â ñâî-

èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòÿõ: òåîðåòè÷åñ-

êîé áàçå, ìåòîäîëîãèè, ïðàêòèêå

ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ

è ïðîåêòèðîâàíèè, à òàêæå ìàòå-

ðèàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîð-

ìàõ ðåàëèçàöèè, ìîæåò êîìï-

ëåêñíî ðåøàòü ñîöèàëüíî îáó-

ñëîâëåííûå, ýêîëîãè÷åñêè è ýêî-

íîìè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííûå

çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ áëàãîïðèÿò-

íûõ óñëîâèé óñòîé÷èâûõ ïðîöåñ-

ñîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà

â ëþáûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñ-

êèõ è ëàíäøàôòíî-ãåîãðàôè÷åñ-

êèõ ñèòóàöèÿõ, âíå çàâèñèìîñòè

îò ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêîãî è

àäìèíèñòðàòèâíîãî óñòðîéñòâà

îáùåñòâà â öåëîì è îòäåëüíûõ

îáùåñòâåííûõ ãðóïï.

Ïðåîáðàçîâàíèå îêðóæàþùåé

ñðåäû ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîé

òðàíñôîðìàöèè ôóíêöèîíàëüíî-

ïëàíèðîâî÷íîé îðãàíèçàöèè ëþ-

áûõ ïðèðîäíûõ è êóëüòóðíûõ
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(ñåëüñêèõ è ãîðîäñêèõ) ëàíäøàô-

òîâ, à òàêæå ðàçìåùåíèå îáúåì-

íî-ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîðì èìó-

ùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, îïðåäå-

ëåíèå âèäîâ è ñðîêîâ èõ íàèáîëåå

ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â

òåêóùåì è îòäàëåííûõ ïåðèîäàõ

äîëæíû ÿâëÿòüñÿ ñîäåðæàíèåì

íàó÷íî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ îáîñ-

íîâàíèé è íîðìàòèâíî-ïðîåêòíûõ

èíñòðóìåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè

ðåøåíèè ãðàäîñòðîèòåëüíûõ çà-

äà÷ íà âñåõ òàêñîíîìåòðè÷åñêèõ

óðîâíÿõ ïîäãîòîâêè ïëàíèðîâî÷-

íîé, àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîé

è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-

ìåíòàöèè, îïðåäåëÿþùåé ïðî-

ãðàììíî-öåëåâûå óñòàíîâêè è

ñòðàòåãè÷åñêîå è òåððèòîðèàëü-

íîå ïëàíèðîâàíèå àäìèíèñòðà-

òèâíûõ îáðàçîâàíèé, èõ ôóíêöèî-

íàëüíî-ïëàíèðîâî÷íóþ îðãàíèçà-

öèþ è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîå

èñïîëüçîâàíèå âûäåëÿåìûõ çå-

ìåëüíûõ ó÷àñòêîâ [1].

Êîíñòèòóöèîííûå òðåáîâàíèÿ

îáåñïå÷åíèÿ êîìôîðòíûõ óñëî-

âèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñåëå-

íèÿ Ðîññèè è ñîçäàíèÿ ýêîëîãè-

÷åñêè çäîðîâîé è âîçîáíîâëÿå-

ìîé îêðóæàþùåé ñðåäû óñòàíàâ-

ëèâàþò íåîáõîäèìîñòü äîñòèæå-

íèÿ â êàæäîé êîíêðåòíîé ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé ñèòóàöèè ñáàëàí-

ñèðîâàííîãî ñî÷åòàíèÿ ïðèðîä-

íûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ

êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ è

êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê. Â

ñâîþ î÷åðåäü, ýòîò âûçîâ ìîæåò

áûòü âîñïðèíÿò òîëüêî â ðåçóëü-

òàòå êîìïëåêñíîãî ñî÷åòàíèÿ

ïðèðîäîâåä÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ,

ýêîíîìè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ

çíàíèé, äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà

è ñîçäàþùèõ íà èíòåãðàöèîííîé

îñíîâå óíèêàëüíûå ïëàíèðîâî÷-

íûå è îáúåìíî-ïðîñòðàíñòâåí-

íûå ìîäåëè, à òàêæå ðàñ÷åòíûå

ìåõàíèçìû ýêîëîãè÷åñêè äîïóñ-

òèìûõ, òåõíè÷åñêè ñîâåðøåííûõ,

ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûõ è

ýñòåòè÷åñêè âûðàçèòåëüíûõ ãðà-

äîñòðîèòåëüíûõ êîìïîçèöèîí-

íûõ ðåøåíèé è àðõèòåêòóðíûõ

ôîðì, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò â ñî-

âîêóïíîñòè îñíîâó ñîöèàëüíî-

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ àäìè-

íèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ

îáðàçîâàíèé.

Ïîòðåáíîñòü ó÷åòà ñâåäåíèé

èìóùåñòâåííîé ðåãèñòðàöèè êàð-

òîãðàôèðóåìûõ ñîõðàíÿåìûõ, ñî-

çäàâàåìûõ è ïëàíèðóåìûõ îáúåê-

òîâ â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ðàç-

âèòèÿ óðáàíèçàöèîííûõ ïðîöåñ-

ñîâ îïðåäåëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîå

ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíñòðóìåíòîâ

ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè è

ðàöèîíàëüíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî

íàçíà÷åíèÿ òåððèòîðèè â ñîñòàâå

äîêóìåíòîâ ãðàäîñòðîèòåëüíîé

äåÿòåëüíîñòè.

Áàëàíñîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìå-

æäó âèäàìè õîçÿéñòâåííîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è ñòðîèòåëüíûõ

ïðåîáðàçîâàíèé çåìíîé ïîâåðõ-

íîñòè â ðàçíûõ ïðèðîäíî-õîçÿé-

ñòâåííûõ çîíàõ îòâåòñòâåííû çà

ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû,

êîìôîðòíûå è íåêîìôîðòíûå

óñëîâèÿ æèçíè íàñåëåíèÿ, óñòà-

íàâëèâàþò äîïóñòèìûå è îïàñ-

íûå ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-

íèÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàñøòàáîâ è

íàïðàâëåíèé óðáàíèçàöèîííûõ

ïðîöåññîâ, èõ ïîçèòèâíóþ è íå-

ãàòèâíóþ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-

êóþ ýôôåêòèâíîñòü è âîçìîæíî-

ñòè ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ

íà áëèæàéøóþ è îòäàëåííóþ

ïåðñïåêòèâó [2].

Ôàêòóðíûå îñîáåííîñòè è

ïëàíîâûé ðèñóíîê ó÷àñòêîâ ðàç-

ëè÷íûõ âèäîâ çåìíîé ïîâåðõíî-

ñòè: ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè,

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé,

àðêòè÷åñêèõ ïóñòûíü è àðèäíûõ

çîí, çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèé,

ãîðíûõ ìàññèâîâ, àêâàòîðèé è

íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ñîõðàíÿå-

ìûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è

çîí ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé äåãðà-

äàöèè åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ

– â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþò

ñîäåðæàíèå ìàññîýíåðãîîáìåí-

íûõ ïðîöåññîâ íà ëîêàëüíûõ, ðå-

ãèîíàëüíûõ è êîíòèíåíòàëüíûõ,

à ñëåäîâàòåëüíî, è íà ïëàíåòàð-

íîì óðîâíÿõ áèîñôåðíîé îðãà-

íèçàöèè ïëàíåòû.

Çíàíèå ýòèõ îñîáåííîñòåé äëÿ

òåððèòîðèé ëþáûõ àäìèíèñòðà-

òèâíûõ îáðàçîâàíèé äàåò âîçìî-

æíîñòü îáåñïå÷èòü ðàöèîíàëüíîå

ïðîåêòíîå ýêîíîìè÷åñêè öåëåñî-

îáðàçíîå è ýêîëîãè÷åñêè ñáà-

ëàíñèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå

óñòîé÷èâîãî ïðèðîäîïîëüçîâà-

íèÿ è ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ðàçâè-

òèÿ â ãðàíèöàõ ýòèõ îáðàçîâàíèé.

Êðîìå òîãî, ýòî îòêðûâàåò ïåð-

ñïåêòèâû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îá-

ùåé ìåòîäîëîãèè ãðàäîñòðîè-

òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ðàçâèòèÿ

åå êàê ïðîåêòíîãî èíñòðóìåíòà

ñîöèàëüíîé ýâîëþöèè áèîñôåðû

è ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé

òåõíîëîãèé õîçÿéñòâåííîé äåÿ-

òåëüíîñòè [3].

Ðåãèîíàëüíûå èíñòðóìåíòû
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ

Ê ñîæàëåíèþ, ñ èçìåíåíèåì

ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêîãî è ýêî-

íîìè÷åñêîãî óñòðîéñòâà ñòðàíû â

êîíöå ÕÕ â. ñòàëà êðàéíå âàæíà

è ïðèîðèòåòíà íå êîìïëåêñíàÿ, à

îòðàñëåâàÿ ðåñóðñîîáåñïå÷åí-

íîñòü àäìèíèñòðàòèâíî óòâåð-

æäàåìûõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ

òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ

ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Íàáîð òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé, ïî êîòîðûì îöåíè-

âàåòñÿ ñîöèàëüíàÿ è ýêîíîìè÷åñ-

êàÿ ýôôåêòèâíîñòü, à òàêæå ýêî-

ëîãè÷åñêàÿ äîïóñòèìîñòü ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ íàñåëåí-

íûõ ïóíêòîâ è ñèñòåì ðàññåëåíèÿ

ôàêòè÷åñêè íå ìåíÿëñÿ äî íàñòî-

ÿùåãî âðåìåíè [4]. Òàêæå ïðèí-

öèïèàëüíî íå èçìåíèëèñü ôóíê-

öèîíàëüíîå ñîäåðæàíèå è ñòðóê-

òóðà òåððèòîðèé òåïåðü óæå ìó-

íèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé ãî-

ðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé,

ãîðîäñêèõ îêðóãîâ è ãîðîäîâ ôå-

äåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îò ýòèõ ïî-

êàçàòåëåé òðåáóåòñÿ äîñòèæåíèå

êàê îáùåðîññèéñêèõ ñòàíäàðòîâ,

òàê è ìåñòíûõ è ðåãèîíàëüíûõ

íîðìàòèâîâ ãðàäîñòðîèòåëüíîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ, íå ïðåäóñìàò-

ðèâàþùèõ îöåíêè áèîñôåðíûõ è
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êëèìàòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé õî-

çÿéñòâåííîé è ãðàäîñòðîèòåëü-

íîé äåÿòåëüíîñòè1.

Íîðìàòèâû ãðàäîñòðîèòåëüíî-

ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþò-

ñÿ ðåàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè

êîíêðåòíûõ àäìèíèñòðàòèâíî-

òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé

ëîêàëüíîãî è äàæå ðåãèîíàëüíî-

ãî óðîâíåé, íåîáõîäèìîñòüþ äî-

ñòè÷ü â ïëàíèðóåìûé ïåðèîä ïî-

êàçàòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ìè-

íèìàëüíî äîñòàòî÷íûé êîëè÷åñò-

âåííî-êà÷åñòâåííûé ñòàíäàðò óñ-

ëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè íàñå-

ëåíèÿ äàííûõ ãðàäîñòðîèòåëü-

íûõ îáðàçîâàíèé [5].

Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûå ìåõàíèç-

ìû îïðåäåëåíèÿ ìåñòíûõ ïîòðåá-

íîñòåé â îðãàíèçàöèè è õàðàêòå-

ðèñòèêàõ ïðîåêòèðóåìîé àðõèòåê-

òóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîé ñðåäû

ôàêòè÷åñêè íå ïåðåñìàòðèâàëèñü.

Òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêîé áà-

çû ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ â èçìåíèâøèõñÿ ñîöèàëü-

íî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà

óðîâíå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è èõ

ñèñòåì ñâîåâðåìåííî íå áûëî ñî-

çäàíî. Íåò åå è ñåé÷àñ. Ôåäåðàëü-

íûå (ãîñóäàðñòâåííûå) ñòàíäàðòû

â îáëàñòè êîììóíàëüíî-áûòîâîé

îðãàíèçàöèè æèçíè íàñåëåíèÿ äî

ñèõ ïîð ïåðåêî÷åâûâàþò èç ñòðî-

èòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë â îáëàñòè

ïëàíèðîâêè è çàñòðîéêè ãîðîäîâ,

ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ

1970–1990-õ ãã. â ðåãèîíàëüíûå è

ìåñòíûå íîðìàòèâû ãðàäîñòðîè-

òåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íîðìè-

ðóåìûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòå-

ëåé ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëèñü äà-

æå èñõîäÿ èç ðåãèîíàëüíûõ, à

èíîãäà è ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé

äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ æèëèùíîé

îáåñïå÷åííîñòè è ïðîèçâîäíûõ îò

íèõ õàðàêòåðèñòèê ðàçâèòèÿ ñîöè-

àëüíûõ è èíæåíåðíî-òðàíñïîðò-

íûõ ñèñòåì íàñåëåííûõ ïóíêòîâ.

Ôóíêöèè ýòèõ ïðîèçâîäíûõ ïî-

êàçàòåëåé, êàê ïðàâèëî, íîñÿò õà-

ðàêòåð îòðàñëåâûõ èíôðàñòðóê-

òóðíûõ íîðì è ñëàáî ìåíÿþòñÿ

äàæå ïîä âîçäåéñòâèåì íîâûõ

òåõíîëîãèé îðãàíèçàöèè æèçíå-

äåÿòåëüíîñòè íàñåëåíèÿ, ñòåïåíè

åãî ìîáèëüíîñòè, ðàçíîîáðàçèÿ

ôîðì è ñòðóêòóðû çàíÿòîñòè òðó-

äîñïîñîáíîãî êîíòèíãåíòà, äîñ-

òèæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ðå-

øåíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðî-

èçâîäñòâåííîé, êîììóíàëüíî-

ñêëàäñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñîâðå-

ìåííûõ ìèðîâûõ ïðàêòèê îáåñïå-

÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíîé è áåçîïàñ-

íîé àðõèòåêòóðíîé ñðåäû, îðãà-

íèçàöèè ïàññàæèðñêèõ è ãðóçîâûõ

êîððåñïîíäåíöèé â ðàçëè÷íûõ

ôîðìàõ áåçìîòîðíûõ è íåñêîðî-

ñòíûõ êîììóíèêàöèé, ðàçâèòèÿ

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è

ñðåäñòâ ñâÿçè âî âñåõ ñôåðàõ íà-

öèîíàëüíîé ýêîíîìèêè.

Îòðàñëåâîé êîíñåðâàòèçì íà

ôîíå îòñóòñòâèÿ íàó÷íî-ìåòîäî-

ëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

íîâàöèé â ãðàäîñòðîèòåëüíîé

ñôåðå ïðîòèâîäåéñòâóåò íîâà-

òîðñêèì ïîäõîäàì ê îðãàíèçàöèè

ñîâðåìåííîé è óäîáíîé âî âñåõ

îòíîøåíèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íå ðàçâèâàÿ êîìïëåêñíóþ ãðàäî-

ñòðîèòåëüíóþ íàóêó è íîðìàòèâ-

íóþ áàçó íà îñíîâå àêòóàëüíûõ è

ïåðñïåêòèâíûõ ñîöèàëüíûõ, èí-

æåíåðíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ðàçðàáîòîê, Ðîññèÿ îáúåêòèâíî

îñòàåòñÿ íà îáî÷èíå àðõèòåê-

òóðíî-ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïðî-

ãðåññà, îïåðèðóÿ ñòàðûìè, óæå

ñåãîäíÿ íåýôôåêòèâíûìè òåõíî-

ëîãèÿìè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è

îðãàíèçàöèè ñðåäû ñ âûñîêîçà-

òðàòíûì âíóòðåííèì âàëîâûì

ïðîäóêòîì, ïî êðàéíåé ìåðå â

êîììóíàëüíî-áûòîâîì, ñîöèàëü-

íîì, èíæåíåðíî-òðàíñïîðòíîì è

ýíåðãåòè÷åñêîì ñåêòîðàõ ýêîíî-

ìèêè, êîòîðûå ê òîìó æå íå ñî-

îòâåòñòâóþò ñëîæèâøèìñÿ óñëî-

âèÿì ðàçìåùåíèÿ è îáíîâëåíèÿ

îñíîâíûõ ôîíäîâ ïðîèçâîäñò-

âåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåê-

ñîâ, îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé è ñî-

öèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû.

Â íàøåé ñòðàíå íåò îðãàíà, îò-

âåòñòâåííîãî çà ðåàëüíî ýôôåê-

òèâíóþ, õîòÿ áû â ïëàíèðóåìîé

ïåðñïåêòèâå, ïðîñòðàíñòâåííóþ

îðãàíèçàöèþ ñîöèàëüíî-ýêîíî-

ìè÷åñêîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì âîï-

ðîñû êîìïëåêñíîãî ôîðìèðîâà-

íèÿ àðõèòåêòóðíîé ñðåäû íà ëî-

êàëüíîì óðîâíå îòíåñåíû ê ïîë-

íîìî÷èÿì ìåñòíûõ ìóíèöèïàëü-

íûõ àäìèíèñòðàöèé, îäíàêî ó

íèõ íåò íè îáÿçàííîñòåé, íè ðå-

ñóðñîâ äëÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêî-

ãî îáåñïå÷åíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ,

êîòîðûå îòíåñåíû ê ïîëíîìî÷è-

ÿì ðàçíûõ îòðàñëåâûõ ìèíè-

ñòåðñòâ è âåäîìñòâ è íèêàêèì ðà-

áî÷èì îðãàíîì íå ñâîäÿòñÿ â öå-

ëîñòíóþ ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàí-

íûõ íîðìàòèâîâ ïàðàìåòðîâ ñîç-

äàâàåìûõ îòðàñëåâûõ èíôðà-

ñòðóêòóð â åäèíûõ ïðîåêòíûõ

ãðàäîñòðîèòåëüíûõ äîêóìåíòàõ2.

Ìåñòíûå, èíòåãðàëüíûå
èíñòðóìåíòû óñòîé÷èâîãî
è êîìôîðòíîãî ðàçâèòèÿ

Â ðåàëüíîé ïðàêòèêå ïîäãî-

òîâêè ãðàäîñòðîèòåëüíîé äîêó-

ìåíòàöèè ãëàâåíñòâóåò öåëåâàÿ

óñòàíîâêà íà óäîâëåòâîðåíèå ñè-

þìèíóòíûõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ

çàïðîñîâ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö

è ïîèñê âîçìîæíîñòåé ïðè ýòîì

îáåñïå÷èòü â ìèíèìàëüíîì îáú-

åìå ñîöèàëüíûå ïîòðåáíîñòè íû-

íåøíåãî è áóäóùåãî íàñåëåíèÿ â

ÿâíî óðåçàííîì ñ òî÷êè çðåíèÿ

êîìôîðòíîñòè âèäå. Ïîëó÷åííûå

â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïîäõîäà ñõå-

ìû òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðî-

âàíèÿ ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâà-

íèé è ãåíåðàëüíûå ïëàíû ëþáûõ

íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â ëó÷øåì

ñëó÷àå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðåæäå

âñåãî ôîðìàëüíûì ïîâòîðîì êà-

äàñòðîâûõ ïëàíîâ çåìëåóñòðîé-

ñòâà òåððèòîðèè ñ íåçíà÷èòåëü-

íîé òðàíñôîðìàöèåé âèäîâ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è ãðàíèö, âî ìíîãîì

êîíúþíêòóðíî âûáðàííûõ ó÷àñò-

êîâ èç ñîñòàâà ìóíèöèïàëüíûõ

1 Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ ÐÔ. Ãë. 3.1. Íîðìàòèâû ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Ñò. 29.1–29.4.

2 Óêàç ïðåçèäåíòà ÐÔ «Îá óïðàçäíåíèè Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè» îò 08.09.2014 ã. ¹ 612 (ðåä. îò 15.05.2018).
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äåïðåññèâíûõ, çàáðîøåííûõ è

íåèñïîëüçóåìûõ ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ íàäåëîâ, à èíîãäà è ëåñ-

íûõ óãîäèé, ïîïàâøèõ ïî êàêèì-

ëèáî îñíîâàíèÿì â âåäåíèå ìåñò-

íûõ àäìèíèñòðàöèé, è êîòîðûìè

ýòà àäìèíèñòðàöèÿ áûëà, èíîãäà

íå âïîëíå çàêîííî, âïðàâå ðàñ-

ïîðÿæàòüñÿ.

Ïîýòîìó ðàíåå óòâåðæäåííûå

äîêóìåíòû òåððèòîðèàëüíîãî

ïëàíèðîâàíèÿ íå èìåþò ðåàëü-

íîé ïåðñïåêòèâû áûòü ðåàëèçî-

âàííûìè â ïîëíîì îáúåìå â îò-

âåäåííûå çàêîíîäàòåëüñòâîì

ñðîêè è íå ìîãóò ñëóæèòü ïðî-

ñòðàíñòâåííîé îñíîâîé ôóíêöèî-

íàëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ òåððè-

òîðèé äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî è

óñòîé÷èâîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêîãî è ãðàäîñòðîèòåëüíîãî

ðàçâèòèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-òåð-

ðèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Ïðè

ýòîì ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíû

ãðàäîñòðîèòåëüíûå îáîñíîâàíèÿ

ðåñóðñíîé öåëåñîîáðàçíîñòè âè-

äîâ è îáúåêòîâ òàêîãî ðàçâèòèÿ.

Ýòè âîïðîñû ïðè óòâåðæäåíèè

ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ òåððèòî-

ðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îñòàþò-

ñÿ êàê òåêóùèå çàäà÷è ìåñòíûõ

àäìèíèñòðàöèé áóäóùèõ ïåðèî-

äîâ è êàê èõ îòâåò íà êîììåð÷åñ-

êèå ïðåäëîæåíèÿ çàèíòåðåñîâàí-

íûõ ñòðóêòóð, èíîãäà èìåþùèõ

êîððóïöèîííîå ñîäåðæàíèå è

ðàññ÷èòàííûõ íà îáåñïå÷åíèå

ñîáñòâåííîé òåêóùåé ýôôåêòèâ-

íîñòè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ

ïðåäîñòàâëÿåìûõ ìóíèöèïàëèòå-

òàìè òåððèòîðèàëüíûõ, ñîöèàëü-

íûõ, èíæåíåðíûõ è òðàíñïîðò-

íûõ ðåñóðñîâ3.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ïðîåê-

òàõ êîìïëåêñíîé è ðàéîííîé ïëà-

íèðîâêè ãåíåðàëüíûõ ïëàíîâ íà-

ñåëåííûõ ìåñò 1960–1970-õ ãã.

ìåòîäîëîãè÷åñêèé óïîð äåëàëñÿ

íà àðõèòåêòóðíî-êîìïîçèöèîí-

íûå, âîçìîæíûå â ïðåäåëàõ ðàñ-

÷åòíîãî ñðîêà, ïëàíèðîâî÷íûå

ðåøåíèÿ è, êàê ïðàâèëî, îæèäàå-

ìûé ðàñ÷åòíûé ðîñò íàñåëåíèÿ,

ðàçâèòèå ãðàäîîáðàçóþùåé áàçû

è ãðàäîîáñëóæèâàþùèõ ñèñòåì,

òî ïðîåêòû äîêóìåíòîâ òåððèòî-

ðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ òåêóùå-

ãî ïåðèîäà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

êîìáèíàöèþ ýëåìåíòîâ ïëàíèðî-

âî÷íîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèè îä-

íîðîäíûõ ïî âèäàì èñïîëüçîâà-

íèÿ çåìåëüíûõ íàäåëîâ, ò. å. îêà-

çûâàþòñÿ ôàêòè÷åñêè íåçíà÷è-

òåëüíîé òðàíñôîðìàöèåé èñõîä-

íîãî îïîðíîãî ïëàíà, ïðåäñòàâëÿ-

åìîãî ñåé÷àñ â âèäå ñõåìû ñîâðå-

ìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòî-

ðèè4.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðîåêòíûõ

äîêóìåíòàõ òåððèòîðèàëüíîãî

ïëàíèðîâàíèÿ, è ïðåæäå âñåãî â

ãåíåðàëüíûõ ïëàíàõ ãîðîäñêèõ è

ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé, çà ïîëâåêà

ïðîèçîøëà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ

òðàíñôîðìàöèÿ îò æåëàåìîé

ôóíêöèîíàëüíî-ïëàíèðîâî÷íîé

îðãàíèçàöèè òåððèòîðèè ê ôàê-

òè÷åñêîé ëåãàëèçàöèè è çàêðåï-

ëåíèþ èìóùåñòâåííûõ ïðàâ ñîá-

ñòâåííèêîâ. Ñìåíà îñíîâíîãî âè-

äà ñîáñòâåííîñòè íà çåìåëüíûå

íàäåëû è îáúåêòû êàïèòàëüíîãî

ñòðîèòåëüñòâà îò îáùåíàöèî-

íàëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé íà ÷à-

ñòíóþ è ÷àñòè÷íî ìóíèöèïàëüíóþ

ïðè ñîõðàíåíèè ãîñóäàðñòâåííîé

(ôåäåðàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé)

ñîáñòâåííîñòè ïîðîäèëà íåîáõî-

äèìîñòü òðàíñôîðìàöèè ìåòîäî-

ëîãèè è öåëåé ïîäãîòîâêè äîêó-

ìåíòàöèè ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ

ïîñåëåíèé, ãîðîäñêèõ îêðóãîâ è

ãîðîäîâ ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ

àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëü-

íûõ îáðàçîâàíèé ðàéîííîãî è

ðåãèîíàëüíîãî óðîâíåé.

Ïðè ñîõðàíåíèè íîðìàòèâíîé

îïîðû íà ïðèíÿòûå äîêóìåíòû

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïëà-

íèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòü èõ àäåê-

âàòíîãî ïðèìåíåíèÿ îãðàíè÷èâà-

åòñÿ â îñíîâíîì òåêóùèì ïåðèî-

äîì, äëÿ êîòîðîãî ôèêñèðóåòñÿ

ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå ïëàíè-

ðóåìûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ãîñóäàð-

ñòâåííûì íàöèîíàëüíûì è ðåãèî-

íàëüíûì ïðîåêòàì, à òàêæå îò-

ðàñëåâûì ïðîãðàììàì è ïðî-

ãðàììàì åñòåñòâåííûõ ìîíîïî-

ëèé, ìåñòíûì ïðîãðàììàì ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,

êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïåðå÷åíü è

çàäà÷è ðàçìåùåíèÿ íåîáõîäè-

ìûõ îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî

ñòðîèòåëüñòâà. Ïîýòîìó ñîäåð-

æàíèå ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ

òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ

ñâåëîñü ñîãëàñíî íîðìå Ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîãî êîäåêñà ÐÔ ê óñ-

òàíîâëåíèþ ìåñò ëîêàëèçàöèè

ýòèõ îáúåêòîâ â ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà-

÷åíèþ ýëåìåíòàõ ïëàíèðîâî÷íîé

ñòðóêòóðû òåõ èëè èíûõ ïîñåëå-

íèé. Â ñèëó ÷åãî ëþáûå ïðåäëî-

æåíèÿ èíâåñòèöèîííîãî õàðàêòå-

ðà, íå çàêðåïëåííûå â ãîñóäàðñò-

âåííûõ, îòðàñëåâûõ è ìóíèöè-

ïàëüíûõ ïðîãðàììàõ è íå ïîëó-

÷èâøèå îäîáðåíèÿ â ïðàâîâûõ

àêòàõ ìåñòíîãî óðîâíÿ, íå ìîãóò

ïîïàñòü â óòâåðæäàåìûå ÷àñòè

ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ òåððèòî-

ðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è íå ÿâ-

ëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ âûäåëå-

íèÿ íåîáõîäèìûõ çåìåëüíûõ

ó÷àñòêîâ â ñîñòàâå ìóíèöèïàëü-

íûõ òåððèòîðèé. Èõ ðîëü îãðàíè-

÷åíà âîçìîæíîñòüþ áûòü ðàñ-

ñìîòðåííûìè â èíèöèàòèâíûõ è

íåíîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ òèïà

êîíöåïöèé ïëàíèðîâî÷íîãî ðàç-

âèòèÿ (èëè ïðîñòðàíñòâåííîé îð-

ãàíèçàöèè) òåððèòîðèé â ãðàíè-

öàõ àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðè-

àëüíûõ îáðàçîâàíèé èëè èõ ÷àñ-

òåé. Â ëó÷øåì ñëó÷àå îíè ìîãóò

ïîïàñòü â ìàòåðèàëû îáîñíîâà-

íèé ïðîåêòîâ äîêóìåíòîâ òåððè-

òîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, êî-

òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò áûòü

âîñòðåáîâàíû â ïåðñïåêòèâå,

âîçìîæíî äàæå çà ïðåäåëàìè

ðàñ÷åòíîãî ñðîêà, åñëè äëÿ ýòîãî

ñîçäàäóòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëî-

âèÿ5.

Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæäàÿ

ïðîåêòíûå äîêóìåíòû òåððèòîðè-

àëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íàöèî-

íàëüíîãî è ðåãèîíàëüíîãî óðîâ-

3 Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ ÐÔ, ñò. 9, 20,
21.

4 Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ ÐÔ, ñò. 23.

5 Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êîäåêñ ÐÔ, ñò. 23,
ïï. 5, 8.



8/2021 ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÅ È ÃPÀÆÄÀÍCÊÎÅ CÒPÎÈÒÅËÜCÒÂÎ 63

ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÇÄÀÍÈÉ È ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ. ÃÐÀÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

íåé, à òàêæå ìóíèöèïàëüíûõ îá-

ðàçîâàíèé è ãîðîäîâ ôåäåðàëü-

íîãî çíà÷åíèÿ, îäíîâðåìåííî çà-

êëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âíåñå-

íèÿ â ýòè ïðîåêòû ÷àñòè÷íûõ èç-

ìåíåíèé, êîòîðûå äîïóñêàåò äåé-

ñòâóþùàÿ ðåäàêöèÿ Ãðàäîñòðîè-

òåëüíîãî êîäåêñà ÐÔ, èëè ïåðå-

ñìîòðà ðåøåíèé äàííûõ äîêóìåí-

òîâ â öåëîì â ðàìêàõ òåêóùèõ ëî-

êàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ, ôåäå-

ðàëüíûõ è îòðàñëåâûõ çàäà÷ ñòðà-

òåãè÷åñêîãî è òàêòè÷åñêîãî õàðàê-

òåðà â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé

è ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíîé áàçû

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî è ãðà-

äîñòðîèòåëüíîãî ðàçâèòèÿ òåððè-

òîðèé äàííûõ îáðàçîâàíèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãðàäîñòðîè-

òåëüíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ïåðåõîä-

íîãî ïåðèîäà â íîâåéøåé èñòî-

ðèè Ðîññèè îáúåêòèâíî ïðèîáðå-

ëà ñëåäóþùèå âàæíûå ìåòîäî-

ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

1. Ôàêòè÷åñêàÿ êðàòêîñðî÷-

íîñòü ïëàíèðîâàíèÿ è íåâîçìîæ-

íîñòü ðåàëüíîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ

òåððèòîðèé äëÿ ðåàëèçàöèè äîë-

ãîñðî÷íûõ è ñðåäíåñðî÷íûõ öå-

ëåé.

2. Ïåðèîäè÷åñêîå âíåñåíèå íå-

äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûõ èçìå-

íåíèé â ðåøåíèÿ äîêóìåíòîâ òåð-

ðèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ â

ñâÿçè ñ òåêóùèìè ïîòðåáíîñòÿìè

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-

âèòèÿ è èçìåíåíèÿìè ïðîãðàìì-

íûõ äîêóìåíòîâ ôåäåðàëüíîãî,

ðåãèîíàëüíîãî è ìåñòíîãî óðîâ-

íåé, îòðàñëåâûìè äîêóìåíòàìè

åñòåñòâåííûõ ìîíîïîëèé è ïðåä-

ëîæåíèÿìè çàèíòåðåñîâàííûõ

ëèö, à òàêæå èíâåñòèöèîííî-ñòðî-

èòåëüíûõ êîìïàíèé áåç êîìïëåêñ-

íîãî àíàëèçà ïîñëåäñòâèé èõ ðåà-

ëèçàöèè.

3. Ñòðîãèé ó÷åò ñóùåñòâóþùå-

ãî çåìëåóñòðîéñòâà íà îñíîâå

ðàçðåøåííûõ âèäîâ èñïîëüçîâà-

íèÿ òåððèòîðèé çåìåëüíûõ ó÷àñò-

êîâ è êîìáèíèðîâàíèÿ íà èõ áàçå

ñîñåäíèõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí

(òåððèòîðèé) äëÿ âûáîðà ðèñóí-

êà ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû âñå-

ãî ìóíèöèïàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ,

à òàêæå ãîðîäîâ ôåäåðàëüíîãî

çíà÷åíèÿ.

4. Òðåáîâàíèå ãåîäåçè÷åñêè

òî÷íîãî îòîáðàæåíèÿ ïîëîæåíèÿ

îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüñòâà è çàíèìàåìûõ èìè ó÷à-

ñòêîâ, òàê æå êàê è ñâîáîäíûõ îò

çàñòðîéêè òåððèòîðèé, â îôèöè-

àëüíûõ ãðàíèöàõ àäìèíèñòðàòèâ-

íî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâà-

íèé â êà÷åñòâå ïîäãîòîâêè ñõåì

ñîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ

òåððèòîðèè (îïîðíûõ ïëàíîâ).

5. Ïðèìåíåíèå íîðìàòèâíîãî

ïåðå÷íÿ âèäîâ ôóíêöèîíàëüíîãî

ïðåäíàçíà÷åíèÿ òåððèòîðèé è

ðàñïîëîæåííûõ â èõ ãðàíèöàõ

îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüñòâà â óñòàíîâëåííûõ ôîð-

ìàòàõ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæå-

íèÿ è èíôîðìàöèîííîãî îïèñà-

íèÿ Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè

äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîáëåìíûõ ñèòó-

àöèé è âîçìîæíîñòåé îïòèìèçà-

öèè ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíî-

ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû ëþáî-

ãî ãîðîäñêîãî èëè ñåëüñêîãî îá-

ðàçîâàíèÿ.

6. Àíàëèç äåéñòâóþùèõ òåí-

äåíöèé â îáëàñòè êîëè÷åñòâåí-

íûõ è êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé, à

òàêæå äåìîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòó-

ðû íàñåëåíèÿ ñ öåëüþ îáîñíîâà-

íèÿ ðàñ÷åòíîé ÷èñëåííîñòè àä-

ìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ

îáðàçîâàíèé, åãî ïîñòîÿííûõ è

âðåìåííûõ êîíòèíãåíòîâ äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ òåððè-

òîðèàëüíûõ, èíæåíåðíî-ýêîëîãè-

÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé

êîìïëåêñíîãî è óñòîé÷èâîãî ðàç-

âèòèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòî-

ðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ è îïðå-

äåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ñòðóêòóð-

íî-ïëàíèðîâî÷íîé ôîðìû åãî

îðãàíèçàöèè. Âûáîð íà ýòîé îñ-

íîâå áàçîâûõ ïðåäëîæåíèé è ïî-

êàçàòåëåé ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà

òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

7. Íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà

äàííûõ ìåñòíîé àäìèíèñòðàöèè,

ñôîðìóëèðîâàííûõ â èñõîäíûõ

ìàòåðèàëàõ, òåõíè÷åñêîì çàäà-

íèè è ïðåäóñìîòðåííûõ êîíòðàê-

òîì íà ïîäãîòîâêó äîêóìåíòàöèè,

à òàêæå ïðåäëîæåíèé çàèíòåðå-

ñîâàííûõ ëèö è îáùåñòâåííîñòè

ïî ñîäåðæàíèþ ïðîåêòà äîêó-

ìåíòà òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíè-

ðîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîîòâåò-

ñòâèÿ çàêîíîäàòåëüñòâó, íîðìà-

òèâíîé áàçå, òåððèòîðèàëüíûì è

èíûì èíôðàñòðóêòóðíûì ðåñóð-

ñàì.

8. Çàìåíà ïî ñóòè ðàíåå ïðè-

ìåíÿåìûõ êàòåãîðèé ãðàäîôîð-

ìèðóþùåé è ãðàäîîáñëóæèâàþ-

ùåé ãðóïï íàñåëåíèÿ àäìèíèñò-

ðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíîãî îáðà-

çîâàíèÿ íà êàòåãîðèè, çàíÿòûõ

íà ïðåäïðèÿòèÿõ è â îðãàíèçàöè-

ÿõ, à òàêæå ñàìîçàíÿòûõ è èíäè-

âèäóàëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé â

ãðàíèöàõ ýòîãî è ñîñåäíèõ ãðà-

äîñòðîèòåëüíûõ îáðàçîâàíèé â

êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé áàçû äåìî-

ãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçâè-

òèÿ äàííîãî îáðàçîâàíèÿ.

9. Ïðèìåíåíèå îáíîâëåííûõ

íîðìàòèâîâ â îáëàñòè ñîöèàëü-

íîãî, òðàíñïîðòíîãî è èíæåíåð-

íî-ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îá-

ñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ â êà÷åñòâå

îñíîâû äëÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåò-

ðîâ ðàçâèòèÿ ñîöèàëüíîé ñôåðû,

óëè÷íî-äîðîæíîé ñåòè è êîììó-

íàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû, îïðå-

äåëåíèÿ â êàæäîì ñëó÷àå äåôè-

öèòà è âîçìîæíîñòè åãî ëèêâèäà-

öèè â ðàìêàõ äåéñòâóþùèõ èíô-

ðàñòðóêòóðíûõ ïðîãðàìì ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

10. Öåëåñîîáðàçíîñòü ñðàâíå-

íèÿ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ

òðåáîâàíèé è ñòàíäàðòîâ, ôåäå-

ðàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ìåñò-

íûõ óñòàíîâîê ñ äîñòèãíóòûì

óðîâíåì îðãàíèçàöèè ýêîëîãè÷å-

ñêîé èíôðàñòðóêòóðû ìóíèöè-

ïàëüíîãî (ãîðîäñêîãî, ñåëüñêî-

ãî) îáðàçîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ òåêóùèõ è ïåðñïåêòèâíûõ

âîçìîæíîñòåé ñòðóêòóðíîãî è

ïëàíèðîâî÷íîãî ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ ñèñòåìû ðåêðåàöèîííûõ

çîí è ñèñòåìû çåëåíûõ íàñàæäå-

íèé íà ïåðèîäû ðåàëèçàöèè ïðî-

åêòíîãî äîêóìåíòà òåððèòîðè-

àëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.
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Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè

îòðàæàþò ñëîæèâøååñÿ ê íàñòî-

ÿùåìó âðåìåíè â Ðîññèè ïðî-

ôåññèîíàëüíîå ïîíèìàíèå ïðî-

åêòíîé ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè. ßñíî, ÷òî òàêîå ïîíè-

ìàíèå íàõîäèòñÿ â ïëåíó ïðî-

øëîãî îïûòà àðõèòåêòóðíî-ñòðî-

èòåëüíîé ïðàêòèêè, êîãäà âîïðî-

ñû ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè

ìàòåðèàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííîé

ñðåäû ñóùåñòâîâàíèÿ ëþäåé ôà-

êòè÷åñêè íå ñòàâèëèñü äëÿ ïðî-

åêòíîãî îñìûñëåíèÿ. Õîòÿ èñòî-

ðè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçâèòèÿ öèâè-

ëèçàöèè íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ öå-

ëåíàïðàâëåííûì ïðåîáðàçîâàíè-

åì îêðóæàþùåãî ìèðà, ïîòðåá-

íîñòü â ôîðìèðîâàíèè íîâîé è

àäàïòàöèè ñëîæèâøåéñÿ ìàòåðè-

àëüíî-ïðîñòðàíñòâåííîé ñðåäû

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ

ñîîáùåñòâ òðåáóåò ðàçâèòèÿ

êîìïëåêñà íàó÷íûõ çíàíèé è ïðà-

êòè÷åñêèõ óìåíèé, îñíîâíîé çà-

êîíîìåðíîñòüþ è ñëåäñòâèåì êî-

òîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîå ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèðî-

äîïðåîáðàçóþùåé ýêîíîìè÷åñ-

êîé äåÿòåëüíîñòè, ïåðåõîä îò èñ-

ïîëüçîâàíèÿ è ïðèñïîñîáëåíèÿ

åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòîâ è êîì-

ïîíåíòîâ ïðèðîäû ê êîíñòðóèðî-

âàíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ çà-

äàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè [1].

Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàåò ïðà-

êòèêà, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî, ÷òîáû

íàïðàâëåíèÿ è ïàðàìåòðû ïðèðî-

äîïðåîáðàçóþùåé è ñðåäîôîð-

ìèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè íà êàæ-

äîì èñòîðè÷åñêîì ýòàïå íàõîäè-

ëèñü â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ åñ-

òåñòâåííîãî ìàññîýíåðãîîáìåíà

âíóòðè ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ,

âîâëåêàåìûõ â õîçÿéñòâåííûå è

ãðàäîñòðîèòåëüíûå ïðîöåññû.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïðîåêò-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñò-

âåííîé îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëü-

íî-âåùåñòâåííîé îáîëî÷êè æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè ñîöèóìà çàêîíî-

ìåðíî è ñîäåðæàòåëüíî ðàñøè-

ðÿåòñÿ: îò èíòåðüåðîâ ñîîðóæå-

íèé ê ýêñòåðüåðàì ñåëüñêèõ è ãî-

ðîäñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è

äàëåå ê ðàöèîíàëüíîìó ñîöèàëü-

íî, ýêîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè

îáîñíîâàííîìó ïðîñòðàíñòâåí-

íîìó ðàñïðåäåëåíèþ âèäîâ õî-

çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ïðè-

ðîäîïîëüçîâàíèÿ, ðàçìåùåíèþ

îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüñòâà â ñîñòàâå äîêóìåíòîâ

òåððèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ,

êîòîðûå åñòåñòâåííûì îáðàçîì

ïðèîáðåòàþò äîïîëíèòåëüíóþ

ôóíêöèþ îïòèìèçàöèè êëèìàòî-

îáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ áèî-

ñôåðû.

Ñåãîäíÿ âîçìîæíîñòè è ïîòåí-

öèàë ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäû â

ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè

äîñòèã òàêèõ îáúåìîâ, ÷òî, áåçó-

ñëîâíî, áûë ïðàâ Â. È. Âåðíàä-

ñêèé, íàçâàâ ÷åëîâå÷åñòâî – íî-

âîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèëîé. Â ðàç-

âèòèè ýòîãî òåçèñà ìîæíî âïîëíå

îáîñíîâàííî ñ÷èòàòü ãðàäîñòðî-

èòåëüñòâî ñðåäñòâîì ñîöèàëüíîé

ýâîëþöèè áèî- è ëèòîñôåðû, èí-

ñòðóìåíòîì ñîçäàíèÿ ïðîñòðàíñ-

òâåííûõ óñëîâèé óñòîé÷èâîãî è

ñáàëàíñèðîâàííîãî ñîöèàëüíî-

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îáùå-

ñòâà. Ïîýòîìó ñîâåðøåííî çàêî-

íîìåðíî ðàçâèòèå àðõèòåêòóðû

÷åðåç ãðàäîñòðîèòåëüñòâî â íîî-

ñôåðîãåíåç. Íà ýòîì ïóòè ïðî-

ñòðàíñòâåííî ðàñøèðÿþùåéñÿ

ñðåäîôîðìèðóþùåé äåÿòåëüíî-

ñòè òàêæå çàêîíîìåðíî ðàñøèðÿ-

åòñÿ îáëàñòü íåîáõîäèìûõ ñî-

ïóòñòâóþùèõ çíàíèé è íàó÷íûõ

îáîñíîâàíèé ïðèíèìàåìûõ ïðî-

åêòíûõ è ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøå-

íèé [3].

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïðî-

ôåññèîíàëüíûå êîìïåòåíöèè â

ñôåðå ôîðìèðîâàíèÿ ìàòåðè-

àëüíî-ïðîñòðàíñòâåííîé ñðåäû

– àðõèòåêòóðû çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé, ëàíäøàôòíîé àðõèòåêòó-

ðû, áëàãîóñòðîéñòâà, ïëàíèðîâêè

è îðãàíèçàöèè òåððèòîðèè íàñå-

ëåííûõ ïóíêòîâ, ãîðîäñêèõ è

ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé, ãîðîäñêèõ

îêðóãîâ è ãîðîäîâ ôåäåðàëüíîãî

çíà÷åíèÿ – äîëæíû òàêæå âêëþ-

÷àòü êîìïåòåíöèè â îáëàñòè òåð-

ðèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è

ñòðàòåãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâåí-

íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ âñåé èåðàðõèè àäìèíè-

ñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îá-

ðàçîâàíèé. Îòñþäà âûòåêàåò àê-

òóàëüíîñòü èíòåãðàöèè ïðèðîäî-

âåä÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ îáîñíîâûâàþùèõ èíñòðó-

ìåíòîâ â ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïðî-

åêòíî-ïëàíèðîâî÷íîé äåÿòåëüíî-

ñòè, êîòîðàÿ ïîñëåäîâàòåëüíî

ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîëîãèè

ïðîöåññà ïåðìàíåíòíîãî àíòðî-

ïîãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è

àäàïòàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû â

ïðîñòðàíñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàäà÷è ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ Ðîññèè, ñôîðìóëèðîâàííûå

â ïîñëàíèÿõ è óêàçàõ ïðåçèäåíòà

ñòðàíû â ïîñëåäíèå ãîäû â îáëà-

ñòè ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëü-

íîñòè, ïðåëîìëÿþòñÿ â ïðîáëå-

ìû ïîèñêà èíñòðóìåíòîâ îáåñïå-

÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ êàæ-

äîãî àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòî-

ðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Ýòèì

îïðåäåëÿåòñÿ àêòóàëüíîñòü è

çíà÷èìîñòü ðàçâèòèÿ ãðàäîñòðî-

èòåëüíîé òåîðèè è ìåòîäîëîãèè.

Îäíàêî âîïðîñû âëèÿíèÿ ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè ãî-

ðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé,

àäìèíèñòðàòèâíûõ ìóíèöèïàëü-

íûõ ðàéîíîâ è ñóáúåêòîâ ÐÔ íà

âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ óñëî-

âèé óñòîé÷èâîãî ñîöèàëüíî-ýêî-

íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ýòèõ îáðà-

çîâàíèé, êàê îáúåêòîâ ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íå

îòðàáîòàíû, íå îáîñíîâàíà öåëå-

ñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ òåõ

èëè èíûõ ìåòîäè÷åñêèõ èíñòðó-

ìåíòîâ äëÿ âûðàáîòêè êîíêðåò-

íûõ ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé.

Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû òàêèõ

îáîñíîâàíèé è îïðåäåëåíèÿ ïðî-

åêòíîé ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè â öåëîì â êà÷åñòâå

ñïåöèàëüíîãî íàáîðà èíñòðóìåí-

òîâ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ ìàòå-

ðèàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííûõ óñëî-

âèé äëÿ óñòîé÷èâîãî è ñáàëàíñè-

ðîâàííîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
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÷åñêîãî è ãðàäîñòðîèòåëüíîãî

ðàçâèòèÿ ðàñêðûâàþò ïåðñïåêòè-

âû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäî-

ëîãèè â ïðîåêòíîé ãðàäîñòðîè-

òåëüíîé ñôåðå.

Ó÷åò ïðèðîäíîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà òåððèòîðèè â êà-

÷åñòâå áàçû ðàçâèòèÿ ãðàäîñòðî-

èòåëüíûõ îáðàçîâàíèé ðàçíîãî

óðîâíÿ ðàñêðûâàåò ïåðñïåêòèâû

ìíîãîàñïåêòíîãî òåîðåòè÷åñêîãî

àíàëèçà è âçâåøåííîãî, ýêîëîãè-

÷åñêè äîïóñòèìîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïëàíèðóåìûõ îáúåêòîâ ãðà-

äîñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â

ãðàíèöàõ àäìèíèñòðàòèâíûõ îá-

ðàçîâàíèé, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ

äëÿ íèõ ïðèîðèòåòîâ õîçÿéñòâåí-

íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå âèäîâ õîçÿéñò-

âåííîé äåÿòåëüíîñòè è îáúåêòîâ

êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà ïî

çåìåëüíûì ó÷àñòêàì, êîòîðîå ÿâ-

ëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîäãîòîâêè

ãðàäîñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòà-

öèè, îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåí-

íîå âëèÿíèå íà ñîçäàíèå óñëîâèé

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ êàê íà

óðîâíå ðåãèîíîâ, òàê è íà óðîâíå

ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî âèäà äî-

êóìåíòîâ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ

ñâîè òðåáîâàíèÿ ê ðåçóëüòàòàì

èõ ïîäãîòîâêè è ôîðìèðîâàòüñÿ

ìåõàíèçìû îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè

âëèÿíèÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ

êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà ôå-

äåðàëüíîãî, ðåãèîíàëüíîãî è ìó-

íèöèïàëüíîãî óðîâíåé íà ñîçäà-

íèå òàêèõ óñëîâèé äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ óñòîé÷èâîãî è ñáàëàíñèðî-

âàííîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-

êîãî ðàçâèòèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-

òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Âîçìîæíîñòü ïðîñòðàíñòâåí-

íîé äåòåðìèíèðîâàííîñòè êàæ-

äîãî îáúåêòà ãðàäîñòðîèòåëüíîé

äåÿòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò îáåñïå-

÷èòü ïåðåõîä îò äàííîãî îïðåäå-

ëåíèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ áþäæå-

òîâ ðàçâèòèÿ ëþáûõ àäìèíèñòðà-

òèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçî-

âàíèé ÷åðåç âçâåøåííóþ è âçàè-

ìîóâÿçàííóþ íàëîãîâóþ ïîëèòè-

êó è ñèñòåìó èìóùåñòâåííûõ

(àðåíäíûõ) ïëàòåæåé, ÷òî â ñâîþ

î÷åðåäü ñìîæåò ñôîðìèðîâàòü

ýêîíîìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ

ñîçäàíèÿ óñëîâèé óñòîé÷èâîãî

ðàçâèòèÿ ýòèõ àäìèíèñòðàòèâ-

íî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâà-

íèé.

Â ðåçóëüòàòå â ãðàäîñòðîèòåëü-

íîì ïðîåêòèðîâàíèè ìîãóò ïîÿ-

âèòüñÿ îáîñíîâàííûå ïðåäëîæå-

íèÿ ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, êîòî-

ðûå ñòàíóò êà÷åñòâåííûìè è êîëè-

÷åñòâåííûìè êðèòåðèÿìè îöåíêè

óñïåøíîñòè èëè îøèáî÷íîñòè

ïðîåêòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñëî-

âèé óñòîé÷èâîãî è ñáàëàíñèðîâàí-

íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ íà ëþáîì òàêñîíîìåò-

ðè÷åñêîì óðîâíå ïðîñòðàíñòâåí-

íîé îðãàíèçàöèè ñòðàíû.

Ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë êà-

æäîãî àäìèíèñòðàòèâíî-òåððè-

òîðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, åãî

ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèå

îñîáåííîñòè, ñîñòîÿíèå îêðóæà-

þùåé ñðåäû, ýíåðãîîáåñïå÷åí-

íîñòü, ïðèìåíÿåìûå ïðîèçâîäñò-

âåííûå è êîììóíàëüíûå òåõíî-

ëîãèè íà ôîíå óñòîé÷èâûõ ìèê-

ðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

àêòèâíîñòè áèîñôåðíûõ ïðîöåñ-

ñîâ ìàññîýíåðãîîáìåíà, êàê íåé-

òðàëèçóþùèõ ëîêàëüíûå òåõíî-

ãåííûå âîçäåéñòâèÿ, òàê è îáåñ-

ïå÷èâàþùèõ âîñïðîèçâîäñòâî è

âîññòàíîâëåíèå ïðèðîäíûõ êîì-

ïëåêñîâ, â ñîâîêóïíîñòè îïðåäå-

ëÿþò âîçìîæíîñòü è çàäà÷è ôîð-

ìèðîâàíèÿ ïðåäïîñûëîê ñáàëàí-

ñèðîâàííîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â êîíêðåòíûõ

ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ ëàíä-

øàôòíûõ íèøàõ.

Âûäåëåíèå ïðèðîäíî-õîçÿéñò-

âåííûõ ëàíäøàôòíûõ êîìïëåê-

ñîâ, òàê æå êàê è îáîñíîâàíèå äî-

ïóñòèìûõ íàïðàâëåíèé è îáúåìîâ

èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ, ýêî-

íîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ðåñóð-

ñîâ, äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ñèñòåìå

öåëåé ïîäãîòîâêè ñòðàòåãèé ïðî-

ñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû,

ñòðàòåãèé, ïëàíîâ è ïðîãðàìì ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ ëþáûõ àäìèíèñòðàòèâíî-òåð-

ðèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ïîä-

ãîòîâêè ñòàíäàðòíîé ãðàäîñòðîè-

òåëüíîé äîêóìåíòàöèè. Äàííûå

öåëè ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ñ ïî-

ìîùüþ ïðèåìîâ çîíèðîâàíèÿ è

ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè, åå

äåëåíèÿ íà ìàêðî-, ìåçî- è ìèê-

ðîõîçÿéñòâåííûå çîíû, äëÿ êîòî-

ðûõ â ñëîæèâøåéñÿ ãðàäîñòðîè-

òåëüíîé è ýêîíîìèêî-ãåîãðàôè÷å-

ñêîé ñèòóàöèè öåëåñîîáðàçíî

ñôîðìèðîâàòü èåðàðõè÷åñêè îð-

ãàíèçîâàííûé ðÿä ðåãëàìåíòîâ

äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âèäîâ õîçÿéñò-

âåííîé è ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè â ýêîëîãè÷åñêè, ýêîíî-

ìè÷åñêè è ñîöèàëüíî äîïóñòèìûõ

ïàðàìåòðàõ.

Âèäû è ïàðàìåòðû äîïóñòè-

ìûõ ïðåîáðàçîâàíèé ëàíäøàôò-

íûõ êîìïëåêñîâ óòî÷íÿþòñÿ â

äîêóìåíòàõ òåððèòîðèàëüíîãî

ïëàíèðîâàíèÿ, â ÷àñòè ðàçìåùå-

íèÿ îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííî-

ýíåðãåòè÷åñêîé, òðàíñïîðòíî-ëî-

ãèñòè÷åñêîé, ïðèðîäîîõðàííîé è

ñîöèàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû íå

òîëüêî íà ïðèãîäíûõ äëÿ ðåàëè-

çàöèè óêàçàííûõ öåëåé òåððèòî-

ðèÿõ, íî òàêæå íà ïðèìîðñêèõ è

âíóòðåííèõ àêâàòîðèÿõ. Âûáîð

ìåñòà ðàçìåùåíèÿ ìîæåò ðàñ-

ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñëåäñò-

âèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèðîä-

íî-õîçÿéñòâåííîãî çîíèðîâàíèÿ

è ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ðàéîíèðî-

âàíèÿ è òðåáîâàíèé, âûòåêàþùèõ

èç çàäà÷ ïîäãîòîâêè ñòðàòåãè÷åñ-

êèõ äîêóìåíòîâ ïðîñòðàíñòâåí-

íîé îðãàíèçàöèè è ñîöèàëü-

íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ àä-

ìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ

îáðàçîâàíèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèÿ óñ-

òîé÷èâîãî è ñáàëàíñèðîâàííîãî

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàç-

âèòèÿ â ãðàäîñòðîèòåëüíîé ïëîñ-

êîñòè ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííîé

(ôóíêöèîíàëüíî-ïëàíèðîâî÷íîé)

îðãàíèçàöèè òåððèòîðèé ôîðìè-

ðóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â ðàìêàõ

ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè

óðàâíîâåøåííîãî ïðèðîäîïîëü-
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çîâàíèÿ â ãðàíèöàõ ëàíäøàôò-

íûõ âûäåëîâ ïóòåì îáîñíîâàííî-

ãî ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî

è ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî ðàç-

ìåùåíèÿ îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî

ñòðîèòåëüñòâà íåîáõîäèìîãî îò-

ðàñëåâîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ. Ïîý-

òîìó îáåñïå÷åíèå óñëîâèé óñòîé-

÷èâîãî è ñáàëàíñèðîâàííîãî ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-

òèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðè-

àëüíûõ îáðàçîâàíèé ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòî íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ

ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ïðè-

ðîäîïîëüçîâàíèÿ è êîìïëåêñíîé

ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêîé

îáîñíîâàííîñòè çîí ðàçìåùåíèÿ

îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüñòâà âñåõ óðîâíåé è çíà÷èìî-

ñòè.

Òåððèòîðèàëüíîå ïëàíèðîâà-

íèå, ãðàäîñòðîèòåëüíîå çîíèðî-

âàíèå è ïëàíèðîâêà òåððèòîðèé

êàê èíñòðóìåíòû, ñ ïîìîùüþ êî-

òîðûõ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà

äàííàÿ ðàáîòà, ìåòîäîëîãè÷åñêè

íàïðàâëåíû íà ëîêàëèçàöèþ è

îáîñíîâàíèå çàäà÷ íåîáõîäèìîé

ïðîãðàììíîé òðàíñôîðìàöèè

ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìû çåìåëü-

íî-èìóùåñòâåííûõ îòíîøåíèé è

ôóíêöèîíàëüíî-ïëàíèðîâî÷íîé

ñòðóêòóðû ìóíèöèïàëüíûõ îáðà-

çîâàíèé ðàçíîãî òàêñîíîìåòðè-

÷åñêîãî óðîâíÿ è âèäîâ. Òàêèì

îáðàçîì, öåëè ãðàäîñòðîèòåëü-

íîé äåÿòåëüíîñòè çàêëþ÷àþòñÿ â

áåçóñëîâíîé ðåàëèçàöèè â ïðå-

äåëàõ ðàñ÷åòíûõ ïåðèîäîâ âñåãî

êîìïëåêñà ñîîòâåòñòâóþùèõ ìå-

ðîïðèÿòèé, ïðåäóñìîòðåííûõ â

äîêóìåíòàõ ôåäåðàëüíîãî, ðåãè-

îíàëüíîãî è ìåñòíîãî óðîâíåé, â

êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ è ïðåäëà-

ãàþòñÿ âîçìîæíûå ðåøåíèÿ ïî

íåäîïóùåíèþ è ñíÿòèþ âíóòðåí-

íèõ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó ýòèìè

ìåðîïðèÿòèÿìè, à òàêæå ïî ïðå-

îäîëåíèþ ÿâíûõ ðåñóðñíûõ îã-

ðàíè÷åíèé â ñèñòåìå ðåàëèçàöèè.

Êà÷åñòâî æèçíè è êîìôîðòíàÿ

ñðåäà – ýòî ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà

âçàèìîçàâèñèìûõ óñëîâèé æèç-

íåäåÿòåëüíîñòè. Óðîâåíü êîì-

ôîðòà æèçíè â êóëüòóðíî-áûòî-

âîì è ïðîñòðàíñòâåííî-ñðåäî-

âîì, èíòåëëåêòóàëüíî-òâîð÷åñ-

êîì è ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè

îùóùàåòñÿ è îöåíèâàåòñÿ êàæ-

äûì èíäèâèäóàëüíî â çàâèñèìî-

ñòè îò ñòåïåíè åãî èíòåãðàöèè è

ñîöèàëèçàöèè â îáùåñòâå. Ñ

îùóùåíèåì êîìôîðòíîñòè æèç-

íè ãîðîäñêèì è ñåëüñêèì íàñåëå-

íèåì ñâÿçàíà âîçìîæíîñòü äîñ-

òèæåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ êîëè÷åñò-

âåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåò-

ðîâ óñòîé÷èâîãî è ïðîãíîçèðóå-

ìîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ â ïðîñòðàíñòâåííûõ

ðàìêàõ àäìèíèñòðàòèâíî-òåððè-

òîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé ëþáûõ

òàêñîíîìåòðè÷åñêèõ óðîâíåé è

êîìáèíàöèé îáúåêòîâ ãðàäîñòðî-

èòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ýòè ïàðàìåòðû â âèäå àêòóàëü-

íûõ ïîêàçàòåëåé ïî êàæäîìó èç

íàïðàâëåíèé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿþò äî-

ñòèãíóòûå ñòàíäàðòû êà÷åñòâà

æèçíè íàñåëåíèÿ è ñòåïåíè êîì-

ôîðòíîñòè ñðåäû ñåëüñêèõ è ãî-

ðîäñêèõ ïîñåëåíèé, ãîðîäñêèõ

îêðóãîâ è ãîðîäîâ ôåäåðàëüíîãî

çíà÷åíèÿ â ðàçíûõ ïðèðîäíî-êëè-

ìàòè÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû è â ðàç-

ëè÷íûõ ðåãèîíàëüíûõ ýêîíîìè-

êî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èõ

äèñëîêàöèè. Êîìïëåêñíûå è îò-

ðàñëåâûå ïðîãíîçû íàó÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è òðàíñ-

ôîðìàöèè ñîöèàëüíî-äåìîãðà-

ôè÷åñêîé ñòðóêòóðû îáùåñòâà, à

òàêæå åãî îáùåé ÷èñëåííîñòè, ñî-

ñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ, îáðàçîâàòåëü-

íîãî è êóëüòóðíîãî óðîâíÿ íàñå-

ëåíèÿ ïîçâîëÿþò ôîðìóëèðîâàòü

ïåðñïåêòèâíûå ñòàíäàðòû êà÷åñò-

âà æèçíè è êîìôîðòíîñòè ñðåäû,

êîòîðûå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû

êàê â ïðåäåëàõ òåêóùåãî ïåðèîäà,

òàê è â ñðåäíåñðî÷íîé è äîëãî-

ñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå â âèäå íîð-

ìàòèâîâ ãðàäîñòðîèòåëüíîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ.

Íà îñíîâå íîðìàòèâîâ ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëü-

íûõ îáðàçîâàíèé ôîðìèðóþòñÿ

îòðàñëåâûå ñõåìû è ïðîãðàìì-

íûå äîêóìåíòû ñ ïåðå÷íåì ìåðî-

ïðèÿòèé îðãàíèçàöèîííî-óïðàâ-

ëåí÷åñêîãî è ôèíàíñîâîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ óñëîâèé äîñòèæåíèÿ æå-

ëàåìûõ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà

æèçíè è êîìôîðòíîñòè ñðåäû.

Èõ çàêðåïëåíèå â ðàçðÿäå íîð-

ìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ ãîñó-

äàðñòâåííîãî è ìóíèöèïàëüíîãî

óðîâíåé ïåðåâîäèò ìåðîïðèÿòèÿ

ïî ðåàëèçàöèè ãðàäîñòðîèòåëü-

íûõ ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé â

çàäà÷è îðãàíîâ ãîñóäàðñòâåííî-

ãî è ìóíèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ

â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëíîìî÷èÿìè

ýòèõ îðãàíîâ.

Â ïðàêòè÷åñêîì ñìûñëå ñîâî-

êóïíîñòü íàïðàâëåíèé è ïîäõî-

äîâ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòî-

äîëîãèè ãðàäîñòðîèòåëüíîãî

ïðîåêòèðîâàíèÿ îçíà÷àåò:

� ðàçâèòèå ìåõàíèçìîâ ýêîëî-

ãî-ëàíäøàôòíûõ, áàññåéíîâûõ è

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îáîñ-

íîâàíèé è èõ èñïîëüçîâàíèå íà

âñåõ óðîâíÿõ ïðîåêòíîé ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â âè-

äå ìàòåðèàëîâ ïî îáîñíîâàíèþ

ðåøåíèé â äîêóìåíòàõ ñòðàòåãè-

÷åñêîãî è òåððèòîðèàëüíîãî ïëà-

íèðîâàíèÿ, ãðàäîñòðîèòåëüíîãî

çîíèðîâàíèÿ, ïëàíèðîâêè è çà-

ñòðîéêè òåððèòîðèé;

� ðàñøèðåíèå èíôîðìàöèîííîé

áàçû è âîâëå÷åíèå â ïðîåêòíûé

ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîì-

ôîðòíûõ ñðåäîâûõ óñëîâèé

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ðàöèî-

íàëüíîé è óñòîé÷èâîé õîçÿéñò-

âåííîé äåÿòåëüíîñòè ñâåäåíèé î

ïîòåíöèàëàõ ïðèðîäíûõ è ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñàõ

ïîñåëåíèé, ìóíèöèïàëüíûõ ðàé-

îíîâ, ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè, â òîì ÷èñëå ðåñóðñàõ

âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ìîðñêèõ

àêâàòîðèé, ïîäçåìíîãî è íàäçåì-

íîãî ïðîñòðàíñòâà;

� ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíñòðó-

ìåíòîâ è ïðèåìîâ ýñòåòè÷åñêè

îáîñíîâàííîé ïðîñòðàíñòâåííîé

îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëüíî-âåùå-

ñòâåííîé ñðåäû â óðáàíèçèðî-

âàííûõ çîíàõ ñòðàíû: â ãîðîä-

ñêèõ îáðàçîâàíèÿõ è íàñåëåííûõ
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ïóíêòàõ ðàçíîé âåëè÷èíû, â ãî-

ðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ.

Â ýòîì ñâåòå ïåðåä íàó÷íûì

ãðàäîñòðîèòåëüíûì ñîîáùåñò-

âîì ôîðìèðóþòñÿ íîâûå çàäà÷è

è îòêðûâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ðàç-

âèòèÿ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ è ìå-

òîäîëîãèè êàê â òðàäèöèîííûõ

ñôåðàõ àðõèòåêòóðíî-ãðàäîñòðî-

èòåëüíîé íàóêè â îáëàñòè îðãà-

íèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ñðå-

äû, òàê è â íîâûõ ñìåæíûõ íà-

ïðàâëåíèÿõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ýêî-

ëîãî-ëàíäøàôòíîãî (áàññåéíî-

âîãî), ìîðñêîãî è â ïåðñïåêòèâå

êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî

ïëàíèðîâàíèÿ.

Íà òàêîé òåîðåòèêî-ìåòîäîëî-

ãè÷åñêîé áàçå ãðàäîñòðîèòåëüíîå

ïðîåêòèðîâàíèå ñìîæåò ïðèîáðå-

ñòè ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðè-

ñòèêè è öèôðîâîå ñîäåðæàíèå,

êîòîðûå ïîääàþòñÿ àâòîìàòèçè-

ðîâàííîé îáðàáîòêå è ìîãóò îïå-

ðèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè-

÷åííûì ìíîæåñòâîì ðåàëüíûõ

îáúåêòîâ ãðàäîñòðîèòåëüíîé äåÿ-

òåëüíîñòè â ïðîåêòíîì ïðîöåññå

èõ ñîâìåñòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Îäíèì èç âàæíûõ ñëåäñòâèé

ïðåäëàãàåìûõ íàïðàâëåíèé ðàç-

âèòèÿ ìåòîäîëîãèè ãðàäîñòðîè-

òåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòàíåò

âîçìîæíîñòü ïðåâðàùåíèÿ ôîð-

ìàëüíûõ äîêóìåíòîâ òåððèòîðè-

àëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîãî çîíèðîâàíèÿ è

ïëàíèðîâêè òåððèòîðèé â îáîñ-

íîâûâàþùèå è ðàñ÷åòíûå ìàòå-

ðèàëû äîõîäíûõ è ðàñõîäíûõ

÷àñòåé áþäæåòîâ ìóíèöèïàëüíûõ

îáðàçîâàíèé ïîñåëåí÷åñêîãî è

ðàéîííîãî óðîâíåé, à òàêæå

áþäæåòîâ ñóáúåêòîâ ÐÔ, áþä-

æåòîâ, ïîñòðîåííûõ íà îïðåäå-

ëåíèè ñòîèìîñòè çàíèìàåìîé êà-

æäûì ãðàäîñòðîèòåëüíûì îáú-

åêòîì ïðîñòðàíñòâåííîé ÿ÷åéêè,

âåëè÷èíû çàòðàò íà ôóíêöèîíè-

ðîâàíèå äàííîãî îáúåêòà è âåëè-

÷èíû ïîëó÷àåìûõ äîõîäîâ îò åãî

ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðåâðàùåíèå ãðàäîñòðîèòåëü-

íîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè â

áþäæåòî-îáîñíîâûâàþùèå ìà-

òåðèàëû ðàçíûõ òàêñîíîìåòðè÷å-

ñêèõ óðîâíåé íàðÿäó ñ óãëóáëå-

íèåì èõ ïðèðîäîâåä÷åñêîé è ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé îáîñíî-

âàííîñòè ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæ-

íûì íàïðàâëåíèåì, êîòîðîå áó-

äåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçâèòèþ

ñîâðåìåííîé èíôîðìàöèîííîé

ìîäåëè îðãàíèçàöèè ãðàäîñòðîè-

òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â íàøåé

ñòðàíå, èìåòü îáùåòåîðåòè÷åñ-

êîå çíà÷åíèå â ÷àñòè ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ìåòîäîëîãèè ïðî-

ñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ìà-

òåðèàëüíî-âåùåñòâåííîé ñðåäû

æèçíåäåÿòåëüíîñòè ëþáûõ îá-

ùåñòâåííûõ ãðóïï, îáúåäèíåíèé

è êîëëåêòèâîâ â ãðàäîñòðîèòåëü-

íîì ïðîñòðàíñòâå Ðîññèè.

Â û â î ä

Ïðåäñòàâëÿÿ ìåòîäîëîãèþ ãðà-

äîñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

êàê èíñòðóìåíò ýêîíîìè÷åñêè öå-

ëåíàïðàâëåííîé è ýêîëîãè÷åñêè

äîïóñòèìîé ñîöèàëüíîé ýâîëþ-

öèè áèî- è ëèòîñôåðû, à òàêæå

êàê ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ óñëîâèé

äëÿ êîìôîðòíîãî è áåçîïàñíîãî

ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ àä-

ìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ

îáðàçîâàíèé ÐÔ, ìîæíî äàòü

ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-

æàíèÿ âèäîâ ñòàíäàðòíûõ äîêó-

ìåíòîâ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíè-

çàöèè ñòðàíû:

� ñòðàòåãèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçâèòèÿ àäìèíèñòðà-
òèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îá-
ðàçîâàíèé – îáîñíîâàíèå ïðè-

îðèòåòîâ ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòè-

ìîãî, ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîá-

ðàçíîãî è ñîöèàëüíî ýôôåêòèâ-

íîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ íà îñ-

íîâå ëàíäøàôòíî-áàññåéíîãî è

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíà-

ëèçà ñèòóàöèè è ïîòåíöèàëîâ, à

òàêæå çàäà÷ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè;

� òåððèòîðèàëüíîå, ëàíäøàôò-
íîå è ìîðñêîå ïëàíèðîâàíèå –

îïòèìèçàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ

ôîðì ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíî-

ñòè, ýëåìåíòîâ ïëàíèðîâî÷íîé

ñòðóêòóðû òåððèòîðèè, ñèñòåì

ðàññåëåíèÿ, îïðåäåëåíèå àðåà-

ëîâ (ìåñò, ðàéîíîâ) ðàçìåùåíèÿ

îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîè-

òåëüñòâà, â òîì ÷èñëå îáúåêòîâ

òðàíñïîðòíîé è èíæåíåðíîé èí-

ôðàñòðóêòóðû ñ ó÷åòîì ýêîëîãî-

ëàíäøàôòíûõ è ñîöèàëüíî-ýêî-

íîìè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé âèäîâ è

äîïóñòèìûõ îáúåìîâ èñïîëüçî-

âàíèÿ ïðèðîäíûõ âîçîáíîâëÿå-

ìûõ è íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóð-

ñîâ;

� ãðàäîñòðîèòåëüíîå çîíèðî-
âàíèå òåððèòîðèé – ýêîëîãè-

÷åñêè óñòîé÷èâîå, ñîöèàëüíî

îáîñíîâàííîå è ýêîíîìè÷åñêè

ñáàëàíñèðîâàííîå ðàñïðåäåëå-

íèå âèäîâ è ïàðàìåòðîâ òåððèòî-

ðèàëüíûõ çîí â ãðàíèöàõ ýëåìåí-

òîâ ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû

ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèé è

îòäåëüíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ;

� ïëàíèðîâêà, ìåæåâàíèå è çà-
ñòðîéêà òåððèòîðèé – îáðà-

çîâàíèå ýñòåòè÷åñêè âûðàçèòåëü-

íîé ñèñòåìû êîìôîðòíûõ è áëà-

ãîóñòðîåííûõ àðõèòåêòóðíûõ ïðî-

ñòðàíñòâ ñ çàäàííûìè êà÷åñòâàìè,

ñôîðìèðîâàííûìè íà îñíîâå çà-

êîíîìåðíîñòåé è ïñèõîôèçèîëî-

ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âèçóàëüíî-

ãî âîñïðèÿòèÿ è îðèåíòàöèè ÷åëî-

âåêà â óðáàíèçèðîâàííîé ñðåäå.

Äàííûå öåëåâûå è ñîäåðæà-

òåëüíûå óñòàíîâêè ðàçíûõ ìàñ-

øòàáíûõ óðîâíåé ïðîåêòíîé ãðà-

äîñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè

îòêðûâàþò ðåàëüíûå ãëóáîêèå

ïåðñïåêòèâû è îñîáåííîñòè ðàç-

âèòèÿ åå ìåòîäîëîãèè.
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Øêîëû è äåòñêèå ñàäû íà BUILD SÑHOOL â Ìîñêâå
1–3 îêòÿáðÿ 2021 ã. â Ìîñêâå, â âûñòàâî÷íîì

êîìïëåêñå «Ãîñòèíûé äâîð», ñîñòîèòñÿ 5-ÿ Ìåæäó-

íàðîäíàÿ âûñòàâêà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà,

ðåìîíòà, ðåêîíñòðóêöèè, ìîäåðíèçàöèè è îñíàùå-

íèÿ øêîëüíûõ è äîøêîëüíûõ çäàíèé, èãðîâûõ ïëî-

ùàäîê è äåòñêèõ ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé Build

School.

Ìåðîïðèÿòèå ïðîõîäèò â ðàìêàõ Ãîäà àðõèòåêòó-

ðû è ñòðîèòåëüñòâà â ÑÍÃ.

Îðãàíèçàòîðû: Ñîþç àðõèòåêòîðîâ Ðîññèè è Ñî-

þç ìîñêîâñêèõ àðõèòåêòîðîâ.
Âûñòàâêà ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîääåðæêå Ìèí-

ïðîñâåùåíèÿ è Ìèíñòðîÿ Ðîññèè, Àíàëèòè÷åñêîãî

öåíòðà ïðè ïðàâèòåëüñòâå ÐÔ, ÔÃÁÓ «ÄÈÐÅÊÖÈß

«ØÊÎËÀ-2025», Êîìïëåêñà ãðàäîñòðîèòåëüíîé

ïîëèòèêè è ñòðîèòåëüñòâà ã. Ìîñêâû, Ìîñêîìàðõè-

òåêòóðû, ÍÈÖ «Ñòðîèòåëüñòâî», Ðîññèéñêîé àêàäå-

ìèè àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüíûõ íàóê.

Âûñòàâî÷íàÿ ýêñïîçèöèÿ âêëþ÷àåò ïðîåêòû, îá-

ðàçöû ñîâðåìåííûõ è èííîâàöèîííûõ ñòðîèòåëü-

íûõ, îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ìåáåëè è îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ øêîë è äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, à òàêæå

ïðèìåðû ñïîðòèâíûõ è èãðîâûõ ïëîùàäîê.

Æþðè åäèíñòâåííîãî â Ðîññèè êîíêóðñà àðõè-

òåêòóðíûõ ïðîåêòîâ Build Sñhool Project, êîòîðûé

ïðîâîäèòñÿ ñ 2017 ã., áóäåò îöåíèâàòü ïðîåêòû ïî

òðåì ðàçäåëàì: øêîëû, äåòñêèå ñàäû, áëàãîóñòðîé-

ñòâî òåððèòîðèé è èãðîâûå ïðîñòðàíñòâà.

Áóäóò ïðåäñòàâëåíû ïðîåêòû êîìïëåêñíîãî áëà-

ãîóñòðîéñòâà òåððèòîðèé ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîñòåé

ñåìåé ñ äåòüìè, çàäàþùèå ñòàíäàðòû äâîðîâûõ

ïðîñòðàíñòâ, òåððèòîðèé îáðàçîâàòåëüíûõ è ñïîð-

òèâíûõ öåíòðîâ, îòâå÷àþùèõ çàïðîñàì ðîäèòåëåé

ïî áåçîïàñíîñòè, à äåòåé – â èãðå è ðàçâèòèè.

Îáøèðíàÿ äåëîâàÿ ïðîãðàììà ìåæäóíàðîäíîé

âûñòàâêè âêëþ÷àåò ïàíåëüíûå äèñêóññèè, «êðóãëûå

ñòîëû», ïðåçåíòàöèè, ìàñòåð-êëàññû ïî íàèáîëåå

àêòóàëüíûì òåìàì. Àðõèòåêòîðû è ñòðîèòåëè, ïðî-

èçâîäèòåëè è ïîñòàâùèêè ïðîäóêöèè, ãîñçàêàç÷èêè,

äåâåëîïåðû è îïåðàòîðû èíôðàñòðóêòóðíûõ îáú-

åêòîâ, íîâàòîðû îáðàçîâàòåëüíûõ ñèñòåì îáñóäÿò

àêòóàëüíûå âîïðîñû ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîé èíôðà-

ñòðóêòóðû äëÿ äåòåé.

Ñ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèåé î âûñòàâêå è óñëî-

âèÿõ ó÷àñòèÿ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòå:

www.buildschool.ru.

Îäíîâðåìåííî ñ âûñòàâêîé Build School â Ãîñ-

òèíîì äâîðå áóäóò ïðîõîäèòü ÕÕIÕ Ìåæäóíàðîä-

íûé àðõèòåêòóðíûé ôåñòèâàëü «Çîä÷åñòâî» è 3-é

Âñåðîññèéñêèé àðõèòåêòóðíûé ôåñòèâàëü Best

Interior Festival (BIF).
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Ïðîåêò õðàìà â ÷åñòü ñâÿòèòåëÿ
Ñïèðèäîíà Òðèìèôóíòñêîãî â Ìèíñêå

Àðõèòåêòóðà õðàìà â ÷åñòü ñâÿòèòåëÿ Ñïèðèäîíà

Òðèìèôóíòñêîãî (ñì. 1-þ ñ. îáëîæêè) – ýòî ñî÷åòà-

íèå òðàäèöèîííûõ âèçàíòèéñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷åðò ìî-

äåðíà è ñòàðîáåëîðóññêîé õðàìîâîé àðõèòåêòóðû.

Îñíîâíîé õðàì êîìïëåêñà, ñïðîåêòèðîâàííûé ìàñ-

òåðñêîé «Ïðîõðàì» (ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – Ä. Îñò-

ðîóìîâ, àðõèòåêòîð – Ï. Àñêàðîâà), îáðàìëåí ðàçâè-

òûìè ãàëåðåÿìè è ñîåäèíåí ñ êîëîêîëüíåé, ñòèëèñòè-

÷åñêè áëèçêîé ê êîëîêîëüíå õðàìà íà î. Êîðôó, â êî-

òîðîì íàõîäÿòñÿ ìîùè ñâÿòèòåëÿ Ñïèðèäîíà. Ìàëûé

õðàì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïàêòíóþ, íî âìåñòèòåëü-

íóþ ðîòîíäó ñ ãàëåðåÿìè è ýðêåðàìè, ñâîåé àðõèòåê-

òóðîé îí îðèåíòèðîâàí íà ðàííåõðèñòèàíñêèå ðîòîí-

äû Âèçàíòèè, â ÷àñòíîñòè òåêòîíèêîé áëèçîê õðàìó

Ñàíòà-Ôîñêî â Òîð÷åëëî (Èòàëèÿ). Âïîñëåäñòâèè,

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ñîãëàñîâàíèé,

ýòó ðîòîíäó ïðèøëîñü çàìåíèòü íà íåáîëüøóþ ÷àñîâ-

íþ, à âìåñòî ïðè÷òîâîãî äîìà ïîÿâèëñÿ âðåìåííûé

äåðåâÿííûé õðàì, âûïîëíåííûé â ñîâðåìåííîì ñòè-

ëå, îäíàêî ïðè ýòîì ãàðìîíè÷íî âïèñàííûé â îáùóþ

àðõèòåêòóðó êîìïëåêñà.

Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí â Ìèíñêå, íà ïåðåñå÷åíèè

óëèö Ìàçóðîâà è Ñêðèïíèêîâà. Ñ âîñòîêà ðàñïîëîæåí

ïàðê Äèâèâåëêà. Ïî ðåëüåôó ó÷àñòîê ïîíèæåí îòíî-

ñèòåëüíî óëèö â ñðåäíåì íà 1 ì. Ãåíïëàí ðàçðàáîòàí

â ñîîòâåòñòâèè ñ îáåñïå÷åíèåì ïîæàðíîãî ïðîåçäà

âîêðóã çäàíèé è âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ êðåñòíûõ

õîäîâ. Ñïðîåêòèðîâàíû ãîñòåâàÿ è ñëóæåáíàÿ ïàð-

êîâêè, êîíöåïòóàëüíî ðåøåíî îçåëåíåíèå, ðàçìåùå-

íèå ñêàìååê, ìàëûõ ôîðì è îãðàæäåíèÿ.

Ìàòåðèàë ñòåí çäàíèé – êèðïè÷. Ôóíäàìåíò æåëå-

çîáåòîííûé. Êðîâëÿ – ìåäü è ôàëüöåâûé ìåòàëë. Íà-

ðóæíîå ïîêðûòèå ñòåí – îáëèöîâî÷íûé êèðïè÷, øòóêà-

òóðêà; äåêîðàòèâíûå ýëåìåíòû è áàðåëüåôû èç àðìè-

ðîâàííîãî ñòåêëîôèáðîáåòîíà ïîä íàòóðàëüíûé êà-

ìåíü è íåïîñðåäñòâåííî èç êàìíÿ. Øâû ïðîðàáîòàíû

èçâåñòêîâî-öåìÿíî÷íûì äåêîðàòèâíûì ðàñòâîðîì.

Îáùàÿ ïëîùàäü îñíîâíîãî õðàìà – 720 ì2. Îí ðàñ-

ñ÷èòàí íà 650 ÷åëîâåê è ñîñòîèò èç ïðèòâîðà, îñíîâíî-

ãî îáúåìà, áîêîâûõ ãàëåðåé, àëòàðÿ è êîëîêîëüíè.

Õðàì îäíîãëàâûé, áåññòîëïíûé. Îñíîâíîé îáúåì ïå-

ðåêðûò ÷åòûðüìÿ íåñóùèìè àðêàìè, îáðàçóþùèìè

êðåùàòûé ñâîä ñ íàêëîííûìè ùåëûãàìè ðàñïàëóáîê,

âåí÷àþùèéñÿ ñâåòîâûì áàðàáàíîì. Ñ þæíîé è ñåâåð-

íîé ñòîðîí ðàñïîëîæåíû ãàëåðåè, ðàñøèðÿþùèå îñ-

íîâíîå ïðîñòðàíñòâî õðàìà. Â ãàëåðåÿõ ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ òàêæå ðàçìåùåíèå Ãîëãîôû ñ ïàíèõèäíûì ñòîëîì è

èñïîâåäàëüíîãî ìåñòà. Áëèæå ê àëòàðþ, ÷åðåç îòäåëü-

íûå äâåðè, ãàëåðåè ïåðåõîäÿò â ïîíîìàðêó è ðèçíèöó.

Ñ âîñòîêà ðàñïîëîæåí àëòàðü, ïåðåêðûòûé ñâîäàìè,

öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü çàâåðøàåòñÿ àïñèäîé ñ êîíõîé.

Ïðèòâîð ïåðåêðûò êðåñòîâûìè ñâîäàìè. Íà âòîðîì

óðîâíå ðàñïîëîæåíû õîðû, ïåðåõîäÿùèå â Ï-îáðàç-

íûå íåáîëüøèå ãàëåðåè, ðåãåíòñêàÿ, êàáèíåò, âûõîä íà

êîëîêîëüíþ è ïåðåõîä â ïðè÷òîâûé äîì. Â ïðèòâîðå

ïðåäóñìîòðåí ãàðäåðîá, öåðêîâíàÿ ëàâêà, êàáèíåò äå-

æóðíîãî ñâÿùåííèêà, êîìíàòà óáîðî÷íîãî èíâåíòàðÿ.

Âåí÷àþò õðàì òðàäèöèîííûé âèçàíòèéñêèé êóïîë è ñî-

îòâåòñòâóþùàÿ ñèñòåìà êðîâëè.

Îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ çåìëè õðàì ïîäíÿò â ñðåä-

íåì íà 0,8 ì. Â çäàíèè îäèí îñíîâíîé âûõîä è òðè äî-

ïîëíèòåëüíûõ, ê îäíîìó èç íèõ ïðèìûêàåò ïàíäóñ äëÿ

ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ.

Â ïðîöåññå ñîãëàñîâàíèé ñ ãîñóäàðñòâåííûìè ñòðóê-

òóðàìè, ïðîåêò íåñêîëüêî âèäîèçìåíèëñÿ. Óìåíüøèëñÿ

ðàçìåð îñíîâíîãî õðàìà, íî â íåì ïîÿâèëñÿ öîêîëüíûé

ýòàæ, îäíàêî ïåðâîíà÷àëüíûé ïðîåêò âêëþ÷àë â ñåáÿ

áîëüøîé õðàì, ìàëûé è ïðè÷òîâûé äîì.

Ìàëûé õðàì ðàññ÷èòàí íà 350 ÷åëîâåê. Îí ïðåäñòà-

âëÿåò ñîáîé ðîòîíäó äèàìåòðîì 10 ì ñ îáõîäíîé

òðåõìåòðîâîé ãàëåðååé, ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ ïîìåùå-

íèÿ äëÿ ìîëÿùèõñÿ. Â õðàìå ñïðîåêòèðîâàíà êóïåëü ñ

þæíîé ñòîðîíû â ýðêåðíîé àïñèäå ñ ïîìåùåíèåì äëÿ

ïåðåîäåâàíèÿ ïðèõîäÿùèõ ê òàèíñòâó êðåùåíèÿ, à

òàêæå âûäåëåíû ìåñòà ïîä ñâå÷íóþ ëàâêó è äëÿ ðàç-

ìåùåíèÿ êëèðîñà. Èç õðàìà ïðåäóñìîòðåíî òðè âûõî-

äà, ñïðîåêòèðîâàí ïàíäóñ äëÿ ìàëîìîáèëüíûõ ãðóïï

íàñåëåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ õðàìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóïîë ñ 16

ñâåòîâûìè ïðîåìàìè íà ÷åòûðåõ òðîìïàõ è ÷åòûðåõ

ïîäïðóæíûõ àðêàõ. Ãàëåðåè ïåðåêðûòû êðåñòîâûìè

ñâîäàìè, ýðêåðû ñ þãà è ñåâåðà âåí÷àþòñÿ êîíõàìè, â

àëòàðíîé ÷àñòè äâà êðåñòîâûõ ñâîäà è ïî öåíòðó –

öèëèíäðè÷åñêèé, çàâåðøàþùèéñÿ êîíõîé ñ àïñèäîé

ïîä íåé. Îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ çåìëè õðàì ïîäíÿò íà

0,45 ì. Ôàñàäû óêðàøåíû ïèëÿñòðàìè ñ àðî÷íûìè

ÍÀ ÍÀØÅÉ ÎÁËÎÆÊÅ

×àñîâíÿ
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ìîëäèíãàìè, ìîçàè÷íûìè ôðàãìåíòàìè è áàðåëüåôà-

ìè, à òàêæå äåêîðàòèâíîé êèðïè÷íîé êëàäêîé.

Ïðè÷òîâûé äîì ñïðîåêòèðîâàí äëÿ ïðèõîäñêèõ

íóæä è äëÿ ìèññèîíåðñêî-ïðîñâåòèòåëüñêîé è ñîöè-

àëüíî-áëàãîòâîðèòåëüíîé ðàáîòû. Âñå íåîáõîäèìûå

èíæåíåðíûå ïîìåùåíèÿ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîìï-

ëåêñà ðàñïîëîæåíû íà íèæíåì óðîâíå ïðè÷òîâîãî äî-

ìà. Òàì òàêæå ñïðîåêòèðîâàíû ñàíóçëû äëÿ ïîñåòèòå-

ëåé ñ îòäåëüíûì âõîäîì ñ óëèöû. Ïîìèìî ýòîãî, íà

íèæíåì óðîâíå ðàñïîëîæåíû ìàñòåðñêàÿ è çàë. Íà

ïåðâîì ýòàæå ïðè÷òîâîãî äîìà – òðàïåçíàÿ ñ âîçìîæ-

íîñòüþ âûõîäà íà òåððàñó, äîïîëíèòåëüíûå ïîìåùå-

íèÿ è öåðêîâíûé ìàãàçèí. Íà âòîðîì ýòàæå – êëàññû

äëÿ çàíÿòèé, êàáèíåòû è çàë äëÿ ñîáðàíèé ñ âûõîäîì

÷åðåç áàëêîí íà ýâàêóàöèîííóþ ëåñòíèöó. Ïîòîëîê çà-

ëà âûøå ïîòîëêîâ îñòàëüíûõ ïîìåùåíèé âòîðîãî ýòà-

æà çà ñ÷åò ïîäíÿòèÿ êîíñòðóêöèè êðîâëè. ×åðåç âòî-

ðîé ýòàæ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà õîðû îñíîâíîãî

õðàìà. Ñàì ïåðåõîä ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê îò-

äåëüíîå ïîìåùåíèå äëÿ çàíÿòèé âîñêðåñíîé øêîëû.

Íà òåððèòîðèè õðàìîâîãî êîìïëåêñà ñïðîåêòèðî-

âàíà ÷àñîâíÿ. Åå àðõèòåêòóðà ñîçâó÷íà âèçàíòèéñêîé

ñòèëèñòèêå ãëàâíîãî õðàìà, íî äåêîðàòèâíûå ýëåìåí-

òû áîëåå äåòàëèçèðîâàíû: ôàñàä óêðàøàþò èçÿùíûå

ïèëÿñòðû ñ ðåçíûìè êàïèòåëÿìè, îêàíòîâûé îðíà-

ìåíò, âèòðàæè. Ïëàíèðîâî÷íàÿ ñõåìà ïðåäåëüíî ïðî-

ñòà: êâàäðàòíûé ïëàí ñ ïîëóêðóãëîé àïñèäîé ñ âîñòî-

êà ñèìâîëèçèðóåò çåìíîå, à êóïîë íàä íèì îòñûëàåò ê

íåáåñíîìó. Íàðóæíàÿ îòäåëêà ñòåí âûïîëíåíà øòóêà-

òóðêîé ñ ïðèìåíåíèåì ýëåìåíòîâ èç êîìïîçèòíîãî

ìàòåðèàëà ïîä íàòóðàëüíûé êàìåíü èëè èç íàòóðàëü-

íîãî êàìíÿ, ïîêðûòèå êðîâëè – ñâèíåö.

Ýñêèçíûé ïðîåêò êîìïëåêñà ðàçðàáîòàí â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ îñíîâíûìè àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûìè íîð-

ìàòèâíûìè àêòàìè, ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ íåîáõîäè-

ìûõ áîãîñëóæåáíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííî-

ñòåé äåÿòåëüíîñòè ïðèõîäà è â êîíòåêñòå òðàäèöèîí-

íîé àðõèòåêòóðû ïðàâîñëàâíîé öåðêâè.

Â ïðîöåññå ñîãëàñîâàíèé ñ ãîñóäàðñòâåííûìè

ñòðóêòóðàìè ïðîåêò íåñêîëüêî âèäîèçìåíèëñÿ:

óìåíüøèëèñü ðàçìåðû îáîèõ õðàìîâ è áûë èñêëþ÷åí

ïðè÷òîâûé äîì, âìåñòî êîòîðîãî â îáîèõ õðàìàõ ïîÿ-

âèëèñü öîêîëüíûå ýòàæè.

Íà XXVIII Ìåæäóíàðîäíîì àðõèòåêòóðíîì ôåñ-
òèâàëå «Çîä÷åñòâî 2020» ïðîåêò õðàìà â ÷åñòü
ñâÿòèòåëÿ Ñïèðèäîíà Òðèìèôóíòñêîãî â Ìèíñêå
óäîñòîåí çîëîòîãî äèïëîìà ñìîòðà-êîíêóðñà
«Õðàìîâàÿ àðõèòåêòóðà».

(Ïî ìàòåðèàëàì ìàñòåðñêîé «Ïðîõðàì»)

ÍÀ ÍÀØÅÉ ÎÁËÎÆÊÅ

Áëàãîóñòðîéñòâî ïðàâîáåðåæíîé íàáåðåæíîé Åíèñåÿ
â Êðàñíîÿðñêå

Â Êðàñíîÿðñêå ñâÿçü òåððèòîðèé ãîðîäà ñ ðåêîé –

ýòî ìîùíûé ïîòåíöèàë äëÿ ðàçâèòèÿ öåëîñòíîãî ðåê-

ðåàöèîííîãî êàðêàñà è âîçâðàòà ïðèðîäû â ãîðîä.

Åíèñåé è âïàäàþùèå â íåãî ðåêè Êà÷à, Áàçàèõà è

ìíîæåñòâî ðó÷üåâ çà òûñÿ÷åëåòèÿ ñôîðìèðîâàëè âïå-

÷àòëÿþùèé ñâîåé êðàñîòîé ïðèðîäíî-ëàíäøàôòíûé

êàðêàñ. Íà åãî îñíîâå îáðàçîâàëèñü òàêèå êðóïíûå

ðåêðåàöèîííûå êëàñòåðû, êàê «Áîáðîâûé ëîã», çàïî-

âåäíèê «Ñòîëáû», ýêîïàðê «Ãðåìÿ÷àÿ ãðèâà», Íèêî-

ëàåâñêàÿ ñîïêà, Òîðãàøèíñêèé õðåáåò. Â öåíòðå ãîðî-

äà êàðêàñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñòðîâíûå, ïðèáðåæíûå

òåððèòîðèè è íàáåðåæíûå.

Çàäà÷åé àâòîðñêîãî êîëëåêòèâà áûëî ñîõðàíèòü è

äîïîëíèòü îçåëåíåíèå, ïðèìåíÿÿ ìíîãîëåòíèêè, êóñ-

òàðíèêè è äåðåâüÿ õâîéíûõ ïîðîä. Îçåëåíåíèå îáåñ-

ïå÷èâàëî ñîçäàíèå âåòðîçàùèòíûõ áàðüåðîâ è ïîíè-

æåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â æàðêèé ïåðèîä. Îäíîé

èç åãî ñîñòàâëÿþùèõ áûëà ïîñàäêà ãðóïï ñîñåí äëÿ

äîïîëíåíèÿ öâåòîâîé ïàëèòðû íàáåðåæíîé â çèìíåå

âðåìÿ, óëó÷øåíèÿ âèçóàëüíîé ïàíîðàìû è âèçóàëüíîé

çàùèòû îò îáúåêòîâ òåõíè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû.

Íà ó÷àñòêå âòîðîé î÷åðåäè íàáåðåæíîé ïðåäóñìî-

òðåíî ñîçäàíèå íåáîëüøîãî âîäíî-ëàíäøàôòíîãî

ïàðêà. Ðàñòåíèÿ, ôîðìèðóþùèå ëàíäøàôòíûé äè-

çàéí è âûñàæèâàåìûå íà ñòûêå âîäû è áåðåãîâîé ïî-

ëîñû, óñòîé÷èâû ê èçìåíÿåìîìó óðîâíþ Åíèñåÿ è ÿâ-

ëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè î÷èñòèòåëÿìè âîäû. Ïîñàäêà

òàêèõ ðàñòåíèé îñîáåííî âàæíà íà ó÷àñòêàõ, ãäå ðàñ-

ïîëîæåíû òî÷êè ñáðîñà ãîðÿ÷åé âîäû ÒÝÖ, ïîñêîëüêó

èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ìåäëåííîãî òå÷åíèÿ âî-

äà çäåñü íà÷èíàåò öâåñòè â ëåòíèé ñåçîí.

Â îðãàíèçàöèè ñèñòåìíîãî áëàãîóñòðîéñòâà íàáå-

ðåæíîé àâòîðû îïðåäåëèëè îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïîä-

õîäîâ òàêòè÷íîå îòíîøåíèå ê ïðîñòðàíñòâåííûì êî-

äàì, çàëîæåííûì ïðåäûäóùèì àâòîðîì íàáåðåæíîé

àðõèòåêòîðîì À. Áðóñÿíèíûì: áûëà ìàêñèìàëüíî ñî-

õðàíåíà ïëàíèðîâî÷íàÿ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòó-

ðà, â îáëèöîâêå ñòåí è ëåñòíèö ïðèìåíåí íàòóðàëü-

íûé êàìåíü – çíàêîâûé ìàòåðèàë, îòíîñÿùèé íàñ ê

íàçâàíèþ ãîðîäà íà Êðàñíîì ßðå.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ îðèåíòèðîâ â îðãàíèçàöèè ïðî-

ñòðàíñòâ è îòäåëüíûõ îáúåêòîâ íàáåðåæíîé ÿâëÿþòñÿ

âèçóàëüíûå ñâÿçè. Òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ âîñïðè-

ÿòèÿ – ýòî Êîììóíàëüíûé ìîñò ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû,

ñòàâøèé ñâîåîáðàçíûì ïàìÿòíèêîì èñòîðèè; ñ çàïàä-

íîé ñòîðîíû – ýòî âèä, îòêðûâàþùèéñÿ íà ðóñëî Àáà-

êàíñêîé ïðîòîêè, íà Íèêîëàåâñêóþ ñîïêó íà ëåâîì áå-

ðåãó; â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè – àêöåíò íà ã. Òàê-

ìàê. Ïàðàëëåëüíî íàáåðåæíîé, íà äðóãîì áåðåãó ðåêè,

– ïðèðîäíàÿ ïàíîðàìà î. Îòäûõà.

Îñîáåííî âàæíî áûëî ïîíÿòü – íà êàêîé êîíòèí-

ãåíò äîëæíî áûòü ðàññ÷èòàíî áëàãîóñòðîéñòâî. Æèòå-
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ÍÀ ÍÀØÅÉ ÎÁËÎÆÊÅ

ëè äàâíî ïîñòðîåííîãî ïðèëåãàþùåãî æèëîãî ðàéîíà

– ýòî â îñíîâíîì ïîæèëûå ëþäè. Â òî æå âðåìÿ ñòðî-

èòåëüñòâî ÆÊ «Áåëûå ðîñû» â 2010–2019 ãã. ïðåäîï-

ðåäåëèëî ïîÿâëåíèå ìíîæåñòâà ìîëîäûõ ñåìåé ñ

äåòüìè, ñòóäåíòîâ. Ýòè àñïåêòû è îïðåäåëèëè îðèåí-

òàöèþ íà ðàçíîâîçðàñòíûå ãðóïïû è ñîçäàíèå ðàçíî-

îáðàçíîé ïðîãðàììû äëÿ íèõ.

Ñîãëàñíî ïðîåêòó ïðàâîáåðåæíàÿ íàáåðåæíàÿ –

ýòî ìíîãîóðîâíåâûé ëèíåéíûé ïàðê, ðàçíûå ó÷àñòêè

êîòîðîãî èìåþò ñâîè ñðåäîâûå è òåìàòè÷åñêèå îñî-

áåííîñòè. Íà÷èíàÿñü ñ óïîðÿäî÷åííîé, ðåãóëÿðíîé

ïëàíèðîâî÷íîé êîìïîçèöèè â ðàéîíå Ïðåäìîñòíîé

ïëîùàäè, îí ìåíÿåò ñâîè ïðîñòðàíñòâåííûå ñâîéñòâà

â çîíå äåòñêèõ ïëîùàäîê, ãäå ôîðìèðóåòñÿ ñòðóêòóðà

äîðîæåê, îòâå÷àþùàÿ åñòåñòâåííîìó ðåëüåôó è ñó-

ùåñòâóþùåìó îçåëåíåíèþ.

Àâòîðû áëàãîóñòðîéñòâà ïðàâîáåðåæíîé íàáåðåæ-

íîé (ñì. 4-þ ñ. îáëîæêè) çàïðîåêòèðîâàëè â âûñòóïà-

þùåé ÷àñòè íàáåðåæíîé, ãäå ðàçðóøàëàñü ïîäïîðíàÿ

ñòåíêà, àìôèòåàòð, îáúåäèíÿþùèé äâà óðîâíÿ íàáåðå-

æíîé. Â åãî êîìïîçèöèîííîì öåíòðå, íà âåðõíåì óðîâ-

íå, ðàñïîëîæåí àêöåíòíûé ýëåìåíò – àðò-îáúåêò, àðõè-

òåêòóðà êîòîðîãî îëèöåòâîðÿåò òåçèñ – «Åíèñåéñêàÿ

Ñèáèðü». Åãî ðàñïîëîæåíèå – âèçóàëüíûé ïåðåêðåñòîê,

âèäèìûé ñî âñåõ òî÷åê îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà.

Àðò-îáúåêò ïðîäîëæàåò ñòðàòåãè÷åñêóþ ëèíèþ, âçÿòóþ

ãîðîäîì, íà ñîçäàíèå ýëåìåíòîâ àêòèâíîãî ñâåòîâîãî

äèçàéíà, êà÷åñòâåííî äîïîëíÿþùåãî ãîðîäñêóþ ñðåäó,

ðåàëèçóåìóþ è â ïîäñâåòêå ìîñòà. Ïðèìåíÿåìûå äåðå-

âÿííûå êîíñòðóêöèè – íå ïðîñòî äàíü ñîâðåìåííûì

òåíäåíöèÿì, íî è îïðåäåëåííàÿ òîíàëüíîñòü ñèáèðñêî-

ãî êîíòåêñòà; èñïîëüçóåìûå òàêæå â ñèäåíüÿõ àìôèòåà-

òðà, «óòîïëåííûå» â ãðàíèò îíè íåñóò â ñåáå îòòåíîê òå-

ïëà, ñîõðàíÿÿ ãîðîäñêóþ ñòèëèñòèêó äèçàéíà.

Ïðîìåíàäíàÿ ÷àñòü óõîäèò â çàïàäíóþ ñòîðîíó îò

àìôèòåàòðà, ñîõðàíÿÿ ñâîè îñíîâíûå êà÷åñòâà â ïëàíè-

ðîâêå îçåëåíåííûõ òðåóãîëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â ýòîé ÷àñ-

òè ïîÿâëÿþòñÿ íàâåñû «ëîòîñû» ñî ñêàìüÿìè, îðèåíòè-

ðîâàííûìè â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ñî ñòîðîíû âåëîäî-

ðîæêè, ñêàìüè – ýòî ìåñòî îáùåíèÿ âåëîñèïåäèñòîâ,

ðîëëåðîâ, ñêåéòáîðäèñòîâ è æèòåëåé, óâëåêàþùèõñÿ

îçäîðîâèòåëüíûì áåãîì. Çäåñü ïîÿâëÿþòñÿ è âåëîïàð-

êîâêè. Ëèíåéíî ðàñïîëîæåííûå ãðóïïû íàâåñîâ â îêîí-

÷àíèè çåëåíîé îñè âûõîäÿò íà îòêðûòóþ ïëîùàäêó. Â

ýòîì ìåñòå ñðåäà íàáåðåæíîé îò ïàðàäíî-èäåéíîé ñî-

ñòàâëÿþùåé â ðàéîíå àìôèòåàòðà, äàëåå ïðîãóëî÷íîãî

ïðîìåíàäà ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â çîíó áîëåå àêòèâíî-

ãî âðåìÿïðåïðîâîæäåíèÿ, à â îçåëåíåííûõ ó÷àñòêàõ àë-

ëåè ïîÿâëÿþòñÿ ñïîðòèâíûå è äåòñêèå ïëîùàäêè.

Ïëîùàäêà, ãäå ðàñïîëîæåí àìôèòåàòð ñî ñöåíîé,

çàâåðøàåòñÿ ñïóñêîì ê âîäå. Ïðîñòðàíñòâî çäåñü îð-

ãàíèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîâîäèòü ìàññî-

âûå ìåðîïðèÿòèÿ. Â ïåðñïåêòèâå íà âåðõíåì óðîâíå

áóäåò ðàñïîëîæåí «Âèçèò-öåíòð», â êîòîðîì ðàçìåñ-

òÿòñÿ êîìíàòà ìàòåðè è ðåáåíêà, òîðãîâûå òî÷êè, ïðî-

êàò ñïîðòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñàíóçëû.

Ðÿäîì ñî ñöåíîé ïîÿâèòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé

âèàäóê-òåððàñà. Îí ðàçâåðíóò îò ïðîäîëüíîé îñè äâè-

æåíèÿ â ñòîðîíó Íèêîëàåâñêîé ñîïêè, ðàñêðûâàÿ âèä

íà äàëüíþþ ïåðñïåêòèâó. Íà íèæíåì óðîâíå âèàäóêà,

íà òåððèòîðèè, ïîêðûòîé äåðåâüÿìè, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ

êîìïëåêñ äåòñêèõ ïëîùàäîê, çàâåðøàþùèéñÿ äåò-

ñêèì ñêàëîäðîìîì.

Îðãàíèçàöèè: ÎÎÎ «ÀÄÌ», ÎÎÎ «ÀÍÈÊÑ», ÀÎ

«Ãðàæäàíïðîåêò», ÎÎÎ «Ðåä-áèçíåñ», ÎÎÎ «Òåêòî-

íèêà».

Àâòîðñêèé êîëëåêòèâ: Å. À. Çûêîâ, Þ. À. Êóçíå-

öîâà, À. Ä. Ìÿêîòà, À. Í. Ñïèðèäîíîâ ïðè ó÷àñòèè:

Î. À. Ìèõàéëåíêî, Â. È. Óëüÿíîâà, Þ. Ñ. Îãëîáëèíîé,

Ê. Å. Ñàâèöêîé, À. À. Åìàøêèíîé, Â. È. Ïàõîìîâîé,

Å. Â. Åëèçàðîâîé, Ë. Â. Ãðèáàêèíîé, Ì. Â. Òóðîâèíè-

íîé, À. Þ. ßêèìîâîé, Å. À. Ñïèðèäîíîâà, Þ. Å. Êî-

ðîòöîâîé, Ì. È. Ñàôîíîâîé, Å. Þ. Çÿáëèêîâîé, Ê. À.

Þäèíîé, Ð. Þ. Âîëîøêî.

Íà XXVIII Ìåæäóíàðîäíîì àðõèòåêòóðíîì ôåñ-
òèâàëå «Çîä÷åñòâî 2020» ïðîåêò áëàãîóñòðîé-
ñòâà ïðàâîáåðåæíîé íàáåðåæíîé Åíèñåÿ â Êðàñ-
íîÿðñêå óäîñòîåí ñåðåáðÿíîãî çíàêà ñìîòðà-êîí-
êóðñà «Àðõèòåêòóðíûå ïðîèçâåäåíèÿ. Ïîñòðîéêè
2018–2020» â íîìèíàöèè «Îòêðûòûå îáùåñòâåí-
íûå ïðîñòðàíñòâà».

(Ïî ìàòåðèàëàì ÎÎÎ «Òåêòîíèêà»)

Æóðíàë «ÏÃÑ» âõîäèò â Ïåðå÷åíü ÂÀÊ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì:

� 05.23.01. Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè,

çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ;

� 05.23.02. Îñíîâàíèÿ è ôóíäàìåíòû,

ïîäçåìíûå ñîîðóæåíèÿ;

� 05.23.03. Òåïëîñíàáæåíèå, âåíòèëÿöèÿ,

êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà, ãàçîñíàáæåíèå

è îñâåùåíèå;

� 05.23.04. Âîäîñíàáæåíèå, êàíàëèçàöèÿ,

ñòðîèòåëüíûå ñèñòåìû îõðàíû âîäíûõ ðåñóðñîâ;

� 05.23.05. Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ;

� 05.23.08. Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ

ñòðîèòåëüñòâà;

� 05.23.11. Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî

äîðîã, ìåòðîïîëèòåíîâ, àýðîäðîìîâ, ìîñòîâ

è òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé;

� 05.23.17. Ñòðîèòåëüíàÿ ìåõàíèêà;

� 05.23.19. Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü

ñòðîèòåëüñòâà è ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà;

� 25.00.07. Ãèäðîãåîëîãèÿ.
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1. Äëÿ ïóáëèêàöèè ñòàòüè â íàøåì æóðíàëå âàì

íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü:

� ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî-çàÿâêó (ôîðìó íóæíî

ñêà÷àòü ñ ñàéòà www.pgs1923.ru, ðàçäåë «Àâòîðàì»);

� ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè ïóáëèêà-

öèè ñòàòüè â îòêðûòîé ïå÷àòè (äëÿ òåìàòèêè, ïî êî-

òîðîé òàêèå çàïðåòû âîçìîæíû, íàïðèìåð ñòðîè-

òåëüñòâî àòîìíûõ ñòàíöèé, çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû è ò. ï.);

� ýëåêòðîííóþ âåðñèþ ñòàòüè;

� ñïèñîê öèòèðóåìîé èëè èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòó-

ðû (æåëàòåëüíî íå ìåíåå 20 èñòî÷íèêîâ), îôîðìëåí-

íûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008 «Áèáëèîãðà-

ôè÷åñêàÿ ññûëêà» (ïî àíàëîãèè ñî ñïèñêàìè ëèòåðà-

òóðû, ïðèâîäèìûìè â êîíöå äèññåðòàöèé). Ðóññêî-

ÿçû÷íûå èñòî÷íèêè îáÿçàòåëüíî äîëæíû ñîäåðæàòü

òðàíñëèòåðàöèþ íà ëàòèíèöå (http://ru.translit.net,

âàðèàíò BGN). Ïðè ýòîì ïîñëå òðàíñëèòåðèðóåìîãî

çàãëàâèÿ ñòàòüè èëè êíèãè â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ äà-

åòñÿ ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè èëè êíèãè íà àíãëèé-

ñêèé ÿçûê. Àíàëîãè÷íî: äëÿ èíîñòðàííûõ èñòî÷íè-

êîâ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ äàåòñÿ ïåðåâîä çàãëàâèÿ

ñòàòüè èëè êíèãè íà ðóññêèé ÿçûê;

� àííîòàöèþ (100–150 ñëîâ) è êëþ÷åâûå ñëîâà

(5–10 ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé) íà ðóññêîì è àíãëèé-

ñêîì ÿçûêàõ;

� èíäåêñ ÓÄÊ;

� ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ: ïîëíîå èìÿ è îò÷åñòâî, ôàìèëèÿ; òî÷íîå

ìåñòî ðàáîòû èëè ó÷åáû êàæäîãî àâòîðà; àäðåñ ìå-

ñòà ðàáîòû èëè ó÷åáû; ýëåêòðîííûå àäðåñà äëÿ

ïóáëèêàöèè â æóðíàëå è äëÿ âûñûëêè êîððåêòóðû

ñòàòüè (ðàçãðàíè÷èòü, ÷òî äëÿ ïóáëèêàöèè, à ÷òî

òîëüêî äëÿ ðåäàêöèè), íîìåðà òåëåôîíîâ àâòîðîâ

äëÿ ñíÿòèÿ âîïðîñîâ ïî ñòàòüå (òåëåôîíû íå ïóáëè-

êóþòñÿ, à èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ îïåðàòèâíîãî

ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ).

2. Ðåêîìåíäóåìûé îáúåì ñòàòüè – äî 12–15

ñòðàíèö (âêëþ÷àÿ òàáëèöû è ðèñóíêè), ñ óìåðåííûì

êîëè÷åñòâîì ôîðìóë (áåç èõ âûâîäà íà ñòðàíèöàõ

æóðíàëà).

3. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ íàó÷íûõ ñòàòåé ñ àñïè-

ðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.

4. Ñòàòüè, ñîäåðæàùèå ôîðìóëû è ïåðåñûëàå-

ìûå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, ïîìèìî word-ôàéëà,

äîëæíû äóáëèðîâàòüñÿ pdf-ôàéëîì, ÷òîáû èçáå-

æàòü èñêàæåíèÿ ôîðìóë.

5. Îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ñëåäóò îáúÿñ-

íèòü ïðè ïåðâîì óïîìèíàíèè â òåêñòå èëè â ýêñïëè-

êàöèè ê ôîðìóëå. Åäèíèöû ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí

äîëæíû áûòü ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèå ñ Ìåæäó-

íàðîäíîé ñèñòåìîé åäèíèö (ÑÈ).

6. Ðèñóíêè è òàáëèöû äîëæíû èìåòü íàçâàíèÿ.

7. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü ïðåèìó-

ùåñòâåííî ññûëêè íà àêòóàëüíûå íàó÷íûå ðàáîòû

îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ñòàòüè, îïóáëèêîâàííûå çà ïîñëåäíèå

ïÿòü ëåò â ðåöåíçèðóåìûõ, èíäåêñèðóåìûõ â ÐÈÍÖ,

Web of Science, Scopus íàó÷íûõ ïåðèîäè÷åñêèõ èç-

äàíèÿõ.

Íå ñëåäóåò ññûëàòüñÿ íà ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïî-

ñîáèÿ, íàó÷íî-ïîïóëÿðíóþ ëèòåðàòóðó (åñëè òîëüêî

îíè íå ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ), à òàêæå

àâòîðåôåðàòû è äèññåðòàöèè (åñëè îíè íå íàõîäÿò-

ñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå â Èíòåðíåòå). Ïîëíîå îïèñà-

íèå ÃÎÑÒ, ÑÍèÏ, ïîñòàíîâëåíèé è ò. ï. ïðèâîäèòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî â òåêñòå ñòàòüè ïðè ïåðâîì óïîìè-

íàíèè, â äàëüíåéøåì óêàçûâàþò òîëüêî íîìåð äî-

êóìåíòà.

8. Ñëåäóåò èçáåãàòü íåîáîñíîâàííîãî ñàìîöèòè-

ðîâàíèÿ, ò. å. èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ññûëîê íà

ñîáñòâåííûå ðàáîòû, îïóáëèêîâàííûå â ðàçíûõ

æóðíàëàõ. Ðåêîìåíäóåìûé îáúåì ñàìîöèòèðîâà-

íèÿ – â ïðåäåëàõ 20 % îáùåãî ÷èñëà ññûëîê.

9. Âñå ïîñòóïèâøèå ñòàòüè ïðîõîäÿò ïðîöåññ ðå-

öåíçèðîâàíèÿ.

10. Ñòàòüÿ, ïðèíÿòàÿ ê ïóáëèêàöèè â ñîãëàñîâàí-

íûå àâòîðîì è ðåäàêöèåé ñðîêè, ïðîõîäèò ïðèíÿ-

òûé â ðåäàêöèè ïðîöåññ äîïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè,

âêëþ÷àþùèé ðåäàêòèðîâàíèå, ñíÿòèå âîïðîñîâ ñ

àâòîðîì, õóäîæåñòâåííî-òåõíè÷åñêîå ðåäàêòèðîâà-

íèå, âåðñòêó, êîððåêòóðó.

11. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê îôîðìëåíèþ ñòàòåé:

� ôîðìàòû ôàéëîâ äëÿ òåêñòà – OpenOffice (.odt)

èëè MS Word (.doc), âåðñèè íå ñòàðøå Word XP

(íå .docx);

� âåêòîðíûå ðèñóíêè (ñõåìû è ãðàôèêè) – â ôîð-

ìàòå CorelDRAW (.cdr) äî 12-é âåðñèè âêëþ÷èòåëü-

íî, âñå øðèôòû – â êðèâûõ;

� ðàñòðîâûå ðèñóíêè (ôîòî) – â TIFF (JPG èëè GIF),

ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi (öâåòíûå â ðåæèìå

CMYK) è ôèçè÷åñêèì ðàçìåðîì íå ìåíåå 10 ñì ïî

ìåíüøåé ñòîðîíå;

� âñå ãðàôè÷åñêèå ôàéëû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâ-

ëåíû îòäåëüíûìè ôàéëàìè: îäèí ðèñóíîê – îäèí

ôàéë ãðàôè÷åñêîãî ôîðìàòà.

12. Ðóêîïèñè ñòàòåé, íå îòâå÷àþùèå ïåðå÷èñ-

ëåííûì òðåáîâàíèÿì, ê ðàññìîòðåíèþ íå ïðèíèìà-

þòñÿ.

Ðåäàêöèÿ íàäååòñÿ íà ïîíèìàíèå ñî ñòîðîíû

àâòîðîâ, òàê êàê ýòè ïðàâèëà ïðîäèêòîâàíû ñîâðå-

ìåííûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê íàó÷-

íûì ïåðèîäè÷åñêèì èçäàíèÿì. �
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