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ХАРАКТЕРИСТИКА СКЛОНОВЫХ ПРОЦЕССОВ РЫБИНСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА В РАЙОНЕ ДЕРЕВНИ ГОРОХОВО 
РЫБИНСКОГО РАЙОНА ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ

АННОТАЦИЯ  
В настоящее время Рыбинское водохранилище является одним из самых 
старых и крупных водохранилищ в средней полосе России. Несмотря на 
постепенное уменьшение скорости переработки берегов, на отдельных 
участках она оказывает в настоящее время определяющее влияние на 
развитие геологических процессов. Целью работ являлось изучение 
особенностей развития склоновых гравитационных процессов на участке, 
расположенном на правом берегу р. Волги (в верхней части Рыбинского 
водохранилища) в районе деревни Горохово. Он представляет собой склон 
вдоль реки высотой до 17 м с выраженным трехъярусным геологическим 
строением. На этом относительно небольшом участке было обнаружено 
значительное количество современных проявлений геологических 
процессов – обвальных, обвально-оползневых, оползневых, осыпных и 
линейной эрозии. Была выявлена взаимосвязь развития геологических 
процессов с особенностями строения склона. Обвальные и обвально-
оползневые процессы характерны для нижней части склона, осыпание – 
для средней части, суффозионные оползни – для верхней. Обвальные и 
обвально-оползневые процессы приводят к формированию характерных 
стенок отрыва, а суффозионные оползни – к  образованию 
блюдцеобразных понижений в нагорной части склона вблизи его бровки. 
Процессы линейной эрозии характеризуются ограниченным 
распространением и выражены в рельефе в виде висячего оврага и 
новообразованных промоин. Была выявлена пространственная 
изменчивость склоновых процессов, связанная с неравномерной боковой 
речной эрозией и изменчивостью четвертичных образований. Описанный 
участок характеризуется сложным гидрологическим режимом: влияние на 
развитие процессов оказывает как подпор от водохранилища, так и 
медленное течение р. Волги. Выявленные особенности геологических 
условий обуславливают длительность затухающей динамики развития 
геологических процессов на участке впадения Волги в водохранилище. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
переработка берегов водддохранилища; склоновые процессы; оползни; 
обвальные процессы; Рыбинское водохранилище; река Волга.  
 
ССЫЛКА ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ:  
Новиков П.В. Характеристика склоновых процессов Рыбинского 
водохранилища в районе деревни Горохово Рыбинского района 
Ярославской области // Геоинфо. 2023. № 6. С. 6–14 doi:10.58339/2949-
0677-2023-5-6-6-14 

doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-6-14 УДК 551.435.118
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Введение ► 
В первои половине XX века на терри-

тории России было создано множество 
водохранилищ. Ето привело к значи-
тельному преобразованию речных до-
лин. Равнинные водохранилища харак-
теризуются большими площадями вод-
нои поверхности, мелководностью, не-
большими колебаниями уровня воды, 
относительно простым геологическим 
строением и зональностью переработки 
берегов [1]. Одним из основных след-
ствии создания водохранилищ стало раз-
витие процессов переработки берегов.  

Проблема рационального использо-
вания и защиты берегов водохранилищ 
является актуальнои даже спустя деся-

тилетия после введения в експлуатацию 
большинства искусственных водоемов.  

В настоящеи работе рассмотрены со-
временные склоновые геологические 
процессы в верховьях Рыбинского во-
дохранилища (в раионе деревни Горо-
хово Рыбинского раиона Ярославскои 
области, рис. 1, 2), активизировавшиеся 
в результате переработки берегов, осо-
бенности геологического строения и его 
влияние на развитие процессов.  

Целью работы являлась характери-
стика особенностеи развития склоно-
вых процессов в береговои зоне Ры-
бинского водохранилища в раионе де-
ревни Горохово (Ярославская область) 
на современном етапе переработки бе-

реговои линии. Основными задачами 
исследования являлись характеристика 
механизмов развития склоновых про-
цессов, выявление взаимосвязи рель-
ефа и геологического строения с раз-
витием отдельных типов склоновых 
процессов.  

Изученность берегов 
Рыбинского водохранилища ► 

В 50–70-е годы XX века проводи-
лись масштабные исследования для 
оценки процессов переработки берегов. 
Первое время наблюдения за етими 
процессами носили несистематическии 
характер, а  наблюдательная сеть на 
большинстве водохранилищ продолжи-
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ABSTRACT  
Currently, the Rybinsk Reservoir is one of the oldest and largest reservoirs in 
the central part of Russia. Despite the gradual decrease in the reservoir bank 
transformation, in some areas it currently has a decisive influence on the 
development of geological processes. The purpose of the presented 
investigation was to study the features of the development of the slope 
gravitational processes in the area located on the right bank of the Volga 
River (in the upper part of the Rybinsk Reservoir) near the village of 
Gorokhovo. It is a slope along the river up to 17 m high with a pronounced 
three-tier geological structure. In that relatively small area, numerous 
modern manifestations of geological processes such as earthfall, earthfall-
landslide, landslide, sloughing, and linear erosion ones were found. The 
relationship between the development of geological processes and the 
structural features of the slope was revealed. Earthfall and earthfall-landslide 
processes are inherent in the lower part of the slope, sloughing is inherent in 
the middle part, and suffusion landslides are inherent in the upper part. 
Earthfall and earthfall-landslide processes lead to the formation of scarps, 
and suffusion landslides lead to the formation of saucer-shaped depressions 
in the upland part of the slope near its edge. Linear erosion processes are 
characterized by a limited spread and are expressed in relief in the form of a 
hanging ravine and newly formed gullies. Slope processes spatial variability, 
which was associated with irregular lateral river erosion and with variability 
of quaternary formations, was revealed. The described area is characterized 
by a complex hydrological regime: both the backwater from the reservoir and 
the slow flow of the Volga River influence on the activities of the processes. 
The revealed features of the geological conditions determine the duration of 
the decaying dynamics of the geological processes in the area where the 
Volga River flows into the Rybinsk Reservoir.  
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тельное время была развита на весьма 
ограниченных участках [3].  

Первые несколько лет после созда-
ния Рыбинского водохранилища не 
проводилось систематических наблюде-
нии, положение наблюдательных ство-
ров несколько раз менялось. Ето при-
вело к недоучету ряда факторов, свя-
занных как с формированием аккуму-
лятивнои части отмели, так и с активи-
зациеи геологических процессов. 
В частности, на Рыбинском водохрани-
лище было выявлено значительное от-
клонение скорости переработки от про-
гнознои за счет валунного материала из 
морены, оказавшегося в волноприбои-
нои зоне [4].  

Несмотря на то что на значительнои 
части Рыбинского водохранилища бе-
рега относятся к относительно устоичи-
вым и аккумулятивным, имеется ряд 
участков значительнои протяженности, 
которые относят к абразионным с ак-
тивными процессами переработки [5]. 

Как отмечено рядом исследователеи 
[4, 5], динамика размыва береговои ли-
нии водохранилища носит затухающии 
характер. Тем не менее говорить о пре-
кращении ерозионных процессов пока 
преждевременно. Значительное влия-
ние на процессы переработки оказывает 
сработка уровня воды в водохранили-
ще. В  маловодные годы понижение 
уровня Рыбинского водохранилища мо-
жет составлять 3 м, что приводит к ак-
тивизации размыва вдольбереговои от-
мели и, как следствие, к уменьшению 
устоичивости склонов [6].  

Склоновые процессы, развивающие-
ся на некоторых участках берегов водо-
хранилища, охарактеризованы на 
значительных площадях лишь в общих 
чертах. В частности, для берегов Ры-
бинского водохранилища известно о 
развитии овражнои ерозии, оползнях, 
локальных обвалах, однако данные об 
особенностях развития етих процессов 
в настоящее время довольно скудны [7].  

Отдельного внимания заслуживает 
и тот факт, что большая часть Рыбин-
ского водохранилища является по 
своеи сути озерным водоемом [3]. Тем 
не менее следует отметить, что на 
участках впадения крупных рек (Вол-
ги) имеется выраженное течение: в по-
ловодье скорость воды на участке 
Мышкин – Коприно может достигать 
2,0–2,5 км/ч, в то время как в озернои 
части водохранилища она не превыша-
ет 0,15–0,25 км/ч [8]. Таким образом, 
исследуемыи участок береговои линии 
(около деревни Горохово) характери-
зуется не только колебаниями уровня 

Рис. 1. Карта Рыбинского водохранилища и его окрестностеи. Красным кружком 
обозначено местоположение участка исследовании [2]

Рис. 2. Карта четвертичных образовании раиона исследовании (составлена на основе 
листов О-37 и О-38-XV Государственных геологических карт четвертичных образовании 
с дополнениями) 
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воды при сработке уровня водохрани-
лища, но и выраженным течением, что 
осложняет составление прогнозов пе-
реработки.  

Геоморфологическая 
характеристика и 
геологическое строение ► 

Объектом исследования являлся 
крутои склон на правом берегу р. Волги 
(рис. 3) на территории геологического 
памятника природы «Глебово» в раионе 
впадения реки в Рыбинское водохрани-
лище. Рассматриваемыи участок нахо-
дится в Рыбинском раионе Ярославскои 
области в 19 км к западу от г. Рыбинска 
(см. рис. 1, 2). Ближаишим населенным 
пунктом является деревня Горохово, 
находящаяся в 200 м к востоку от из-
учаемои площадки.  

Исследуемыи участок берега отно-
сится к абразионному типу [5]. Волга в 
раионе проведения работ течет на севе-
ро-запад. Изучаемыи склон имеет соот-
ветствующую ориентировку. Рассмат-
риваемая территория включает в себя 
следующие геоморфологические еле-
менты: поиму р. Волги, приводораз-
дельныи склон, а также приводораз-
дельную поверхность.  

Поима представляет собои галечно-
песчаныи пляж. Верхняя часть геологи-
ческого разреза слагается песками ко-
ричневыми различнои крупности 
(от мелких до гравелистых с частыми 
включениями гравия, гальки и с боль-
шим количеством валунов). Ширина 
поимы на правом берегу незначитель-
на – при нормальном подпорном уровне 
(101,8 м) она составляет до 20–25 м, 
а при заполнении водохранилища не 
превышает 1–2 м.  

Склон, возвышающиися над поимои 
примерно на 17 м,   характеризуется 
трехъярусным строением.  

Нижний ярус склона высотои около 
6 м имеет крутизну до 80–85о. Слагает-
ся етот участок склона отложениями 
волжского яруса верхнеи юры (J3v2), 
в разрезе которых выделяются следую-
щие грунты (снизу вверх). 

1. Пески сероватого и бледно-желто-
го цвета, среднеи крупности и крупные, 
слюдистые в кровле, со стяжениями же-
лезистых песчаников (в  основании 
склона) [9]. На значительнои части рас-
сматриваемои территории они перекры-
ты осыпью.  

2. Фосфоритовыи конгломерат сине-
вато-черного цвета, с конкрециями диа-
метром 0,1 м. Пространство между кон-
крециями заполнено песком зеленова-
то-серого цвета, мелким, маловлажным, 

плотным. Содержание песка в слое не 
превышает 25%. Видимая мощность со-
ставляет 0,2 м.  

3. Пески от желто-коричневого до 
оранжево-коричневого цвета, мелкие, с 
железистым цементом, плотные, мало-

влажные, с железистыми конкрециями 
диаметром до 10 см. Мощность состав-
ляет 0,5 м. 

4. Фосфоритовыи конгломерат сине-
вато-черного цвета с диаметром кон-
креции 0,1 м. Заполнитель – песок зе-

Рис. 3. Общии вид склона в раионе деревни Горохово в 2011 году (фото Т.М. Жуковои)

Рис. 4. Схематическии геологическии разрез склона на правом берегу р. Волги в раионе 
дер. Горохово Условные обозначения: голоценовые образования: 1 – осыпные, 2 – 
обвальные, 3, 4 – оползневые по верхне- и средненеоплеистоценовым соответственно,  
5 – суффозионно-осыпные, 6 – аллювиальные; средненеоплейстоценовые образования: 
7 – флювио-лимногляциальные московского горизонта, 8 – моренные московского 
горизонта; дочетвертичные образования: 9 – пески верхнего подъяруса валанжинского 
яруса нижнего мела, 10, 11 – песчаники и пески среднего подъяруса волжского яруса 
верхнеи юры соответственно; прочие обозначения: 12 – фосфоритовые горизонты, 13 – 
геологические границы, 14 – уровень подземных вод, 15 – зона скольжения оползня, 16 – 
профиль склона без развитых склоновых процессов, 17 – трещины отрыва, 18 – 
поверхностные воды, 19 – валуны, 20 – сезонные источники разгрузки подземных вод 



леновато-серыи мелкии. Видимая мощ-
ность – 0,1–0,2 м. 

5. Песчаник темно-коричневого, жел-
то-коричневого и красно-коричневого 
цвета, мелкозернистыи, местами до 
среднезернистого, слабосцементирован-
ныи, с железистым цементом. Содержит 
железистые конкреции, диаметром 
до 0,3 м. В верхнеи части слоя наблюда-
ется чередование песчаников со слабо-

сцементированными песками. Прослои 
етих песков имеют мощность около 
0,2 м. Мощность всего слоя – 4,3 м. 

Средняя часть склона высотои по-
рядка 3,5 м является более пологои – 
крутизнои 30–32о. Она сложена отложе-
ниями верхнего подъяруса валанжин-
ского яруса нижнего мела (K1v3). Мело-
вые отложения представляют следую-
щие грунты.  

1. Фосфоритовыи конгломерат ко-
ричнево-серого цвета, с песчаным за-
полнителем, мощностью порядка 0,3 м. 

2. Пески зеленовато-серого цвета, пы-
леватые, слоистые, слюдистые, глаукони-
товые. Видимая мощность – около 0,2 м. 

3. Пески светло-серого цвета, мел-
кие, плотные, слюдистые, глауконито-
вые, маловлажные, слоистые. Видимая 
мощность – 1 м.  

Исходя из морфологии склона мож-
но предположить, что общая мощность 
песков составляет порядка 3 м, что со-
гласуется с более ранними данными о 
мощности валанжинских песков в раи-
оне дер. Горохово [10]. 

Верхняя часть склона высотои от 6,5 
до  9  м характеризуется крутизнои 
от 40–50о на уровне подошвы моренных 
отложении и до 80–90о в верхнеи части. 
Рассматриваемая часть склона сложена 
средненеоплеистоценовыми образова-
ниями московского горизонта, пред-
ставленными отложениями ледникового 
(gQIIms) и озерно-водно-ледникового 
(f,lgQIIms) генезиса (см. рис. 3, рис. 4). 
Их представляют следующие грунты.  

1. Суглинки и супеси коричневые, 
местами красновато-коричневые, с 
галькои, щебнем, дресвои и валунами. 
Характеризуются неровнои подошвои, 
а на ряде участков – и кровлеи. Мощ-
ность составляет от 3,5 до 6 м.  

2. Супеси коричневого цвета, песча-
нистые, с линзами песков мелких. 
Мощность составляет от 1 до 4 м, но, 
как правило, не превышает 3 м.  

Осыпные образования (dsQIV) 
представлены песками светло-серого и 
желто-коричневого цвета, мелкими, 
маловлажными. Они плащеобразно 
покрывают среднюю часть склона, 

Рис. 5. Схематическая карта проявлении склоновых процессов. Условные обозначения: 
голоценовые образования: 1 – осыпные, 2 – обвальные, 3 – суффозионно-осыпные, 4 – 
аллювиальные; средненеоплейстоценовые образования: 5 – флювио-лимногляциальные 
московского горизонта, 6 – моренные московского горизонта; дочетвертичные морские 
образования: 7 – верхнего подъяруса валанжинского яруса нижнего мела, 8 – среднего 
подъяруса волжского яруса верхнеи юры соответственно; прочие обозначения: 9 – 
суффозионная западина, 10 – геологические границы, 11 – бровка склона, 12 – тыловои 
шов оползневого тела, 13 – бровка оползневого склона, 14 – предполагаемая граница 
фронтальнои части оползня, 15 – линия схематического разреза, 16 – поверхностные воды, 
17 – валуны, 18 – сезонные источники разгрузки подземных вод 

Рис. 6. Участок развития обвальных процессов в 2011 году (а, фото Т.М. Жуковои) и в 2020 году (б), выделенныи на каждом снимке 
краснои рамкои 
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а также образуют конусы осыпи в ос-
новании склона. В основании склона 
осыпные образования развиты пре-
имущественно на участках с относи-
тельно более широкои поимои и менее 
активнои боковои ерозиеи. Их мощ-
ность в среднеи части склона не пре-
вышает 0,5 м, а в основании склона – 
1,5–2,0 м. (см. рис. 3) 

Соотношение разновозрастных 
образований показано на схематиче-
ском геологическом разрезе, представ-
ленном на рисунке 4.  

Современные геологические 
процессы ► 

В пределах исследуемого участка 
развит широкии спектр екзогенных гео-
логических процессов – обвальных, 
осыпных, обвально-оползневых, ополз-
невых, суффозионных, ерозионных. 
Ети процессы характеризуются приуро-
ченностью к соответствующим елемен-
там склона. Соотношение проявлении 
основных склоновых процессов показа-
но на схематическои карте, представ-
леннои на рисунке 5.  

Закартированые проявления склоно-
вых процессов на исследуемом участке 
в период проведения работ характери-
зовались активнои фазои развития. 
В ходе исследовании было выполнено 
сравнение фотографии одного и того же 
участка исследовании, сделанных 
в 2011 году (рис. 6, а) и в 2020 году 
(рис. 6, б). Путем их дешифрирования 
было установлено, что глыбы песчани-
ков, выявленные на снимках 2011 года, 
к настоящему моменту полностью еро-
дированы, а  обвальные формы, вы-

Рис. 7. Обвально-оползневои блок, 
прислоненныи к склону

Рис. 8. Общии вид обвального участка склона 

Рис. 9. Стенка отрыва обвальнои глыбы с 
характерными трещинами отрыва 

Рис. 10. Карнизная форма в основании склона 
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явленные при обследовании 2020 года, 
являются новообразованными. Ето дает 
основание утверждать, что последняя по 
времени активизация обвальных про-
цессов произошла не более 13 лет назад.  

К нижней части склона приуроче-
ны главным образом обвальные и об-
вально-оползневые процессы. Рассмот-
рим их подробнее.  

1. Формирование обвально-оползне-
вых тел начинается со смещения блока 
по поверхности скольжения, заканчи-
вающееся свободным падением етого 
блока. На исследуемом участке обваль-
но-оползневые тела представляют собои 
блоки, ширинои до  3,3  м, длинои 
до 4,5 м и объемом до 16 м3. Как пра-
вило, в  силу высоты и морфологии 
склона блоки оказываются прислонен-
ными к нему (рис. 7). Обвально-ополз-
невые процессы развиты на участках с 
почти отвесными стенками, сложенны-
ми волжскими песчаниками, в частно-

сти в местах, где высота нижнеи части 
склона над осыпью не превышает 4–5 м.  

2а. Проявление обвальных процессов 
обусловлено двумя факторами – разви-
тием бокового отпора и ерозионным 
подмывом склона. Образование обваль-
ных блоков связано с формированием 
трещин бокового отпора, по которым 
происходит отрыв блоков от склона. 
Блоки имеют ширину до 1,3 м и длину 
до 4,5 м. Объем отдельных блоков не 
превышает 7 м3. Площадь стенок отры-
ва блоков, как правило, не превышает 
2–3 м2 (рис. 8, 9).  

2б. Отдельно следует выделить об-
вальные процессы, непосредственно 
связанные с эрозионным размывом бе-
рега, сопровождающиеся формирова-
нием эрозионных ниш в основании скло-
на. Подобная форма приурочена к 
участку с неразвитои осыпью, где обна-
жаются пески, залегающие ниже фос-
форитового конгломерата. Образование 

карнизов связано со значительно боль-
шеи размываемостью песков по сравне-
нию с вышележащими песчаниками. 
При достижении определенных разме-
ров ниш в песках растягивающие на-
пряжения превышают прочность песча-
ников на растяжение, что приводит к 
фронтальным обвалам и сопровождает-
ся образованием карнизных форм. В хо-
де исследовании была описана подобная 
форма размером 9,5×2,3×1,8 м. Об-
вальные глыбы при етом имеют слабо 
вытянутую почти изометричную форму 
размером в поперечнике от 0,2 до 1,4 м 
(рис. 10, 11). 

2в. В основании склона также имеют 
место локальные обвальные процессы. 
Они характеризуются площадью до 2–
3 м2 и значительно меньшим объемом, 
чем обвалы кровли волжских песчани-
ков. Подобные обвальные формы при-
урочены к участкам без значительных 
осыпных отложении. Их образование 

Рис. 12. Стенка отрыва в основании склонаРис. 11. Вывалы вблизи обвального участка склона

Рис. 13. Блюдцеобразное понижение из-за суффозионных 
процессов вблизи бровки склона

Рис. 14. Заросшии овраг, прорезающии отложения четвертичнои 
и меловои систем 
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связано с подмыванием берега. Форми-
рования карнизов не происходит вслед-
ствие того, что легкоразмываемые пес-
ки волжского яруса на етих участках 
выходят на поверхность не более чем на 
0,2–0,3 м (рис. 12).  

Разгружаясь, подземные воды выно-
сят дисперсные частицы из супесеи и 
суглинков верхней части склона. 
Дисперсные частицы откладываются в 
средней части склона. В отдельных 
случаях ниже источника разгрузки под-
земных вод располагается слабовыпук-
лое удлиненное тело песчаного и супес-
чаного состава размером 5×2 м, которое 
предположительно состоит из продук-
тов суффозионного выноса дисперсного 
материала. При етом суффозионные 
процессы приводят к образованию 
блюдцеобразных понижении в нагорнои 
части склона вблизи его бровки 
(рис. 13) [11]. Несмотря на то что для 
моренных отложении не характерно 
развитие суффозионных оползнеи, по 
данным Дж. Хатчинсона подобныи слу-
чаи в том числе был зафиксирован, на-
пример, в Англии [12].  

Четвертичные образования верхней 
части склона и меловые отложения 
его средней части наиболее подверже-
ны (по сравнению с другими отложе-
ниями склона) осыпным процессам. 
Первичная осыпь формируется на сред-
неи части склона. В момент, когда угол 
наклона поверхности осыпных образо-
вании превысит угол естественного от-
коса, происходит перемещение части 
осыпи вниз и формирование осыпных 
конусов в основании склона.  

В отложениях четвертичнои и ме-
ловои систем также имеют место еди-
ничные случаи линейной эрозии. 
Встречаются как древние заросшие 

промоины, которые за последние 
10 лет не претерпели значительных из-
менении, так и относительно молодые, 
развивающиеся в настоящее время 
(рис. 14, 15). Глубина заросших овра-
гов составляет до  9  м, ширина  – 
до 20 м. Глубина молодых промоин – 
до 4 м, ширина – до 3 м. 

Для характеристики динамики скло-
новых процессов на исследуемом участ-
ке важен тот факт, что крутои подмы-
ваемыи склон в раионе деревни Горо-
хово имелся еще до строительства во-
дохранилища [10]. Судя по архивным 
фотоснимкам (например, рис. 16), пои-
ма была значительно шире, а подмыва-
ние берегов происходило лишь во вре-
мя паводков и половодии. Профиль 
склона был заметно более пологим: 
до строительства водохранилища сред-
нии угол наклона его поверхности со-
ставлял около 30–40о. До начала про-
цессов переработки склон не имел вы-
раженного трехъярусного строения, 
а преобладавшим процессом, судя по 
всему, был плоскостнои смыв. Таким 
образом, до заполнения Рыбинского во-
дохранилища рассматриваемыи склон 
характеризовался как устоичивыи, мед-
ленно отступающии. В настоящее время 
его средняя крутизна составляет около 
50–55о, достигая на отдельных участках 
80–85о. В присклоновом массиве разви-
ты не только процессы плоскостного 
смыва, но и оползневые, обвальные, об-
вально-оползневые. На основе етого 
можно сделать вывод, что профиль 
склона в настоящее время далек от рав-
новесного.  

Заключение ► 
Склон на исследуемом участке 

имеет трехъярусное строение, кото-

рое обусловлено особенностями гео-
логического строения. В результате 
проведенных работ было показано, 
что в настоящее время там развива-
ется широкии спектр геологических 
процессов.  

В нижнеи части склона наблюдаются 
обвальные и обвально-оползневые про-
цессы (как одиночные, так и фронталь-
ные), а  в  верхнеи  – суффозионные 
оползни. Процессы линеинои ерозии и 
осыпания характерны для средних-
верхних частеи склона.  

Развитие вышеупомянутых процес-
сов оказывает существенное влияние на 
разрушение и изменение морфологии 
склона. 

Основнои причинои обвальных и об-
вально-оползневых процессов в толще 
волжских отложении является волновая 
ерозия нижнеи части склона.  

Важным фактором, определяющим 
развитие оползневых процессов, при-
уроченных к толще четвертичных обра-
зовании, является разгрузка внутримо-
ренного водоносного горизонта в сред-
неи части склона. 

Несмотря на то что процессы пере-
работки значительно замедлились, оче-
видно, что профиль склона все еще да-
лек от равновесного (какои существо-
вал до строительства водохранилища). 
В то же время применение понятия «ко-
нечныи профиль переработки» здесь 
является проблематичным, поскольку 
берег будет подмываться и в дальнеи-
шем – даже после затухания основных 
процессов переработки.  

Прогнозирование дальнеишеи дина-
мики склоновых процессов осложняет-
ся колебаниями уровня воды в водохра-
нилище и существенным влиянием 
течения Волги.  

Рис. 15. Молодая промоина в водно-ледниковых супесях 
московского горизонта 

Рис. 16. Правыи берег р. Волги на участке Горохово – 
Ивановское – Глебово в 1910 году [2]
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компания ТРУМЕР разрабатывает и реализует надежные,  

эффективные и экономичные решения. Ре
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НОВИНКА ДЛЯ ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЙ: 
КАРБОНИТРАЦИЯ БУРОВЫХ ИНСТРУМЕНТОВ  
В ВАКУУМНОЙ УСТАНОВКЕ 

АННОТАЦИЯ  
Предлагаем вниманию читателей журнала «Геинфо» небольшую заметку о 
результатах очень интересных экспериментов, совместно проведенных 
тремя специализированными организациями (ООО «Сибстройинвест-М»,  
г. Новосибирск; ООО «Изыскатель», г. Петропавловск-Камчатский;  
ООО «РПБ», г. Новосибирск) по повышению прочности, защите от 
коррозии и продлению срока службы буровых инструментов с помощью 
обработки их поверхностного слоя методом газовой вакуумной 
карбонитрации (карбонитрирования). 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
карбонитрация; карбонитрирование; газовая вакуумная карбонитрация; 
буровые инструменты; обсадные трубы; ниппели; повышение прочности; 
защита от коррозии; продление срока службы.
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Т
ри специализированные орга-
низации (ООО «Сибстроиин-
вест-М», г.  Новосибирск; 

ООО «Изыскатель», г. Петропавловск-
Камчатскии; ООО «РПБ», г. Новоси-
бирск) провели совместные творческие 
експерименты по карбонитрации (кар-
бонитрированию) ниппелеи для соеди-
нения стальных буровых труб диамет-
ром 127 мм.  

Руководство исследованиями осу-
ществляли Ю.А. Мещеряков (директор 
ООО «Сибстроиинвест-М»), А.И. Тарака-
нов (генеральныи директор ООО «Изыс-
катель») и В.А. Фролов (генеральныи ди-
ректор ООО «РПБ»).  

Целью указанных експериментов бы-
ло определение еффективности исполь-
зуемых при етом технологии химико-
термическои обработки стальных об-
садных труб, резьбовых соединении и 
других буровых инструментов для по-
вышения прочности данных изделии, 
защиты их от коррозии, снижения из-
носа и продления срока службы.  

Карбонитрация заключается в насы-
щении поверхностного слоя стали азо-
том и углеродом при очень высокои 
температуре. Во время етого процесса 
атомы углерода и азота диффундируют 
в структуру металла, создавая твердые 
компоненты внедрения и повышая тем 
самым твердость поверхностнои зоны 
стали. То есть на поверхности изделия 
формируется комплексныи защитныи 
слои, которыи обладает высокими екс-
плуатационными качествами и антикор-
розионными своиствами.  

Главное преимущество здесь заклю-
чается в возможности производства из-

делии из недорогих и легко обрабаты-
ваемых низкоуглеродистых сталеи, по-
верхности которых путем карбонитра-
ции можно придать своиства, характер-

ные для более дорогих и сложных в об-
работке марок сталеи.  

За основу рассматриваемых експери-
ментов был взят один из передовых ме-
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ABSTRACT  
We bring to the attention of the readers of the Geoinfo journal a brief note on 
the results of very interesting experiments jointly conducted by three 
specialized organizations (Sibstroyinvest-M LLC, Novosibirsk; Izyskatel’ LLC, 
Petropavlovsk-Kamchatsky; RPB LLC, Novosibirsk) to increase the strength, 
protect against corrosion, and prolong the service life of drilling tools by 
processing their surface layer by the method of gas vacuum carbonitration 
(carbonitriding). 
 
KEYWORDS: 
carbonitration; carbonitriding; gas vacuum carbonitration; drilling tools; 
casing pipes; nipples; strength enhancement; corrosion protection; service 
life prolongation.

A NOVELTY FOR ENGINEERING SURVEYS:  
THE CARBONITRATION OF DRILLING TOOLS  
IN A VACUUM UNIT 

Рис. 1. Опытные образцы ниппелеи для соединения обсадных труб, прошедшие газовую 
вакуумную карбонитрацию, в сопоставлении с необработанными образцами: а – типовые 
заводские образцы (видно, что ети металлические изделия с резьбои покрыты ржавчинои); 
б – типовые ниппели со «свеженарезаннои» резьбои; в  – карбонитрированные ниппели
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тодов химико-термическои обработки 
сталеи и сплавов – газовое вакуумное 
карбонитрирование (карбонитрация). 
В отличие от атмосферных способов, 
вакуумныи метод является более уни-
версальным и контролируемым, гаран-
тирует повышение твердости изделия и 
фактически исключает брак на данном 
етапе производства.  

Обработка стальных изделии етим ме-
тодом проводилась в автоматическои ва-
куумнои печи с компьютерным управле-
нием и контролем параметров на етапах 
нагрева, подачи необходимых газов, 
охлаждении и пр. Проверка всех ключе-
вых параметров обработанных инструмен-
тов проводилась в лаборатории с помо-
щью современных технических средств.  

Стальные ниппели для соединения 
обсадных труб, прошедшие вакуумное 
карбонитрирование, имели гладкии 
светло-серыи поверхностныи слои, рав-
номерно и бездефектно упрочненныи 
(рис. 1, 2). После карбонитрации етот 
слои приобрел очень высокую твердость 
со стоикими антикоррозионными свои-
ствами.  

Експерименты показали, что мето-
дом газового вакуумного карбонитри-
рования деиствительно целесообразно 
улучшать поверхность различных буро-
вых инструментов (особенно имеющих 
резьбовые соединения). Вакуумная кар-
бонитрация многократно повышает ра-
бочии ресурс резьбовых соединении бу-
рильных и обсадных труб, буровых 

штанг, переводников для бурильных ко-
лонн, буровых коронок и др.  

Благодаря приданию стоиких анти-
коррозионных своиств поверхности 
стальных изделии такои метод деистви-
тельно целесообразно использовать при 
производстве обсадных труб и других 
инструментов, используемых при буре-
нии в процессе инженерных изыскании, 
а также при изготовлении фильтров 
гидрогеологических скважин (без такои 
обработки извлекаемые из земли 
фильтры при демонтаже гидрогеологи-
ческих скважин бывают буквально «за-
росшими» ржавчинои – то есть приме-
нение вакуумнои карбонитрации реша-
ет не только експлуатационные пробле-
мы, но и проблемы санитарного-еколо-
гического характера).  

Следует ожидать, что использова-
ние вакуумной карбонитрации обеспе-
чит переход на качественно новый 
технологический уровень производства 
и применения бурового оборудования. 
Этот метод и другие способы химико-
термической обработки поверхности 
буровых инструментов значительно 
повысят их надежность и долговеч-
ность. Снизятся риски аварийных си-
туаций, улучшится качество выпол-
няемых работ, повысятся рентабель-
ность и конкурентоспособность изыс-
кательских компаний, эксплуатирую-
щих такие изделия.  

В заключение хотелось бы отметить 
также следующее. Поскольку еффект 
от использования карбонитрации из-
делии из низколегированных сталеи 
значительно более выражен, чем для 
изделии из низкоуглеродистых сталеи, 
на практике для такои обработки луч-
ше применять именно низколегиро-
ванные стали. Однако для подтвержде-
ния даннои концепции необходимы 
дополнительные испытания карбонит-
рированных изделии для инженерных 
изыскании. 

Рис. 2. Ниппели, прошедшие карбонитрирование. На дальнем плане – вакуумная 
установка для карбонитрации 
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ГРУНТОВЫЕ БУРОИНЪЕКЦИОННЫЕ АНКЕРЫ: 
СОВРЕМЕННО, ЭКОНОМИЧНО, БЕЗОПАСНО 

АННОТАЦИЯ  
В современной геотехнической практике очень большую роль играет 
использование грунтовых анкеров, в том числе грунтовых 
буроинъекционных анкеров. Они обеспечивают безопасность 
строительства и эксплуатации зданий и сооружений, сокращение 
временных и денежных затрат на работы нулевого цикла и возможность 
работать в стесненных городских и сложных природных условиях, а также 
в удаленных районах. В статье приводится краткая информация о 
создании и применении таких анкерных систем (в основном на примере 
технологии «ТИТАН»). 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
грунтовые анкеры; грунтовые буроинъекционные анкеры; анкерная 
система; стальной несущий элемент; соединительная муфта; одноразовая 
буровая коронка; головная конструкция; цементный раствор. 
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Васин М.В. Грунтовые буроинъекционные анкеры: современно, 
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Введение ►  
В последнее время для укрепления 

подпорных стен, фундаментов здании и 
сооружении, их основании, тоннелеи, 
других геотехнических сооружении, от-
косов и склонов все чаще используются 
щадящие технологии без сильных удар-
ных или вибрационных воздеиствии, ко-
торые могут повредить окружающую за-
строику. К  ним относится создание 
грунтовых анкеров – вытянутых геотех-
нических конструкции, передающих вы-
дергивающие или сдвигающие усилия от 
здания или сооружения в грунтовыи 
массив. Их прототипы начали приме-
нять уже с середины XVIII века [1, 2].  

Первое по-настоящему серьезное 
применение прототипы грунтовых ан-
керов нашли при строительстве плоти-
ны в городе Шерфа (Алжир) в 1934 го-
ду. Тогда ее фундамент укрепили путем 
замоноличивания тросов несущеи спо-
собностью в 10 000 кН (1000 т) в глу-
боких скважинах, пробуренных в скаль-
ном массиве с шагом 3–3,5 м [2]. 

В 1958 году компания Bauer (г. Шро-
бенхаузен, Германия) разработала и за-
патентовала грунтовыи инъекционныи 
анкер для крепления ограждения глу-
бокого котлована под здание Баварского 
радио в Мюнхене без устроиства рас-
порных елементов. После первого ус-
пешного внедрения таких анкеров в 
практику и появления высокопрочнои 
стали их начали активно применять в 
Западнои Европе (с конца 1950-х го-
дов) [3]. В СССР и США их начали ис-
пользовать в строительстве лишь с 
1970-х годов [4].  

Применение грунтовых анкеров име-
ет очень большое значение в современ-
нои практике строительства. Их исполь-
зуют для усиления фундаментов, под-
порных стен, устоев мостов, кессонов, 
склонов и откосов, тоннелеи, траншеи, 
каналов и других геотехнических со-
оружении.  

С помощью грунтовых анкеров мож-
но технологично и надежно обеспечить 
безопасность строительства, возмож-
ность работы в стесненных условиях, 
сохранение свободного пространства 
внутри котлованов, рациональное ис-
пользование подземного пространства 
при строительстве расположенных 
близко друг к другу здании и сооруже-
нии и при етом существенно ускорить 
работы нулевого цикла и секономить 
большое количество средств. Поетому 
разработка их еффективных конструк-
ции и оценка их взаимодеиствии с грун-
товыми основаниями являются актуаль-
ными темами многих исследовании.  

Несмотря на внешнее «изящество» та-
ких анкерных систем, они могут иметь 
очень высокую несущую способность при 
правильно выполненных инженерных 
изысканиях, проектировании и строи-
тельстве, при использовании их кон-
струкции, материалов, длины, угла на-
клона, шага установки и пр., оптималь-
ных для конкретных условии [2, 5, 6].  

Сегодня уже доступно большое раз-
нообразие технологии изготовления 
грунтовых анкеров, каждая из которых 
имеет свои характеристики и свою 
область применения. В целом их клас-
сифицируют следующим образом [2]:  

по направлению тяги (вертикальные, 
горизонтальные, наклонные); 

по способу устроиства скважин (бу-•
рением с обсадными трубами, с про-
мывкои глинистым раствором, шнеком; 
с погружением обсаднои трубы забив-
кои или вдавливанием);  

по методу заделки анкера (инъек-•
ционные с подачеи цементного раство-
ра под низким или высоким давлением 
в корневую часть или по всеи длине, ци-
линдрические, с уширениями);  

по типу анкернои тяги (из стержне-•
вои или канатнои (прядевои) арматуры);  

по сроку службы (временные – до •
2 лет, постоянные – для всего срока 
службы усиливаемого здания или со-
оружения);  

по предварительному натяжению •
(предварительно напряженные и без 
предварительного напряжения);  

по типу связи анкернои тяги с це-•
ментнои заделкои (с замоноличеннои 
или со свободнои тягои в зоне заделки). 

Грунтовые буроинъекционные 
анкеры ► 

Среди грунтовых анкеров особенно 
выделяются грунтовые буроинъекцион-
ные анкеры. Такая анкерная система 
представляет собои горизонтально, на-
клонно или вертикально вытянутую 
геотехническую конструкцию диамет-
ром менее 350 мм, предназначенную 
для восприятия и передачи грунтовому 
основанию сдвигающих или выдерги-
вающих нагрузок от усиливаемого 
строительного объекта. Она устраивает-
ся с использованием бурения и инъек-
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ABSTRACT  
In modern geotechnical practice, the use of ground anchors, including 
anchor piles, plays a very important role. They ensure the safety of 
construction and operation of buildings and structures, reduction of time and 
money costs for zero-cycle work, and the possibility to work in tight urban 
conditions, difficult natural ones, as well as in remote areas. This paper 
briefly provides information on the componentry, creation and application of 
such kind of anchor systems (mainly by the example of the TITAN technology). 
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ционнои цементации (рис. 1). Ето же-
лезобетонная конструкция, поетому за-
коны физики и нормативные требова-
ния для нее аналогичны таковым для 
обыкновенных железобетонных кон-
струкции. Поетому при проектирова-
нии грунтовых буроинъекционных ан-
керов обязательно должны учитываться 
взаимодеиствия таких разных по своим 
своиствам материалов, как сталь и це-
ментныи камень (или мелкозернистыи 
бетон). Сталь передает нагрузки це-
ментному камню, которыи, в свою оче-
редь, передает ее в грунт (главным об-
разом по боковои поверхности) [2, 8].  

Грунтовые буроинъекционные анке-
ры могут устраиваться разными спосо-
бами, например:  

по разрядно-импульсной технологии, •
или РИТ: после заполнения скважины 
мелкозернистои бетоннои смесью, уста-
новки електроднои системы и армокар-
каса смесь подвергается воздеиствию 
высоковольтных електрических разря-
дов там, где требуется по расчетам, в ре-
зультате чего диаметр зацементирован-
нои конструкции может быть увеличен 
в 2–3 раза с уплотнением грунта вокруг 
ствола или корня анкера, причем при 
необходимости – с уширением в однои 
или нескольких требуемых зонах;  

по технологии типа «Атлант»: пу-•
тем бурения (без обсадных труб, но с 
промывкои жидким цементным раство-
ром) с помощью полых буровых штанг 
с гладкои наружнои поверхностью, 
оставляемых в скважине в качестве ар-
мирующего елемента анкера, при етом 
струиная цементация может выполнять-
ся при низком или высоком давлении 
(в последнем случае диаметр конструк-
ции увеличивается);  

по технологии типа «Буран»: путем •
бурения (без обсадных труб, но с про-
мывкои жидким цементным раствором) 
с помощью полых винтовых буровых 
штанг, оставляемых в скважине в каче-
стве армирующего елемента анкера, 
с последующим инъецированием более 
густого цементного раствора с забоя 
(для устроиства анкерных сваи малого 
диаметра, например по технологиям  
TITAN («ТИТАН»), GEWI, GEWI Plus, 
GEOIZOL-MP);  

Грунтовые буроинъекционные 
анкеры типа TITAN («ТИТАН») ► 

Однои из самых передовых, надеж-
ных, простых в использовании и еф-
фективных технологии на сегодняшнии 
день является устроиство стальных 
грунтовых буроинъекционных анкеров 
(или нагелей, микросвай, анкерных свай 

Рис. 1. Устроиство грунтового буроинъекционного анкера типа  «ТИТАН» в продольном 
и поперечном разрезе. Примечание: соединительных муфт и центраторов может быть в 
количестве больше одного в зависимости от требуемои длины анкера, поскольку первая 
штанга оснащается буровои коронкои, а последующие наращиваются в процессе бурения 
с помощью соединительных муфт и центраторов (по [2])
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в зависимости от размера и использо-
вания) типа «ТИТАН». Она изначально 
была предложена немецкои компаниеи 
Ischebeck Titan, но сегодня ее приме-
няют многие компании по всему миру 
(см. рис. 1). Ее используют для закреп-
ления фундаментов здании и сооруже-
нии, подпорных стен, устоев мостов, 
кессонов, тоннелеи, траншеи, причаль-
ных конструкции, склонов, откосов 
и др. (рис. 2).  

Основными несущими елементами 
такого анкера являются бесшовные 
стальные винтовые трубы (штанги, 

рис. 3), первая из которых оснащена 
одноразовои буровои коронкои, 
имеющеи отверстия для инъецирова-
ния цементного раствора. Штанги из-
готовлены из мелкозернистои строи-
тельнои стали S 460NH с повышеннои 
ударнои вязкостью и пределом теку-
чести не более 600 кН/мм². Заполне-
ние их наружнои резьбы цементным 
раствором при устроистве анкера в 
дальнеишем препятствует коррозии и 
проскальзыванию. 

Штанги предназначены для выдер-
живания разных нагрузок и, соответ-

ственно, имеют разные внешнии и внут-
реннии диаметры, длину, массу, на-
правление резьбы (правую, левую), 
форму резьбы (трапециевидную, круг-
лую) и характеристики деформативно-
сти [8] (рис. 3).   

Муфты для соединения штанг 
(рис. 4) имеют посередине встроенное 
кольцо из специального металла, не-
обходимое в качестве упора и уплотни-
теля. Последняя штанга в собраннои 
последовательности при необходимости 
может быть обрезана в зависимости от 
требуемои длины анкера.  

Рис. 2. Примеры использования грунтовых буроинъекционных анкеров для закрепления: а – устоев мостов; б – склонов и откосов, 
в том числе покрытых георешетками или др.; в, г – подпорных стенок; д – сводов и стен тоннелеи; е – фундаментных плит здании и 
сооружении, в том числе для противодеиствия их гидростатическому подъему при нахождении в обводненных грунтах (по [2])
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Для каждого вида грунта имеются 
подходящие буровые коронки. Если 
грунт оказывается неоднородным или 
другим, чем ожидалось, то ето, как пра-
вило, означает, что необходимо не из-
менение способа бурения, а только за-
мена буровои коронки.  

Центральное положение буроинъек-
ционных штанг в скважине в процессе 
бурения обеспечивается с помощью 
центраторов, которые гарантируют 
определенную толщину слоя цементно-
го камня вокруг штанги [8] (рис. 5).  

Буровые коронки бывают разными и 
подбираются в зависимости от типа 
грунта, которыи предстоит бурить [8] 
(рис. 6). Если в процессе бурения по-
падается более твердыи, чем ожидалось 
грунт, то есть возможность сменить бу-
ровую коронку.  

В зависимости от применения анке-
ров имеются разные виды головных кон-
струкции, в том числе варианты, позво-
ляющие компенсировать угол наклона 
продольнои оси анкера (рис. 7, 8). Раз-
личные головные конструкции дают воз-
можность простого и быстрого соедине-
ния анкеров с железобетонными соору-
жениями или металлоконструкциями. 
Головная опорная пластина устанавли-
вается в необходимом для упора месте 
ближе к концу последнеи штанги и за-
крепляется чаще всего шестигранными 
сферическими гаиками с двух сторон.  

Более подробные данные о полном 
ассортименте всех елементов анкеров 
типа «ТИТАН» указывают на своих саи-
тах производители и продавцы.  

Технология устройства 
грунтовых буроинъекционных 
анкеров типа «ТИТАН» ►  

Стальная часть грунтового буроинъ-
екционного анкера (анкернои сваи, 

микросваи, нагеля) типа «ТИТАН» дает 
возможность проводить бурение без об-
садных труб, но с промывкои жидким 
цементным раствором (что обеспечива-
ет транспортировку частиц разрушен-
ного грунта из скважины на поверх-
ность, одновременное заполнение всех 
впадин и трещин с укреплением стенок 
скважины, последующее впрессовыва-
ние цементного раствора с забоя сква-

жины и ее полное заполнение), при 
етом с наращиванием по ходу дела но-
вых буроинъекционных штанг (с дости-
жением общеи длины от 3 до 60 м). 
Следует отметить, что в качестве инъ-
екционного материала могут быть ис-
пользованы как цементныи (или из мел-
козернистого бетона) раствор, так и во-
доцементные смеси с добавками поли-
меров и смол, которые быстро схваты-

Рис. 3. Штанги «ТИТАН» с самыми малыми и самыми большими внешним и внутренним диаметрами (в названиях слева указанными 
до и после косои черты соответственно) [8]

Рис. 4. Общии вид соединительнои муфты 
с разных ракурсов [8] Рис. 5. Общии вид центратора [8]

Рис. 6. Основные типы буровых коронок [8]
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ваются и очень быстро начинают осу-
ществлять гидроизоляцию, что очень 
полезно, например, при строительстве 
тоннелеи. 

Следует отметить, что после дости-
жения проектнои глубины бурения 
вращение буровои штанги с буровои 
коронкои не прекращают, а перестают 
подавать жидкии цементныи буровои 
раствор и начинают подавать под невы-
соким или высоким давлением (до 
80 атм) густои цементныи раствор, ко-
торыи вытесняет промывочную жид-
кость. Может использоваться не только 
инъекционная цементация, но и струи-
ная цементация по технологии Jet Gro-
uting (в случае специальнои модифика-
ции стальнои части грунтового бу-
роинъекционного анкера типа «ТИ-
ТАН»). Цементация способствует 
уплотнению слабых грунтов и уве-
личивает диаметр анкернои конструк-
ции, которыи может превысить диа-
метр применяемои буровои коронки 
до двух раз. Коронка и соединенные 
муфтами буровые штанги с центрато-
рами остаются в скважине в качестве 
арматуры. За счет гетерогенности 
грунтов и их разных слоев, пересекае-
мых анкером, поверхность его цемент-
ного камня получается шероховатои 
или совсем неровнои, что обеспечива-
ет ее хорошее сцепление с окружаю-
щим грунтом.  

Для бурения используют подходящие 
для каждого типоразмера штанг перфо-
раторы для бурения вручную (рис. 9) 
и бурения с помощью навесных мачт для 
обычнои строительнои техники (рис. 10), 
а также малогабаритные (рис. 11), само-
ходные (рис. 12) и более крупные буро-
вые установки. Для нагнетания цемент-
ного раствора применяют подходящие 
насосные станции от ручных вариантов 
до полуавтоматических или полностью 
автоматических (рис. 13).  

Стальные грунтовые буроинъекцион-
ные анкеры (анкерные сваи, микросваи, 
нагели) типа «ТИТАН» применяются: 

при строительстве свайных фун-•
даментов здании и сооружении (мо-
стов, естакад, мачт електроснабжения 
и др.);  

при строительстве траншей, тон-•
нелей и других подземных сооружении;  

для защиты зданий и сооружений, за-•
глубленных в обводненных грунтах, от 
гидростатического подъема (всплытия); 

при реконструкции и усилении су-•
ществующих фундаментов здании и 
сооружении в целях перераспределе-
ния нагрузок, выравнивания деформа-
ции, остановки прогрессирующих де-

формации, повышения сеисмостоико-
сти и пр. без разрушения существую-
щих фундаментов;  

для усиления подпорных стен (желе-•
зобетонных, грунтоцементных, шпунто-
вых, габионных и др.) в транспортном 
строительстве (в  качестве противо-
оползневых мер, в том числе для защи-
ты от камнепадов, укрепления и повы-
шения жесткости железнодорожных и 
автодорожных насыпеи (рис.  14)), 
в фундаментостроении, при создании 
причальных сооружении; 

для быстрого устранения аварийных •
ситуаций во всех описанных случаях;  

для укрепления склонов, откосов и •
их облицовки нагельным способом; 

для горизонтально направленного •
дренажа склонов (тогда вместо цемент-
ного раствора инъецируется дренажная 
спецсмесь, например марки DrillDrain); 

одновременно в качестве и фунда-•
мента, и источника энергии для отоп-
ления здании (геотермальные буроинъ-
екционные сваи).  

Для укрепляющих анкеров исполь-
зуется такая длина последовательности 
соединенных штанг, чтобы она выходи-
ла за пределы возможнои призмы об-
рушения. 

Рис. 7. Варианты головных конструкции [8]

Рис. 8. Головные конструкции грунтовых буроинъекционных анкеров для закрепления 
склонов или откосов, покрытых геосеткои или торкретбетоном
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Преимущества устройства 
и эксплуатации грунтовых 
буроинъекционных анкеров 
типа «ТИТАН» ► 

Бурение без обсадных труб, нагнета-
ние цементного раствора через после-
довательность буроинъекционных 
штанг и их использование в качестве 
армирующего елемента значительно 
упрощают и ускоряют процесс устрои-
ства грунтовых буроинъекционных ан-
керов (анкерных сваи, микросваи, наге-
леи) типа «ТИТАН» [2, 8]. 

В целом, готовая анкерная система 
типа «ТИТАН» любои подходящеи для 
конкретных условии длины (от  3 
до 60 м) может одинаково хорошо вос-
принимать и передавать нагрузки 
(от 12 до 200 т) на растяжение и на 
сжатие, а также знакопеременные уси-
лия, пульсирующие и динамические 
нагрузки. А правильно рассчитанные 

группы таких анкеров могут особенно 
надежно воспринимать все виды, 
значения и направления нагрузок и 
быть весьма долговечными (например, 
[7]). Такими группами могут быть, на-
пример, ярусы для подпорных стен, по-
ля для фундаментных плит или кусты 
для мачтовых сооружении с особенно 
большими крутящими моментами, 
вертикальными и горизонтальными на-
грузками и т. д. К тому же они улуч-
шают прочностные своиства окружаю-
щего их грунта.  

Важно, что грунтовые буроинъек-
ционные анкеры (анкерные сваи, мик-
росваи, нагели) типа «ТИТАН» можно 
применять: 

в удаленных раионах, поскольку все •
необходимое для работ можно поме-
стить на один автотрал;  

в сеисмоактивных зонах, где такие •
анкеры даже более еффективны по 

сравнению с более массивными кон-
струкциями;  

в условиях самых разнообразных •
геологических разрезов, поскольку есть 
возможность выбора подходящих для 
каждого случая елементов анкерных 
систем;  

в сложных природных условиях, в •
труднодоступных местах, в стесненнои 
городскои обстановке без влияния на 
окружающую застроику (грунтовые бу-
роинъекционные анкеры можно устраи-
вать, например, на очень крутых скло-
нах, под водои, с понтонов на воде, из 
подвалов здании, поскольку малые диа-
метры скважин дают возможность ис-
пользовать не только крупные, но и ма-
логабаритные буровые установки или 
даже ручные перфораторы; к тому же 
вибрации при бурении совсем невелики 
и не оказывают сильных воздеиствии на 
окружающие конструкции, здания, со-

Рис. 9. Использование ручного пневматического перфоратора для 
бурения с помощью буроинъекционных штанг малых 
типоразмеров (с внутренними/наружными диаметрами от 30/16 
до 40/16) [8]

Рис. 10. Использование навеснои буровои мачты на обычнои 
строительнои технике для бурения с помощью буроинъекционных 
штанг малых и средних типоразмеров (с внутренними/наружными 
диаметрами от 30/16 до 52/26) [8] 

Рис. 11. Применение малогабаритных буровых установок для 
укрепления фундаментов существующих здании и сооружении 
(в том числе исторических) как изнутри, так и снаружи [8] 

Рис. 12. Использование самоходнои буровои установки для 
бурения с помощью буроинъекционных штанг всех типоразмеров 
(с внутренними/наружными диаметрами от 30/16 до 103/43) [8] 



оружения или на устоичивость скло-
нов/откосов).  

Такие анкеры не требуют дополнитель-
нои антикоррозионнои обработки благо-
даря защите их металлических елементов 
толстым слоем цементного камня или 
мелкозернистого бетона (толщина трещин 
в цементе при експлуатации не должна 
превышать 0,1 мм, что надо принимать в 
расчет при проектировании, ограничивая 
напряжение стали и геометрию резьбы ар-
мирующего елемента, что в продуктах ти-
па «ТИТАН» обычно учтено по максиму-
му). Кроме того, в отличие от тросовых 
анкеров они за счет своеи высокои жестко-
сти и малои деформируемости не нуж-
даются в преднапряжении, а значит и в 
последующем периодическом контроле, 
что дает возможность замоноличивать их 
головные конструкции в фундаментных 
плитах, подпорных стенах, обвязочных 
поясах (балках) креплении котлованов 
для защиты от коррозии и дополнитель-
ного повышения прочности.  

Более подробную информацию о 
применении стальных буроинъекцион-
ных анкеров (анкерных сваи, микро-
сваи, нагелеи в зависимости от размеров 
и применения) и об основных расчетах 
для проектирования их устроиства при-
водят на своих саитах производители и 
продавцы. К тому же они, как правило, 
осуществляют обширную консультатив-
ную поддержку инженеров-строителеи и 
обучают рабочии персонал.  

Для контроля качества стальных бу-
роинъекционных анкеров помимо ис-
пытании, требуемых для всех грунто-

вых анкеров, в том числе извлеченных 
из грунта, могут применяться неразру-
шающие методы контроля [8].  

Недостатки грунтовых 
буроинъекционных анкеров ► 

Недостатком грунтовых буроинъек-
ционных анкеров является их большая 
длина, требуемая для достижения нуж-
нои несущеи способности. В том числе и 
поетому некоторые исследователи (на-
пример, [2]) считают перспективным раз-
витие технологии создания такого рода 
анкеров с устроиством контролируемых 
армированных уширении на концах.  

Кроме того, буроинъекционные ан-
керные сваи вряд ли стоит применять, 
если необходима их длина, превышаю-
щая 60 м.  

Еще одним недостатком является не-
контролируемыи или плохо контроли-
руемыи характер распространения це-
ментного раствора в массивах, содержа-
щих слабые грунты (например, пылева-
то-глинистые)  [2]. Но  ето можно в 
значительнои степени предсказать с по-
мощью тщательных инженерно-геоло-
гических изыскании, расчетов и подбо-
ра характеристик стальных елементов, 
состава цементного раствора и пр. [2, 8]  

Заключение  ► 
Грунтовыи буроинъекционныи ан-

кер (анкерная свая, микросвая, на-
гель) создается путем проходки буро-
вои скважины конструкциеи из после-
довательности полых винтовых штанг, 
соединенных между собои специ-

альными муфтами, с буровои корон-
кои на конце, через которую после 
окончания бурения выполняется 
инъецирование густого цементного 
раствора начиная с забоя. Правильно 
спроектированные группы таких анке-
ров могут еффективно и економично 
закреплять в грунте различные за-
глубленные или подземные конструк-
ции и сооружения. 

Рис. 13. Использование насосных станции 
для нагнетания цементного раствора от 
простых ручных вариантов до 
полуавтоматических или полностью 
автоматических [8] 

Рис. 14. Укрепление железнодорожнои насыпи стальными сетками, габионами и грунтовыми буроинъекционными анкерами типа 
«ТИТАН»
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АННОТАЦИЯ  
Представляем вниманию читателей адаптированный и немного 
сокращенный перевод статьи австралийского автора Т.Б. Кару-
Джаясундары «Гравитационное воздействие Луны и Солнца на отложение 
частиц тяжелых минералов и частиц пыли в регионах с низким земным 
тяготением». Она была опубликована в журнале International Journal of 
Earth, Energy and Environmental Sciences («Международном журнале наук о 
Земле, энергетике и окружающей среде») издательством WASET. Данная 
работа находится в открытом доступе на сайте репозитория ZENODO, 
который ведет европейская организация CERN, по лицензии Creative 
Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0). Эта лицензия позволяет 
распространять, микшировать, адаптировать, переводить и использовать 
указанную работу, даже в коммерческих целях, при условии ссылки на 
первоисточник. В нашем случае полная ссылка на источник для перевода 
(Karu Jayasundara, 2019) приведена в конце. 
Гравитационное поле Земли неоднородно. Спутниковые снимки 
поверхности нашей планеты, полученные Национальным управлением по 
аэронавтике и исследованиям космического пространства США (National 
Aeronautics and Space Administration, NASA), выявили различные регионы 
с гравитационными аномалиями по всему миру. Когда Луна вращается 
вокруг Земли, сила ее притяжения оказывает большое физическое 
влияние на нашу планету. Это особенно заметно на примере приливов, 
которые делают уровень моря в прибрежных районах выше, и отливов, 
которые делают его ниже. Во время прилива притяжение Луны действует 
на гравитационное поле Земли так, что оно в соответствующих зонах 
уменьшается. Это уменьшение способствует более долгому удержанию 
песчинок и других дисперсных частиц в морской воде и частиц пыли в 
атмосфере (а в ряде случаев – и их дополнительному подъему. – Ред.). 
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ABSTRACT  
We present an adapted and slightly abridged translation of the article by  
T.B. Karu-Jayasundara, an Australian author, “The gravitational impact of the 
Sun and the Moon on heavy mineral deposits and dust particles in low gravity 
regions of the Earth”. It was published in the “International Journal of Earth, 
Energy and Environmental Sciences” by the WASET publisher. This is an open 
access paper in the ZENODO repository website, which is maintained by the 
CERN European organization under the Creative Commons Attribution 4.0 
International license (CC BY 4.0). This license allows you to distribute, mix, 
adapt, translate and use this article, even for commercial purposes, provided 
that the original source is referenced. In our case, the full reference to the 
source for the translation (Kara Jayasundara, 2019) is given in the end. 
The Earth’s gravity is not uniform. The satellite imageries of the Earth’s 
surface from NASA have revealed a number of various gravity anomaly 
regions all over the globe. When the Moon rotates around the Earth, its gravity 
has a major physical influence on a number of regions on the Earth. These 
physical changes can be seen by the tides. The tides make sea levels high and 
low in coastal regions. During high tide, the gravitational force of the Moon 
pulls the Earth’s gravity so that the total gravitational intensity of the Earth is 
reduced; it is further reduced in the low gravity regions of the Earth. This 
reduction in gravity helps keep the suspended particles such as dust in the 
atmosphere, sand grains in the sea water for longer (and sometimes it results 

THE GRAVITATIONAL IMPACT OF THE SUN AND 
THE MOON ON HEAVY MINERAL DEPOSITS AND 
DUST PARTICLES IN LOW GRAVITY REGIONS OF 
THE EARTH

Причем в районах с пониженной гравитацией количество таких взвешенных частиц значительно больше по 
сравнению с другими регионами Земли.  
Вышеупомянутые явления могут быть продемонстрированы с помощью экспериментов, которые должны 
проводиться в зонах с высокой и низкой гравитацией Земли во время приливов и отливов, и сравнения их 
результатов. Один из опытов, который можно выполнить, заключается в использовании заполненного водой 
цилиндра высотой около 80 см, некоторого количества частиц одинаковой плотности и одинакового диаметра 
(около 1 мм) и секундомера. Выбранные частицы сбрасываются с верха этого цилиндра во время приливов и 
отливов (графики времени приливов и отливов можно получить в региональных органах власти). Результаты 
таких опытов показали, что время оседания частиц меньше во время отлива и больше во время прилива.  
Эксперименты с частицами пыли в воздухе можно провести с использованием их оседания на фильтрах из 
эфира целлюлозы с помощью вакуумного насоса. Пыль с фильтров можно использовать для изготовления 
препаратов для микроскопии по методу Национальной комиссии по охране труда и технике безопасности 
Австралии (National Occupational Health and Safety Commission, NOHSC). Подсчет количества и размеров частиц 
пыли на этих препаратах можно произвести с помощью фазово-контрастной микроскопии. Результаты таких 
опытов показали, что концентрация пыли в воздухе выше во время прилива и ниже во время отлива.  
Эти явления особенно заметно проявляются в зонах Земли с самой низкой гравитацией – главным образом в 
некоторых местах Индии, Шри-Ланки и в средней части Индийского океана.  
(Вполне возможно, что при инженерных изысканиях для возведения ряда объектов, например курортных, 
следует измерять и гравитационное поле, а также проводить исследования во время приливов, что могло бы 
помочь выбрать место для строительства, в котором в воздухе будет меньше пыли, а морская вода будет менее 
мутной. – Ред.).  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
частицы пыли; приливы; отливы; тяжелые минералы; низкая гравитация.  
 
ССЫЛКА ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ:  
Кару-Джаясундара Т.Б. Гравитационное воздействие Луны и Солнца на оседание взвешенных частиц в регионах с 
низким земным тяготением // Геоинфо. 2023. № 6. С. 32–.38 doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-32-38 



Введение ► 
Сила тяжести по разным причинам 

распределена неравномерно по поверх-
ности Земли (рис. 1). Ета информация 

не получила широкого применения в 
науке, так как в целом в природе не на-
блюдается существенных различии из-
за такои неравномерности.  

Известно, что крупные россыпные 
отложения тяжелых минералов можно 
увидеть в раионах с более низкои гра-
витациеи [2]. Однако подобные анома-

in their additional lift. – Ed.). Dramatic differences can be seen from the floating dust in the low gravity regions when 
compared with other regions.  
The above phenomena can be demonstrated from experiments. The experiments have to be done in high and low 
gravity regions of the earth during high and low tides, which will assist in comparing the final results. One of the 
experiments that can be done is by using a cylinder filled with water about 80 cm tall, a few particles, which have the 
same density and same diameter (about 1 mm), and a stop watch. The selected particles were dropped from the 
surface of the water in the cylinder and the time taken for the particles to reach the bottom of the cylinder was 
measured using the stop watch. The times of high and low tide charts can be obtained from the regional government 
authorities. This concept is demonstrated by the particle drop times taken at high and low tides. The results of the 
experiments show that the particle settlement time is less in low tides and more in high tides.  
The experiment for dust particles in air can be collected on filters, which are cellulose ester membranes, using a 
vacuum pump. The dust on filters can be used to make slides according to the NOHSC method. Counting the dust 
particles on the slides can be done using a phase contrast microscope. The results show that the concentration of dust 
is high during high tides and low during low tides. As a result of the high tides in low gravity regions, a high 
concentration of heavy minerals sediments on placer deposits and dust particles retain in the atmosphere for longer.  
These conditions are remarkably exhibited in the lowest gravity regions of the Earth, mainly in the regions of India, Sri 
Lanka and in the middle part of the Indian Ocean. The biggest heavy mineral placer deposits are found in coastal regions 
of India and Sri Lanka and heavy dust particles are found in the atmosphere of India, particularly in the Delhi region. 
(It is quite possible that during site investigations for the construction of a number of objects (for example, resorts) 
the gravitational field should also be measured, as well as research during tides should be performed, which could 
help choose a place for the construction where will be less dust particles in the air and sea water. – Ed.). 
 
KEYWORDS: 
dust particles; high tides; low tides; heavy minerals; low gravity.  
 
FOR CITATION: 
Karu Jayasundara T.B. Gravitatsionnoye vozdeistviye Luny i Solntsa na osedaniye vzveshennyh chastits v regionah s nizkim 
zemnym tyagoteniyem [The gravitational impact of the Sun and the Moon on heavy mineral deposits and dust particles in 
low gravity regions of the Earth] // Geoinfo. 2023. № 6. S. 32–38 doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-32-38 (in Rus.).  

Рис. 1. Карта гравитационных аномалии Земли, полученная при исследованиях по гравитации и климату со спутников (по проекту The 
Gravity Recovery and Climate Experiment, GRACE), совместно проведенных Национальным управлением по аеронавтике и 
исследованиям космического пространства США (National Aeronautics and Space Administration, NASA) и Немецким аерокосмическим 
центром (German Aerospace Center, DLR) в 2002–2017 годах. На цветовой шкале: темно-синии цвет – самая низкая гравитация; 
красныи цвет – самая высокая гравитация [1]
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лии более заметны по движению ча-
стиц, взвешенных в морскои воде и в 
атмосфере, во время приливно-отлив-
ных изменении. Благодаря таким еф-
фектам очень тяжелые минералы могут 
преимущественно откладываться 
(рис. 2) и иногда образовывать значи-
тельные залежи именно в регионах с по-
ниженнои гравитациеи. 

Приливы и отливы в океанах возни-
кают из-за совместных гравитационных 
воздеиствии Луны и Солнца (воздеи-
ствие притяжения Луны гораздо силь-
нее, поскольку она намного ближе к 
Земле, но влияние Солнца тоже накла-
дывается. – Ред.). Похожие процессы 
происходят и в атмосфере (то же про-
исходит и с земнои корои, но в гораздо 
меньшеи степени. – Ред.). Ето оказыва-
ет существенное влияние на движение 
взвешенных частиц в воде и в воздухе. 
Во время приливов мелкие твердые ча-
стицы поднимаются вверх и дольше на-
ходятся во взвешенном состоянии в во-
де и в воздухе прежде чем осесть, осо-
бенно в раионах с пониженнои гравита-
циеи (рис. 3, 4). При етом более тяже-
лые минералы могут оседать значитель-
но раньше, образуя россыпные отложе-
ния, а частицы более легких пылевых 
частиц задерживаются в воде или в ат-
мосфере в течение большего периода 
времени.  

Загрязнение воздуха взвешенными 
частицами пыли можно наблюдать, на-
пример, в  столице Индии Дели 
(рис. 5, 6), а крупнеишие отложения тя-
желых минералов, о которых уже упоми-
налось ранее, обнаружены на Индииском 
субконтиненте и на Шри-Ланке (см. 
рис. 2). Кроме того, недавно было обна-
ружено, что Канди, расположенныи в 
центральнои части Шри-Ланки, являет-

Рис. 2. Отложения частиц тяжелых минералов в Пульмодае (Шри-Ланка), после отступления прилива [3]

Рис. 3. Солнце, Луна и Земля располагаются на однои линии (силы притяжения Луны и 
Солнца накладываясь друг на друга, вызывают максимальные, или сизигииные, 
приливы. – Ред.). Схематичныи рисунок приведен не в масштабе

Рис. 4. Солнце, Земля м Луна располагаются под прямым углом (силы притяжения Луны 
и Солнца накладываясь друг на друга, вызывают минимальные, или квадратурные, 
приливы. – Ред.). Схематичныи рисунок приведен не в масштабе
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ся одним из городов с самым высоким 
уровнем загрязнения воздуха в мире [4]. 

Цели исследований ►  
Основная цель работы состояла в 

том, чтобы оценить положительные мо-
менты и отрицательные проблемы, воз-
никающие в регионах с низкои гравита-
циеи из-за приливно-отливных измене-
нии. Одним из преимуществ является 
наличие крупных отложении тяжелых 
полезных ископаемых, формирующих-
ся во время приливов, особенно в ре-
гионах с низкои гравитациеи. При етом 
одна из серьезнеиших проблем состоит 
в том, что во время приливов в регио-
нах с низкои гравитациеи в атмосфере 
задерживается больше пыли.  

Поскольку во время приливов в пер-
вую очередь могут откладываться тяже-
лые минералы, более глубокое изучение 
етого природного процесса может по-
мочь улучшить методы разведки и до-
бычи тяжелых полезных ископаемых.  

Методы исследований,  
их результаты и обсуждение ►  

Можно провести простые експери-
менты, выбрав два разных места с по-
вышеннои и пониженнои гравитациеи. 
Такие опыты были проведены соответ-

Рис. 5. Загрязнение воздуха частицами пыли в одном из раионов столицы Индии Дели [5] 

Рис. 6. Загрязнение воздуха частицами пыли в центральнои части столицы Индии Дели [6]

Рис. 7. График приливов и отливов в Мельбурне, Австралия, где максимальныи приливно-отливнои диапазон уровня моря составляет 
0,95 м [7] (на самом графике единицы измерения не переведены, поетому приведем расшифровку: am – время до полудня, то есть часов 
и минут ночи или утра; pm – время после полудня, то есть часов и минут дня или вечера; m – метров; ft – футов; голубые максимумы – 
максимальные уровни моря при приливах; голубые минимумы – минимальные уровни моря при отливах. – Ред.)
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ственно в Коломбо (Шри-Ланка) и в 
Мельбурне (Австралия). 

Некоторое количество однородных 
твердых частиц (диаметром около 
1 мм) сбрасывали с верха 80-сантимет-
рового стеклянного цилиндра, напол-
ненного водои. Время, за которое ча-
стицы достигали дна цилиндра, изме-
ряли с помощью секундомера. Измере-
ния проводились во время прилива и 

отлива в двух выбранных местах с по-
вышеннои и пониженнои гравитациеи, 
причем в течение нескольких днеи, 
чтобы получить хорошие усредненные 
показатели. Результаты измерении бы-
ли сопоставлены, чтобы наити разницу 
между ними для времени прилива и 
отлива, а также для раионов с высокои 
и низкои гравитациеи (рис. 7, 8; табли-
цы 1, 2)  

(Результаты измерении, как видно из 
таблиц 1 и 2, показали, что время осе-
дания частиц меньше во время отливов 
и больше во время приливов. Они так-
же показали, что во время приливов 
время оседания частиц в регионе с по-
вышеннои гравитациеи (в Мельбурне, 
Австралия) заметно меньше, чем в ре-
гионе с повышеннои гравитациеи  (в 
Коломбо, Шри-Ланка). – Ред.).  

Таблица 1. Результаты измерений, проводившихся с 25 по 28 сентября 2019 года в Мельбурне (Австралия)

Периоды времени Регистрируемые 
показания

Дата

25.09 26.09 27.09 28.09

Отливы
Время суток 16:09 4:56 6:10 -

Время оседания, мин. 0,0399 0,0380 0,0385 -

Приливы
Время суток 21:59 11:55 13:12 0:42

Время оседания, мин. 0,0427 0,0415 0,0419 0,0423

Отливы
Время суток - 17:18 18:47 7:35

Время оседания, мин. - 0,0400 0,0392 0,0382

Приливы
Время суток - 23:12 - 14:18

Время оседания, мин. - 0,0420 0,0413

Рис. 8. График приливов и отливов в Коломбо, Шри-Ланка, где максимальныи приливно-отливнои диапазон уровня моря составляет 
0,95 м  [8] (на самом графике единицы измерения не переведены, поетому приведем расшифровку: am – время до полудня, то есть 
часов и минут ночи или утра; pm – время после полудня, то есть часов и минут дня или вечера; m – метров; ft – футов; голубые 
максимумы – максимальные уровни моря при приливах; голубые минимумы – минимальные уровни моря при отливах. – Ред.)
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Гравитационные воздеиствия Луны 
(в основном) и Солнца вызывают при-
ливы и отливы не только в океанах. Как 
уже отмечалось, атмосфера Земли также 
претерпевает похожие изменения. Од-
нако в воздухе взвешенные частицы пы-
ли ведут себя иначе, чем в воде. Ето свя-
зано с большим количеством таких фи-
зических изменении, как ветер, дождь, 
колебания влажности, изменения давле-
ния и высоты над уровнем моря и, не в 
последнюю очередь, периоды приливов 
и отливов. Для сбора проб пыли необхо-
димо следовать ряду методик в соответ-

ствии с методом Национальнои комис-
сии по охране труда и технике безопас-
ности Австралии (National Occupational 
Health and Safety Commission, 
NOHSC) [9]. Частицы пыли могут быть 
собраны с помощью специальных мем-
бранных фильтров из ефира целлюлозы 
(MCE) и небольшого вакуумного насоса. 
Фильтр устанавливается внутри кассеты 
диаметром 25 мм, к которои присоеди-
няется пневматическии насос (рис. 9). 
Етот експеримент следует проводить 
при очень стабильном состоянии возду-
ха – не должно быть ветра.  

Заключение ►  
Приливы и отливы в океанах и похо-

жие процессы в атмосфере создаются в 
результате гравитационных воздеиствии 
Луны (в основном) и Солнца. Ето оказы-
вает существенное влияние на движение 
взвешенных частиц в воде и в воздухе.  

Выполненные измерения показали, 
что существует значительная разница во 
времени оседания взвешенных частиц во 
время прилива и отлива. Во время при-
лива длительность оседания частиц 
больше, чем во время отлива, особенно 
в зонах с пониженнои гравитациеи. Етои 
небольшои разницы достаточно, чтобы в 
период прилива в зонах с низкои грави-
тациеи частицы дольше оставались взве-
шенными в морскои воде, пока не осядут 
или пока их не прибьет к берегу. Именно 
по етои причине самые крупные россып-
ные месторождения тяжелых минералов 
находятся в регионах Земли с понижен-
нои гравитациеи, особенно в прибреж-
нои зоне острова Шри-Ланка и на полу-
острове Индостан [4].  

Для поиска полезных ископаемых с вы-
соким содержанием тяжелых минералов 
и, возможно, даже для економичнои до-
бычи тяжелых минералов из морскои во-
ды во время приливов следует дополни-
тельно изучить влияние низкои гравита-
ции и приливов на взвешенные частицы.  

Кроме того, следует дополнительно 
обсудить проблему взвешенных частиц 
в атмосфере преимущественно в регио-
нах с низкои гравитациеи.  

(Вероятно, при инженерных изыска-
ниях для возведения объектов, напри-
мер курортных, следует измерять и гра-
витационное поле, что могло бы помочь 
выбрать место для строительства, в ко-
тором в воздухе будет меньше пыли, 
а морская вода будет более прозрач-
нои. – Ред.). 

Таблица 2. Результаты измерений, проводившихся с 25 по 28 сентября 2019 года в Коломбо (Шри-Ланка)

Периоды времени Регистрируемые 
показания

Дата

25.09 26.09 27.09 28.09

Отливы
Время суток - 2:40 4:52 -

Время оседания, мин. - 0,0395 0,0385 -

Приливы
Время суток 9:36 11:33 0:38 1:03

Время оседания, мин. 0,0490 0,0501 0,0512 0,0450

Отливы
Время суток - - 19:17 6:15

Время оседания, мин. - - 0,0380 0,0375

Приливы
Время суток - - - 13:22

Время оседания, мин. - - - 0,0530

Рис. 9. Насос для микроскопического контроля количества и размера взвешенных частиц 
в воздухе и присоединенныи к нему фильтр 
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ВОЗМОЖНОСТИ ВЕРТИКАЛЬНОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ЗОНДИРОВАНИЯ  
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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

АННОТАЦИЯ  
Специалисты АО «ГК ШАНЭКО» имеют опыт картирования 
многолетнемерзлых грунтов и таликов в мерзлых грунтах, зон 
трещиноватости и дробления, тектонических зон, а также выявления иных 
локальных неоднородностей в инженерно-геологических разрезах. Они 
также имеют опыт исследований загрязнения территорий в результате 
разлива нефтепродуктов, выявления рудных объектов и выделения 
рудовмещающих и рудоконтролирующих структур. В представленной 
статье ведущий геофизик этой компании Сергей Аникеев кратко изложил 
возможности применения электроразведочных работ методами 
вертикального электрического зондирования и электротомографии при 
решении инженерно-геологических задач (главным образом для 
построения инженерно-геологических моделей на основе полученных 
геоэлектрических разрезов) и привел примеры выполнения 
электротомографических исследований для уточнения распространения 
многолетнемерзлых пород.  
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Вместо введения. 
О необходимости и сути 
электроразведки  ► 

Одним из основных видов разведоч-
нои геофизики является електрораз-
ведка. В современных геологоразведоч-
ных работах геофизика в целом и елек-
троразведка в частности занимают важ-
ное место, так как способствуют реше-
нию различных геологических задач и 
позволяют сократить затраты на буре-
ние, которое является самои дорогои 
составляющеи всего геологоразведоч-
ного процесса. 

По своеи физическои сути електро-
разведка заключается в изучении зави-
симости естественного или искусствен-
ного електромагнитного поля от елек-
трических (а иногда и от магнитных) 
своиств среды, на которую ето поле 
деиствует.  

По условиям проведения выделяют 
наземную, морскую, скважинную, шахт-
ную и аероелектроразведку. По целево-
му объекту – рудную, инженерно-геоло-
гическую и для поисков углеводородов. 

Применение геофизических методов 
в целом и електроразведки в частности 
возможно потому, что геологические 
разрезы сложены грунтами (и иногда 
антропогенными телами) с разными 
физическими своиствами, причем зача-
стую с контрастными границами.  

Однои из основных електрических 
характеристик среды является удельное 
електрическое сопротивление (r) – глав-
ныи информационныи параметр для 
большинства методов електроразведки.  

Геоэлектрический разрез отражает 
совокупность електрических и геомет-
рических характеристик грунтов, сла-
гающих исследуемую территорию. 
На таком разрезе обозначаются основ-
ные границы между грунтами, разли-
чающимися по своим електрическим 
своиствам [1–3].  

О методе вертикального 
электрического зондирования  ►  

Одним из основных електроразве-
дочных методов для получения геоелек-
трических разрезов является метод вер-

тикального електрического зондирова-
ния (ВЕЗ).  

Теория етого метода разработана для 
распространения електрического поля 
в горизонтально-слоистом полупро-
странстве. Ее использование дает хоро-
шие результаты для горизонтально-
слоистых геологических разрезов, удов-
летворительные – для наклонно-слои-
стых, но имеет сложности при исследо-
вании геологических разрезов, имею-
щих крутопадающие и/или резко измен-
чивые параметры слоев по простиранию 
[4, 5].  

На рисунке 1 показан пример по-
строения геоелектрического разреза на 
основе результатов полевых измерении 
методом ВЕЗ, которые были обработа-
ны с помощью прикладнои программы 
IPI2WIN. На рисунке отражена транс-
формация полученного изображения 
електрического поля в псевдо-геоелек-
трическии разрез (разрез кажущихся 
удельных електрических сопротивле-
нии) и затем – в геоелектрическии раз-
рез с подобранными характеристиками.  
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SHANEKO” [JSC “SHANEKO Group of 
Companies”], Moscow, Russia  
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ABSTRACT  
Specialists of AO “GK SHANEKO” [JSC “SHANEKO Group of Companies”] have 
experience in mapping permafrost soils and taliks in frozen soils, zones of 
fracturing and crushing, tectonic zones, as well as in identifying other local 
heterogeneities in engineering-geological sections. They also have 
experience in studying the contamination of territories as a result of oil spills, 
identifying ore objects, and identifying ore-bearing and ore-controlling 
structures. In the presented paper, the leading geophysicist of this company, 
Sergey Anikeev, briefly outlined the capabilities of using electrical 
prospecting by vertical electrical sounding and electrical tomography 
methods for solving engineering-geological problems (mainly for 
constructing engineering-geological models based on the obtained 
geoelectric sections). He also gave examples of performing electrical 
tomographic studies to clarify distribution of permafrost soils.  
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О методе электротомографии  ►  
Для получения более качественных 

геоелектрических разрезов, особенно 
при неблагоприятных геологических 
особенностях, было разработано такое 
направление, как електрическая томо-
графия (електротомография), которое 
в настоящее время широко применяет-
ся в инженернои геофизике.  

Електротомография является совре-
менным направлением методов сопро-
тивлении и вызваннои поляризации в 
разведочнои геофизике, предназначен-
ным для получения двумерных геоелек-
трических разрезов и соответствующих 
трехмерных картин на основе измере-
нии, выполненных с поверхности земли 
или из скважин. Ето не один отдельныи 
метод електроразведки, а комбинация 
методов електрического зондирования 
и профилирования.  

Причем в отличие от традиционных 
вертикальных електрических зондиро-
вании при електротомографии исполь-
зуются более плотные системы наблю-
дении с постоянным расстоянием меж-
ду електродами. Суть даннои методики 
измерении заключается в многократ-
ных повторных измерениях сигналов в 
приемных линиях при различных поло-
жениях питающеи линии. Таким спосо-
бом реализуется своеобразная «под-
светка» геологического разреза с раз-
ных позиции источника тока и измере-

ние измененных геологическими объ-
ектами сигналов на приемных линиях.  

Благодаря использованию указанно-
го принципа и современных алгоритмов 
инверсии електротомография позво-
ляет изучать сложные среды в двумер-
ном и трехмерном вариантах, что суще-
ственно расширяет круг решаемых 
електроразведкои задач. Полученное в 
результате електротомографии изобра-
жение електрического поля является 
наиболее приближенным к геоелектри-
ческому разрезу.  

Основнои параметр, измеряемыи 
при електротомографии  – удельное 
електрическое сопротивление грунтов, 
определенное в некотором объеме (точ-
ке) исследуемого пространства либо в 
некоторои ячеике (точке) в двумерном 
варианте. Отсюда следует ряд законо-
мерностеи.  

Размер и положение ячеики на раз-
резе зависит от взаимного расположе-
ния пар приемных и генерирующих 
електродов. Плотность расположения 
ячеек на разрезе неравномерна, при-
чем в значительнои части они частич-
но перекрывают друг друга. Чем выше 
ета плотность, тем детальнее получает-
ся геоелектрическии разрез. В средин-
нои части електротомографического 
разреза она максимальна и убывает с 
глубинои и с расстоянием в стороны 
краевых областеи електротомографи-

ческои установки (косы), то есть сово-
купности подводящих проводов и 
електродов с установленным расстоя-
нием между ними.  

При исследованиях протяженного 
профиля наблюдении требуется пере-
крытие между измерениями с помощью 
различных кос, а для достижения боль-
ших глубин измерении необходимо уве-
личить саму електротомографическую 
установку [6].  

Все ети закономерности учитывают-
ся при обработке результатов полевых 
наблюдении с помощью специализиро-
ванных геофизических программ  – 
X2IPI, RES2DINV и др. 

Спектр задач, которые можно решить 
с помощью електротомографии, доста-
точно широк. Кратко рассмотрим его. 

1. Изучение положений геологических 
границ в плане и в разрезе, а именно:  

определение рельефа кровли скаль-•
ных и мощности перекрывающих их не-
скальных грунтов и коры выветривания;  

расчленение разреза скальных и дис-•
персных грунтов на слои различного 
литологического состава;  

определение глубины залегания под-•
земных вод и мощности водоносных го-
ризонтов;  

определение глубины залегания во-•
доупоров и их целостности. 

2. Изучение локальных геологических 
неоднородностей, а именно:  

Рис. 1. Получение геоелектрического разреза на основе полевых измерении методом ВЕЗ
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обнаружение и оконтуривание зон •
повышеннои трещиноватости и текто-
нических нарушении;  

обнаружение и оконтуривание кар-•
стовых полостеи;  

обнаружение и оконтуривание погре-•
бенных останцев скальных пород и пе-
реуглублении в скальном основании;  

обнаружение и оконтуривание тали-•
ков, перелетков и мерзлых грунтов сре-
ди талых, а также отдельных ледяных 
тел и зон повышеннои льдистости. 

Практические примеры 
использования 
электротомографических 
исследований  ► 

На рисунках 2–4 показаны результаты 
использования електротомографии, по-
лученные специалистами АО «ГК ША-
НЕКО» при изучении распространения 
многолетнемерзлых грунтов и выявле-

нии тектонических особенностеи на не-
которых объектах Восточнои Сибири.  

На рисунке 2 видно, что многолетне-
мерзлые грунты слагают сравнительно 
маломощныи горизонт в интервале глу-
бины 6–12 м. Ниже етого горизонта на-
ходятся грунты в талом состоянии, при-
чем на псевдо-геоелектрическом разре-
зе хорошо прослеживается граница 
между суглинками и супесями в раионе 
пикета ПК 36 (36 м). Полученные гео-
физические данные дали основание до-
вести часть разведочных скважин с про-
ектных глубин 7–10 м до входа их за-
боев в талые грунты.  

На рисунке 3 видно, что грунты при-
поверхностнои части разреза испыты-
вают сезонное промерзание-оттаивание. 
Залегающие под ними многолетнемерз-
лые грунты распространены до глуби-
ны 28 м (но задача оценки распростра-
нения многолетнемерзлых грунтов на 

больших глубинах в данном случае не 
ставилась). Кровля грунтов в мерзлом 
состоянии изменчива при среднеи глу-
бине 2–4 м, причем в раионе пикетов 
ПК 100–120 (100–120 м) фиксируется 
зона оттаивания грунтов до глубины 
10–12 м, что было подтверждено буре-
нием разведочных скважин.  

В практике строительства фундамен-
тов здании и сооружении в условиях 
многолетнемерзлых грунтов широко 
применяется устроиством буронабив-
ных сваи, опирающихся своим нижним 
концом о мерзлые грунты. В выявлен-
нои зоне оттаивания (см. рис. 3) нижние 
концы буронабивных сваи должны до-
стигать глубины более 10–12 м. Однако 
наличие столь глубокои зоны сезонного 
оттаивания сделало возможным заме-
нить буронабивные сваи на другие про-
ектные решения по созданию фунда-
ментов в пределах етои зоны. 

Рис. 2. Пример псевдо-геоелектрического разреза с выявлением маломощного горизонта многолетнемерзлых грунтов

Рис. 3. Пример псевдо-геоелектрического разреза с выявлением кровли толщи многолетнемерзлых грунтов 
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На рисунке 4 видно, что кровля 
скальных грунтов на глубине 5–9 м пе-
рекрыта глинистыми грунтами. В раи-
оне пикета ПК 120 (120 м) ярко выра-
жен карман глинистых грунтов, дости-
гающии глубины 12 м. Соответствую-
щая вертикальная структура, располо-
женная в скальных породах под ука-
занным карманом, связана с зонои по-
вышеннои трещиноватости и дробле-
ния (что было подтверждено буровы-
ми работами), что, в свою очередь, 

связано с проявлениями тектониче-
ских процессов. Выявление етои тек-
тоническои зоны  послужило основа-
нием для переноса строительства про-
ектируемых здании и сооружении за ее 
пределы.  

Заключение  ►  
Автор надеется, что лишнии раз при-

влек внимание инженеров-геологов, за-
нимающихся инженерными изыскания-
ми для строительства на территориях 

распространения многолетнемерзлых 
грунтов, к важности и полезности ис-
пользования вертикального електриче-
ского зондирования и електротомогра-
фии для получения геоелектрических 
разрезов, на основе которых (при под-
тверждении данными бурения в спор-
ных местах) легко получить достаточно 
достоверные двумерные инженерно-
геологические разрезы в пределах таких 
территории, а также соответствующие 
объемные картины. 

Рис. 4. Пример псевдо-геоелектрического разреза с выявлением тектоническои зоны
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 
КРИТИЧЕСКОЙ ДЛИНЫ АНКЕРОВ, 
ПРОТИВОДЕЙСТВУЮЩИХ 
ГИДРОСТАТИЧЕСКОМУ ПОДЪЕМУ 

АННОТАЦИЯ  
Предлагаем вниманию читателей немного сокращенный адаптированный 
перевод статьи китайских авторов «Аналитический расчет критической 
длины стальных и стеклопластиковых стержневых анкеров в скальном 
основании, противодействующих гидростатическому подъему» (Nan Yan et 
al., 2021). Эта статья была опубликована в 2021 году в рецензируемом 
журнале Mathematical Problems in Engineering («Математические 
проблемы в инженерном деле») египетским научным издательством 
Hindawi Publishing Corporation («Хиндави»). Она находится в открытом 
доступе на сайте Hindawi в соответствии с лицензией Creative Commons 
Attribution License (CC BY). Эта лицензия позволяет распространять, 
модифицировать, микшировать, адаптировать, переводить и использовать 
эту работу, даже в коммерческих целях, при условии ссылки на 
первоисточник и указания типов изменений. В нашем случае полная 
ссылка приведена в конце статьи.  
При строительстве плитных фундаментов широко используются анкеры, 
противодействующие гидростатическому подъему, или всплытию (далее – 
анкеры). Однако существующие методы расчета критической длины этих 
анкеров обладают ограниченными возможностями и поэтому требуют 
дальнейших исследований. Поскольку механизмы, управляющие их 
смещениями и устойчивостью, схожи с таковыми для анкерных свай, была 
разработана упрощенная модель анкера на основе существующих 
моделей передачи сдвиговых усилий для концентрических 
(коаксиальных) тонкостенных цилиндрических элементов, используемых 
при проектировании анкерных свай.  
Авторами представленной статьи (Nan Yan et al., 2021) аналитически были 
получены формулы для определения критической длины стержневых 
анкеров со стальным и композитным стеклопластиковым стержнем в 
скальных грунтах. Затем была выполнена валидация использованного 
аналитического метода с помощью примеров реальных измерений при 
испытаниях в полевых условиях.  
Результаты исследований показали, что если длина анкера меньше 
критической, то между анкером и окружающим материалом возникает 
проскальзывание из-за чрезмерного напряжения сдвига. Когда длина 
приближается к критической, напряжения сдвига постепенно 

doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-46-56 УДК 69.058.8 
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ABSTRACT  

We bring to the attention of the readers a slightly abridged and adapted 
translation of the article “Analytical calculation of critical anchoring length 
of steel bar and GFRP antifloating anchors in rock foundation” by Chinese 
authors (Nan Yan et al., 2021). It was published in 2021 in the peer-reviewed 
journal “Mathematical Problems in Engineering” by the Egyptian scientific 
publisher “Hindawi Publishing Corporation”. This article is in the open access 
on the Hindawi website under the Creative Commons Attribution License (CC 
BY), which allows it to be distributed, modified, remixed, translated, adapted, 
and used for any purpose (even commercial one) provided that the types of 
changes are noted and the original source is referred to. In our case, the 
reference to the original paper (Nan Yan et al., 2021) is given at the end.  

Antifloating anchors are widely used during the construction of slab 
foundations to prevent uplift. However, existing methods for calculating the 
critical length of these anchors have limited capabilities and therefore 
require further research. As the mechanisms which govern the displacement 
and stability of antifloating anchors are closely related to those of piles 
subject to uplift, a simplified anchor model has been developed based on 
existing concentric thin-walled cylinder shear transfer models used for pile 
design.  

Analytical expressions for the critical length of the steel bar and GFRP (glass 
fiber reinforced polymer) antifloating anchors in rock are derived 
accordingly before demonstrating the validity of the method through 
engineering examples.  

The research results show that when the length of an antifloating anchor is 
less than a critical length, shear slip failure occurs between the anchor and 
surrounding material due to excessive shear stress. When the length of an 
anchor approaches the critical length, the shear stress gradually decreases 
to the undisturbed state. If the anchor length is larger than the critical length, 
the uplift loads are safely transferred to the ground without causing failure.  

The ratio of elastic moduli of the anchor and rock mass was found to be 
positively correlated with the critical anchoring length. Because the elastic 
modulus of GFRP bars is lower than that of steel bars, the critical anchoring 
length of GFRP bars is greater than that of steel bars under the same anchor-
to-rock modulus ratio (E

a
/E

s
).  

ANALYTICAL CALCULATION OF THE CRITICAL 
LENGTHS OF ANTIFLOATING ANCHORS 

уменьшаются до ненарушенного состояния. Если она превышает критическую, то подъемные гидростатические 
силы безопасно передаются грунту, не вызывая нарушений.  
Было обнаружено, что соотношение модулей упругости анкера и вмещающего скального грунта положительно 
коррелирует с критической длиной анкера. Поскольку модуль упругости стеклопластиковых стержней ниже, чем у 
стальных, критическая длина первых больше, чем у вторых, при одинаковом соотношении модулей упругости 
стержня и скальной породы (E

a
/E

s
).  

На основе выполненных исследований представляется, что предложенный метод расчета критической длины 
анкеров дает достаточно достоверные результаты и после дальнейшей доработки может послужить 
теоретической основой для проектирования анкеров, препятствующих гидростатическому всплытию 
фундаментов зданий и сооружений. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
стальные стержневые анкеры; стеклопластиковые стержневые анкеры; анкеры, противодействующие 
гидростатическому всплытию (подъему); анкерные сваи; скальное основание; критическая длина; 
аналитический расчет.  
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ВВЕДЕНИЕ ► 
Анкеры, противодеиствующие гид-

ростатическому всплытию, или подъе-
му, плитных фундаментов (далее – ан-
керы) широко используются, так как 
они вызывают лишь небольшие кон-
центрации напряжении, имеют простую 
технологию строительства и низкую 
стоимость [1–3]. Традиционные анкеры 
со стальными стержнями доказали свою 
еффективность в различных условиях, 
но они имеют короткии расчетныи срок 
службы в суровых условиях с вызываю-
щими коррозию подземными водами 
или електрическими токами, создавае-
мыми железнодорожнои инфраструкту-
рои. Ето ограничение могут преодолеть 
неметаллические анкеры, среди кото-
рых стали особо выделяться анкеры из 
армированных стекловолокном полиме-
ров (GFRP, композитные стекловоло-
конные анкеры) благодаря таким пре-
имуществам, как высокая прочность на 
растяжение, устоичивость к коррозии и 
електромагнитным помехам, а также 
низкая стоимость [4–7]. 

В последние годы многие ученые в 
Китае и других странах проводили ис-
следования еффективности анкеров.  

Так, Чжан и др. [8] предложили не-
стационарную модель (с изменениями 
во времени) для описания зависимостеи 
«нагрузка – деформация» для грунто-
вых нагелеи из стеклопластика в про-
цессе вытягивания (выдергивания) из 
грунта путем наблюдения за непрерыв-
ным взаимодеиствием между стекло-
пластиковыми нагелями и песком. Так-
же ими были проведены реальные ис-
пытания для проверки достоверности 
предложеннои аналитическои модели.  

Трехо и др. [9] исследовали поведение 
стеклопластиковых стержнеи, заделан-
ных в бетон, в течение 7 лет. Чтобы луч-
ше оценить потери несущеи способности 

и соответствующие коеффициенты, не-
обходима вероятностная модель измене-
нии несущеи способности встроенных в 
бетон стеклопластиковых стержнеи во 
времени. Чтобы улучшить работу анкера, 
длину его стержня обычно увеличивают.  

Однако Баи и др. [10] в ходе полевых 
испытании на выдергивание (вытягива-
ние) анкеров обнаружили, что суще-
ствует критическая длина их стальных 
и стеклопластиковых стержнеи, то есть 
анкер на определеннои глубине уже не 
будет испытывать напряжении. Ето ука-
зывает на то, что неограниченное уве-
личение его длины не может постоянно 
улучшать характеристики его работы 
против гидростатического всплытия и 
только приведет к выбросу на ветер ма-
териалов и увеличению стоимости. По-
етому для повышения еффективности 
строительства и економии затрат очень 
важно наити точныи метод расчета кри-
тическои длины анкеров со стальными 
и стеклопластиковыми стержнями.  

К настоящему времени имеется мало 
сообщении о методах расчета критиче-
скои длины стальных и стеклопластико-
вых анкеров в скальных основаниях.  

В исследовании, представленном в 
настоящеи статье, был разработан метод 
расчета критическои длины стальных и 
стеклопластиковых анкеров при объ-
единении сдвиговои модели деформи-
рования идеальных концентрических 
(коаксиальных) тонкостенных цилинд-
ров и упрощеннои модели распределе-
ния напряжении сдвига.  

Была проверена достоверность пред-
ложенного метода путем сопоставления 
с результатами реальных измерении 
при испытаниях в полевых условиях и 
рассмотрено влияние соотношения мо-
дулеи упругости анкера и скального 
грунта (Ea/Es) на величину критическои 
длины его стержня.  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ► 

Расчеты геотехнических 
смещений ►  

Учитывая, что механизм работы ан-
кера против гидростатического подъема 
схож с таковым для анкернои сваи, для 
анализа работы такого анкера исполь-
зуются соответствующие теоретические 
основы для анкерныи сваи. Если при-
нять, что грунтовыи массив, которыи 
вмещает анкер, является идеально упру-
гим телом, а вещество, скрепляющее 
стержень анкера со стенками скважины, 
обладает теми же своиствами, что и 
окружающии грунт (скальныи или дис-
персныи), без учета увеличения верти-
кального напряжения, то деформирова-
ние грунта под деиствием вытягивающеи 
нагрузки может быть представлено с по-
мощью сдвиговои модели идеальных 
концентрических (коаксиальных) тонко-
стенных цилиндров (рис. 1) [11, 12].  

Анкер взаимодеиствует с окружаю-
щим грунтом, передавая вытягивающую 
нагрузку на прилегающие к нему и друг 
другу концентрические цилиндры (че-
рез n цилиндров). Используя метод вы-
бора елементарных ячеек для решения 
трехмерных осесимметричных задач в 
рамках теории упругости, выбирают два 
цилиндра, разделенных расстоянием dr, 
две вертикальные плоскости на расстоя-
нии dθ друг от друга и две горизонталь-
ные плоскости, ограниченные тончаи-
шим шестигранником, на расстоянии 
друг от друга, равном dz.  

Поскольку модель концентрических 
(коаксиальных) цилиндров относится к 
осесимметричным задачам, в елементе 
тела из двух соседних цилиндров деи-
ствуют только нормальные напряжения 
и вертикальные (осевые) напряжения 
сдвига. Для двух соседних плоскостеи 
имеются только нормальные и радиаль-
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ные напряжения сдвига. Для двух со-
седних вертикальных плоскостеи суще-
ствует только кольцевое напряжение, 
а приращение равно нулю. Силы, деи-
ствующие на елементарную ячеику (см. 
рис. 1), отражены на рисунке 2.  

Как показано на рисунке 1, равнове-
сие крутящих моментов модели отно-
сительно оси Z может быть получено 
при равенстве с усилием, приложенным 
к елементарнои ячеике (см. рис. 2):  

 

                 ,                (1) 
 

где τ0 – напряжение сдвига на границе 
раздела между анкером и окружающим 
грунтом, r0 – радиус анкера; r – расстоя-
ние между елементарнои ячеикои и вер-
тикальнои осью цилиндров Z; τrz – на-
пряжение сдвига, деиствующее на ци-
линдр вдоль оси Z.  

Исходя из рисунка 2 и игнорируя фи-
зическое усилие для елементарнои 
ячеики, можно получить следующее 
уравнение равновесия пространствен-
нои осесимметричнои задачи теории 
упругости:  

 

          
.        (2) 

 
Когда на анкер деиствует растяги-

вающая сила, изменение напряжения 
сдвига елементарнои ячеики в грунте 
намного больше, чем для вертикального 
нормального напряжения. Поетому 
можно принять, что: 

 

                 ,                 (3) 
 

то есть етим отношением можно пре-
небречь. Тогда уравнение (2) примет 
вид:  

 

                
.               (4) 

 
Интегрирование обеих частеи урав-

нения (4) и объединение с уравнени-
ем (1) даст следующую формулу:  

 

                   
.                  (5) 

 
Приняв, что смещение елементарнои 

ячеики на рисунке 2 в направлении 
оси Z равно ω, смещение в направле-
нии r равно μ, а круговое смещение 
(в направлении θ) равно нулю, сдвиго-
вое смещение можно выразить так:  

 

           
,        (6) 

 
где γrz – смещение сдвига елементарнои 
ячеики; Gs – модуль сдвига вмещающе-
го грунта.  

Елементарная ячеика в основном 
имеет вертикальное смещение. Следо-
вательно, при пренебрежении ее смеще-
нием вдоль направления  r, уравне-
ние (6) получит вид:  

 

                    
.                  (7) 

 
Для однородного грунта при исполь-

зовании уравнении (5) и (7) можно по-
лучить: 

 

                   
.                 (8) 

 
Интегрирование уравнения (8) даст 

следующую формулу:  
 

           
,           (9) 

 
где ωs – суммарное смещение грунта; 
rm – еффективныи радиус влияния вы-

Рис. 1. Модель концентрических (коаксиальных) тонкостенных цилиндров. Буквенные 
обозначения: r – горизонтальное (радиальное) направление и расстояние между 
елементарнои ячеикои и вертикальнои осью цилиндров; dr – расстояние между 
соседними елементарными ячеиками; P – вытягивающая нагрузка на анкер 

Рис. 2. Схематическое представление единичных сил. Буквенные обозначения: P – 
вытягивающая нагрузка на анкер; r – расстояние между елементарнои ячеикои и 
вертикальнои осью цилиндров Z; τrz – напряжение сдвига, деиствующее на цилиндр вдоль 
оси Z; θ – угол поворота елементарнои ячеики относительно оси X; σr, σθ и σz – 
нормальные напряжения в направлениях r, θ и Z соответственно
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тягивающеи нагрузки, за пределами ко-
торого етим влиянием на грунт можно 
пренебречь. 

Кук и др. [13] установили, что грунт 
практически не деформируется на ра-
диальном расстоянии, превышающем 
радиус анкера r0 более чем в 20 раз, по-
етому:  

 

                  ,                (10) 
 

Используя уравнение (9), общее сме-
щение грунта можно выразить так:  

 

            
.      (11) 

 

Расчет смещений стального 
анкера ►  

Результаты большого количества ис-
пытании показали, что под деиствием 
выдергивающеи (вытягивающеи) на-
грузки напряжение сдвига между сталь-
ным стержнем анкера и материалом, 
скрепляющим его с грунтом, достигает 
своего максимального значения на 
очень небольшои глубине от устья сква-
жины, затем постепенно уменьшается с 
глубинои и наконец на определенном 
вертикальном расстоянии от устья 
уменьшается до нуля [14].  

Чтобы упростить расчет, распределе-
ние напряжении сдвига в стальном 
стержне анкера можно рассматривать 
как распределение по закону «перевер-
нутого прямоугольного треугольника», 

в соответствии с которым оно достигает 
максимального значения на поверхно-
сти массива грунта (на уровне устья 
скважины), затем линеино уменьшается 
с глубинои и падает до нуля на глубине, 
равнои критическои длине анкера, как 
показано на рисунке 3.  

В целях улучшения общеи еффектив-
ности взаимодеиствия между стержнем 
анкера и материалом, скрепляющим его 
с грунтом (в упрощеннои модели – с 
грунтом), Вон и др. [15] предложили ме-
тод определения среднего напряжения 
сдвига стержня (соответствующии ре-
жим распределения напряжении сдвига 
показан на рисунке 3 пунктирнои лини-
еи) по следующеи формуле:  

 

                 
.                (12) 

 
Используется следующее соотноше-

ние между напряжением сдвига на по-
верхности и  средним напряжением 
сдвига в рамках модели «перевернутого 
прямоугольного треугольника»:  

 
                      .                 (13) 
 
Таким образом, функция распреде-

ления напряжении сдвига анкера в мо-
дели «перевернутого прямоугольного 
треугольника» выглядит так:  

 

      , (14) 
 

где τ(x) – напряжение сдвига на поверх-

ности контакта между стержнем анкера 
и материалом, скрепляющим его с грун-
том, на глубине, равнои x. 

Стержень анкера рассматривается 
как упругое тело, а функция распреде-
ления осевых усилии вдоль него пред-
ставляется следующим образом:  

 

      . (15) 
 

Согласно закону Гука упругое сме-
щение верха стального стержня анкера 
может быть выражено так:  

 
 

 
, (16) 

 
 
где Esa – модуль упругости стального 
стержня анкера. 

Расчет смещений 
стеклопластикового анкера ►  

Модуль упругости стеклопластико-
вого стержня анкера намного ниже, чем 
у стального, и поведение напряжении 
сдвига при выдергивающеи (вытяги-
вающеи) нагрузке для них неодинако-
во. Результаты соответствующих испы-
тании [16–19] показывают, что по 
сравнению со стальным стержнем мак-
симальное напряжение сдвига стекло-
пластикового стержня проявляется на 
большеи глубине, чем для стального. 
При етом закон распределения напря-
жении сдвига по глубине для стекло-
пластикового анкера сильно отличается 
от модели «перевернутого прямоуголь-
ного треугольника». Поетому необхо-
димо усовершенствовать метод расчета 
смещении анкера, чтобы сделать его бо-
лее подходящим для случая стеклопла-
стикового стержня.  

Как показано на рисунке 4, макси-
мальное напряжение сдвига стеклопла-
стикового стержня наблюдается на глу-
бине Lx и по-прежнему составляет τ1. 
Оно постепенно уменьшается от точки 
пика вверх вплоть до нуля на уровне 
устья скважины. Вниз от точки пика 
оно также постепенно уменьшается 
вплоть до нуля на глубине, соответ-
ствующеи критическои длине анкера Lc. 

Чтобы обеспечить неизменное общее 
напряжение сдвига, принимается, что τ1 
в модели для стеклопластикового анке-
ра по-прежнему удовлетворяет зависи-
мостям (12) и (13).  

В соответствии с показанным на ри-
сунке  4 распределение напряжении 
сдвига по глубине для стеклопластико-
вого стержня выражается следующим 
образом:  

Рис. 3. Упрощенная модель распределения напряжении сдвига вдоль стального 
стержневого анкера. Буквенные обозначения: P – вытягивающая нагрузка, деиствующая 
на анкер; Lc – критическая длина анкера; τ1 – напряжение сдвига на поверхности (на 
уровне устья скважины), а именно максимальное напряжение сдвига;  – среднее 
напряжение сдвига 
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. (17) 

  
 

 
Распределение осевых усилии вдоль 

стержня выражается так:  
 
 
 

   

. (18) 
 
 

Согласно закону Гука упругое сме-
щение верха стеклопластикового стерж-
ня анкера составляет:  

 

     
,  (19) 

 
где EGa – модуль упругости стеклопла-
стикового стержня анкера.  

Расчет критической длины 
анкера ►  

Если принять, что анкер деформиру-
ется в гармонии с окружающим грун-
том, то смещение его верха должно 
быть равно смещению окружающего 
грунта. Задачи по нахождению крити-
ческои длины анкеров со стальным и 
стеклопластиковым стержнем решаются 
отдельно.  

1. Для стального анкера, подставив 
выражения (11) и (16) в уравнение (19) 
при ωs=ωsa, можно получить следующее 
уравнение: 

 

    
.    (20) 

 

Тогда модуль сдвига упругого грунта 
с модулем упругости Es: 

 

                 
.          (21) 

 
Подставив выражения (12), (13) 

и (21) в уравнение (20) и упростив ре-
зультат, получим:  

 

    
. (22) 

 
Напомним, что τ0 в правои части 

уравнения (22) – ето напряжение сдвига 
для самого внутреннего из концентри-
ческих цилиндров (то есть напряжение 
сдвига на границе раздела между анке-
ром и окружающим грунтом, см. 
рис.  1), τ1 в  левои части уравне-
ния (22) – ето напряжение сдвига анке-
ра на уровне устья скважины, то есть 
максимальное напряжение сдвига для 
стального стержня (см. рис. 3).  

Уравнение (22) можно упростить, 
получив следующее:  

 

    
. (23) 

 
После упрощения уравнения (23) с 

учетом равенства (10) получится такая 
формула для нахождения критическои 
длины стального стержня анкера:  

 

   
. (24) 

 
2. Для стеклопластикового анкера 

ωs=ωGa. Подставив выражения  (11) 
и (19) в ето равенство, можно получить 
следующее уравнение: 

 

   
. (25) 

 

Используя тот же метод упрощения, что 
и для стального анкера, и подставив выра-
жения (12), (13) и (21) в уравнение (24), 
можно получить такое уравнение: 

 

    
. (26) 

 
Тогда критическую длину стеклопла-

стикового анкера можно наити по фор-
муле:  

 

     
. (27) 

 
Кроме того, поскольку упрощенная 

модель распределения напряжении 
сдвига вдоль анкера не может сама по 
себе помочь определить глубину Lx, 
на которои напряжение сдвига стекло-
пластикового стержня максимально, ав-
торы представленнои в етои статье ра-
боты для решения етои проблемы ис-
пользовали следующии метод.  

Автор статьи [20] (с короткои фами-
лиеи Ю), чтобы наити распределение 
напряжении сдвига вдоль анкера, ис-
пользовал решение задачи Миндлина: 

 

    
,   (28) 

 
где τ(x), как уже указывалось ранее, – ето 
напряжение сдвига на поверхности кон-
такта между стеклопластиковым стерж-
нем и окружающим материалом (в упро-
щеннои модели – с грунтом) на глубине, 
равнои x; а под буквенным обозначением t 
подразумевается следующее выражение:  

 
   ,  (29) 

 
где µs – коеффициент Пуассона для 
грунта.  

Рис. 4. Модель распределения напряжении сдвига по глубине для стеклопластикового анкера: а – теоретическая; б – упрощенная 
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Поскольку распределение напряже-
нии вдоль стеклопластикового анкера 
имеет только один пик, то точка, в ко-
торои производная выражения (28) рав-
на нулю, может быть использована для 
определения глубины Lx. В соответ-
ствии с етим окончательныи результат 
для x=Lx (то есть для точки с макси-
мальным напряжением сдвига стекло-
пластикового анкера) будет следующим: 

 

     
. (30)  

 
Тогда при подстановке уравнении 

(30) в формулу (27) получится следую-
щее выражение для критическои длины 
стеклопластикового стержня анкера:  

 

         
,  (31) 

 
где t находится по формуле (29).  

АНАЛИЗ ПРАКТИЧЕСКИХ 
ПРИМЕРОВ ►  

В етом разделе описанныи в первых 
двух частях теоретическии метод будет 
использоваться для расчета критиче-
скои длины анкеров при различных ис-
пытаниях и сравнения ее с фактическои 
длинои анкеров. При етом будет про-
анализирована рациональность исполь-
зования такого аналитического расчета.  

Часть испытании анкеров [21–23] 
была выбрана в качестве примеров по 
анкерам со стальным стержнем. Другая 
часть [17, 18, 23, 24] – по анкерам со 
стеклопластиковым стержнем. Расчет-
ные параметры и длина для каждого ис-
пытанного анкера приведены в табли-
цах 1 и 2, а распределение напряжении 
сдвига по глубине показано на рисун-
ках 5 и 6. 

Из таблицы 1 видно, что, по резуль-
татам испытании анкеров со стальными 
стержнями на выдергивание (вытяги-
вание), представленным в работе [23], 
длина стальных стержнеи намного мень-
ше теоретическои критическои длины. 
В соответствии с закономерностью рас-
пределения напряжении сдвига анкера, 
показаннои на рисунке 5, а, вблизи кон-
ца анкера все еще сохраняется высокое 
напряжение сдвига между стержнем ан-
кера и окружающим материалом, скреп-
ляющим его с грунтом, которое затем 
быстро снижается до нуля, и нет запаса 
длины анкера. Видно, что меньшеи дли-
ны анкера недостаточно для обеспече-
ния необходимои площади контакта 
между стержнем и окружающим мате-
риалом. И силы сцепления между ними, 
соответственно, тоже недостаточно. Вы-
тягивающая нагрузка на анкер может пе-
редаваться окружающему грунту только 

в относительно небольшом диапазоне 
глубины от поверхности, что приводит 
к напряжению сдвига на границе разде-
ла между стержнем анкера и окружаю-
щим материалом, которое значительно 
превышает нормальныи уровень, что в 
конечном итоге неизбежно приводит к 
быстрому достижению предельного 
значения сдвиговои прочности на етои 
границе раздела, проскальзыванию 
стержня анкера относительно окружаю-
щего материала и разрушению кон-
струкции при етом сдвиге. Описание 
разрушения испытанного анкера в рабо-
те [23] согласуется с приведенными вы-
ше результатами анализа. Ето косвенно 
доказывает рациональность метода ана-
литического расчета критическои длины 
анкера со стальным стержнем, рассмот-
ренного в первых двух частях статьи.  

Из таблицы 1 также видно, что, по 
результатам испытании анкеров со 
стальными стержнями на вытягивание, 
представленным в работах  [21, 22], 
фактическая длина стальных стержнеи 
больше теоретическои критическои 
длины. В соответствии с закономер-
ностью распределения напряжении 
сдвига анкера, показаннои на рисун-
ках  5,  б,  в, два испытанных анкера 
имеют частичныи запас длины, их 
стержни и окружающии материал, 

Таблица 1. Расчетные параметры и длина анкеров со стальным стержнем

Источник данных 
по испытаниям 

анкеров

Параметр

Радиус стержня 
анкера r0, мм

Коэффициент 
Пуассона для 

грунта μs

Модуль 
упругости 

стержня анкера 
Ea, ГПа

Модуль 
упругости грунта 

Es, МПа

Длина 
испытанного 
анкера L, м

Теоретическая 
критическая 
длина анкера  

Lc, м

[21] 8 0,3 200 3×104 0,15 0,100

[22] 15 0,5 200 5,43×104 0,8 0,149

[23] 14 0,33 200 30 3 5,589

Таблица 2. Расчетные параметры и длина анкеров со стеклопластиковым стержнем

Источник данных 
по испытаниям 

анкеров

Параметр

Радиус стержня 
анкера r0, мм

Коэффициент 
Пуассона для 

грунта μs

Модуль 
упругости 

стержня анкера 
Ea, ГПа

Модуль 
упругости грунта 

Es, МПа

Длина 
испытанного 
анкера L, м

Теоретическая 
критическая 
длина анкера  

Lc, м

[17] 14 0,33 51 32 5 5,871

[18] 14 0,33 45 32 6,45 5,514

[23] 14 0,33 51 30 3 6,063

[24] 16 0,25 43 3,05×103 0,65 0,624
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скрепляющии их с грунтом, могут нор-
мально выполнять свою удерживающую 
роль. Ети анкеры имеют достаточную 

длину для безопаснои передачи вытя-
гивающеи нагрузки вниз и грунту. Кро-
ме того, фактическая длина испытанно-

го анкера в исследовании [22] примерно 
на 0,65 м больше теоретически вычис-
леннои критическои, что составляет 

Рис. 5. Распределение напряжении сдвига вдоль стальных стержнеи анкеров по результатам испытании из разных источников: а – [21]; 
б – [22]; в – [23]

Рис. 6. Распределение напряжении сдвига вдоль стеклопластиковых стержнеи анкеров по результатам испытании из разных источников: 
а – [17]; б – [18]; в – [23]; г – [24] 
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81% от его фактическои длины. Ето го-
ворит о том, что данныи анкер является 
слишком длинным и излишняя часть 
его длины уже не играет укрепляющеи 
роли, что указывает на чрезмерныи рас-
ход анкерных материалов.  

Для стеклопластиковых стержней 
анкеров из таблицы 2 и рисунка 6 мож-
но получить аналогичные выводы. Если 
длина анкера меньше теоретически по-
лученнои критическои, то напряжение 
сдвига между стержнем и окружающим 
его материалом под деиствием вытяги-
вающеи нагрузки превышает нормаль-
ныи уровень, что приводит к разруше-
нию при сдвиге – проскальзыванию 
стержня относительно окружающего 
материала. Если длина анкера больше 
теоретическои критическои, стержень 
имеет частичныи запас длины и сила 
сцепления между ним и окружающим 
материалом достаточна для безопаснои 
передачи вытягивающеи нагрузки вниз 
и грунту.  

Кроме того, согласно данным из ра-
бот [17, 23], представленным в табли-
це 2, и их сопоставлению с результатами 
теоретических расчетов для стеклопла-
стиковых анкеров, длина стержня кото-
рых меньше теоретически вычисленнои 
критическои, но близка к неи, получен-
ное при испытаниях напряжение сдвига 
приближается к нормальному уровню и 
постепенно уменьшается вблизи конца 
анкера.  

Приведенные выше результаты для 
стальных и стеклопластиковых анкеров 

можно обобщить следующим образом. 
Если длина анкера довольно велика, 
но меньше теоретически полученнои 
критическои, то напряжение сдвига 
между его стержнем и окружающим ма-
териалом под деиствием вытягивающеи 
нагрузки выше нормального уровня и 
поетому происходит проскальзывание 
стержня относительно окружающего 
материала (сдвиг). По мере приближе-
ния фактическои длины анкера к рас-
четнои критическои напряжение сдвига 
становится ближе к нормальному уров-
ню. Когда длина анкера превышает тео-
ретически вычисленную критическую, 
она достаточна для безопаснои переда-
чи вытягивающеи нагрузки вниз и грун-
ту и даже имеется некоторыи запас дли-
ны. Но  ее слишком большои запас 
очень мало влияет на улучшение рабо-
ты анкера и приводит к чрезмерному 
расходу анкерных материалов.  

ВЛИЯНИЕ СООТНОШЕНИЯ 
МОДУЛЕЙ УПРУГОСТИ 
АНКЕРНОГО СТЕРЖНЯ 
И ВМЕЩАЮЩЕГО ГРУНТА 
НА КРИТИЧЕСКУЮ ДЛИНУ 
АНКЕРА ► 

Из уравнении (24) и (31) видно, что 
соотношение модулеи упругости стерж-
ня анкера и окружающего материала 
(в упрощеннои теоретическои модели – 
грунта) оказывает большое влияние на 
аналитическии расчет критическои 
длины анкера, которая, соответственно, 
различна в разных средах.  

На практике диаметр анкера, проти-
водеиствующего гидростатическому 
всплытию фундамента, относительно 
велик. На рисунке 7 графически пока-
зана связь между критическои длинои 
анкера и соотношением модулеи упру-
гости его стержня и вмещающего грунта 
(соответственно Ea/Es), если принять, 
что радиус стержня составляет 14 мм, 
а коеффициент Пуассона вмещающего 
грунта µs равен 0,3. 

Как показано на рисунке 7, отноше-
ние Ea/Es положительно коррелирует с 
критическои длинои стержня анкера. 
При одинаковом отношении Ea/Es и 
прочих равных условиях критическая 
длина стеклопластикового стержня ан-
кера больше, чем у стального. С уве-
личением отношения Ea/Es разница в 
критическои длине стального и стекло-
пластикового анкеров постепенно уве-
личивается.  

Причины вышеуказанного можно ре-
зюмировать следующим образом. Мо-
дуль упругости стеклопластикового 
стержня намного ниже, чем у стального 
(обычно в 4–5 раз). И при одинаковых 
нагрузках деформация стержня из стек-
лопластика больше. Результаты испыта-
нии показали, что стеклопластиковыи 
стержень и материал, скрепляющии его 
с грунтом, обладают более высокои спо-
собностью к согласованнои деформа-
ции, прочность соединения между ни-
ми меньше, а вероятность проскальзы-
вания стержня при вытягивающеи на-
грузке больше по сравнению со сталь-
ным стержнем.  

Чтобы предотвратить проскальзыва-
ние стеклопластикового стержня и на-
рушение устоичивости конструкции ан-
кера, необходимо увеличить его длину 
и силу сцепления между анкерным 
стержнем и материалом, скрепляющим 
его с грунтом (включая химическую и 
механическую силы сцепления и сопро-
тивление трению).  

Кроме того, с увеличением отноше-
ния Ea/Es, то есть по мере постепенного 
уменьшения прочности вмещающего 
грунта способность к скоординирован-
нои деформации стеклопластикового 
анкера и грунта увеличивается, причем 
амплитуда етого увеличения намного 
больше, чем у стального анкера. Ето 
приводит к уменьшению амплитуды си-
лы сцепления между стеклопластико-
вым стержнем и окружающим материа-
лом по сравнению со стальным. Следо-
вательно, необходимая амплитуда уве-
личения критическои длины стекло-
пластикового анкера больше, чем для 
стального.  

Рис. 7. Связь между критическои длинои анкера и соотношением модулеи упругости 
анкера и вмещающего грунта (соответственно Ea/Es) при радиусе стержня 14 мм 
и коеффициенте Пуассона вмещающего грунта µs=0,3 
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ВЫВОДЫ ►  
1. На основе модели сдвига идеаль-

ных концентрических (коаксиальных) 
тонкостенных цилиндров и упрощеннои 
модели распределения напряжении 
сдвига вдоль анкера, противодеиствую-
щего гидростатическому всплытию фун-
дамента, были получены формулы для 
расчета критическои длина стального и 
стеклопластикового анкерных стержнеи. 
Путем сопоставления теоретически вы-
численнои критическои длины анкера с 
результатами измерении при реальных 
полевых испытаниях была проверена ра-
циональность предложенного аналити-
ческого метода расчета.  

2. Если фактическая длина анкерно-
го стержня меньше теоретически вы-
численнои критическои, то под деи-
ствием вытягивающеи нагрузки про-

исходит проскальзывание стержня от-
носительно материала, скрепляющего 
его с грунтом, из-за чрезмерного напря-
жения сдвига. По мере приближения 
фактическои длины к критическои на-
пряжение сдвига постепенно снижается 
вплоть до нормального уровня. Когда 
длина стержня превышает критиче-
скую, у него есть некоторыи запас дли-
ны и нагрузка постепенно и безопасно 
передается вниз и грунту. Но чтобы из-
бежать ненужных затрат, длина анкера 
не должна быть слишком большои.  

3. Отношение модуля упругости ан-
кера к модулю упругости вмещающего 
грунта (соответственно Ea/Es) положи-
тельно коррелирует с критическои дли-
нои стержня. При одинаковом отноше-
нии Ea/Es и прочих равных условиях 
критическая длина стеклопластикового 

стержня больше, чем у стального. С уве-
личением отношения Ea/Es разница в 
критическои длине етих двух видов ан-
керов постепенно увеличивается.  
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МЕТОД МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ ОТКОСА 
ДЛЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЙ О ВЫЗВАННЫХ 
ДОЖДЯМИ НЕГЛУБОКИХ ОПОЛЗНЯХ 

АННОТАЦИЯ  
Предлагаем вниманию читателей сокращенный адаптированный перевод 
доклада японских исследователей К. Коидзуми и др. «Метод мониторинга 
состояния откоса для предупреждения о вызванных дождями неглубоких 
оползнях» (Koizumi et al., 2019), сделанного в 2019 году на 7-й 
Международной конференции Евразийского форума по гражданскому 
строительству. Этот доклад также был опубликован в виде статьи в 
журнале Materials Science and Engineering («Материаловедение и 
инженерия») издательством британской научной благотворительной 
организации IOP (Institute of Physics  – «Институт физики»), ставшей 
поистине международной. Данная работа находится на официальном 
сайте IOP в открытом доступе по лицензии Creative Commons Attribution 
3.0 (CC BY 3.0), которая позволяет распространять, микшировать, 
адаптировать, переводить и использовать публикации, даже в 
коммерческих целях, при условии ссылки на первоисточники. В нашем 
случае полная ссылка на источник для перевода (Koizumi et al., 2019) 
приведена в конце.  
Мониторинг состояния откоса на предмет защиты от вызванных дождями 
неглубоких оползней стал важной проблемой в Японии в связи с 
недавними случаями экстремальных погодных условий. В частности, 
хорошо известно, что раннее выявление возможности внезапного схода 
неглубокого оползня, вызванного атмосферными осадками, является 
относительно трудным по сравнению с обнаружением медленно 
движущегося оползня.  
Местные органы власти или компании по управлению гражданскими 
объектами заранее предупреждают жителей или пользователей о 
возможности стихийного бедствия на основе данных об осадках. Однако 
прогнозов о дождях недостаточно для выводов о рисках стихийных 
бедствий на отдельных откосах или склонах, поскольку такие прогнозы 
напрямую не отражают состояние грунтов в отношении содержания в них 
воды. Для решения этой проблемы авторы переведенной статьи 
предложили использовать показатель iQS, как раз и отражающий 
состояние грунта в отношении его объемной влажности.  
Практическая применимость показателя iQS оценивалась с 
использованием результатов измерений, полученных при мониторинге 
реального откоса насыпи автомагистрали во время сильных дождей.  
Было замечено, что результаты полевого мониторинга и прошлых 
лабораторных экспериментов хорошо согласуются между собой. Был 
сделан вывод, что деформирование откоса вследствие повышения в нем 
уровня воды не начнет происходить до тех пор, пока измеренное 
(реальное) объемное содержание воды в грунте VWC не превысит 

doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-58-64 УДК 550.8.024; 69.058.2; 69.059.14
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ABSTRACT  
We bring to the attention of the readers an slightly abridged and adapted 
translation of the report “Slope structural health monitoring method against 
rainfall-induced shallow landslide” by Japanese researchers (Koizumi et al., 2019), 
made in 2019 at the 7th International Conference of Euro-Asia Civil Engineering 
Forum. That report was also published as an article in the “Materials Science and 
Engineering” journal by the Publisher of the Institute of Physics (IOP), a British 
scientific charity organization that has become truly international. This is an open 
access paper in the official IOP website. It is distributed under the Creative 
Commons Attribution 3.0 license (CC BY 3.0), which allows you to distribute, mix, 
adapt, translate and use publications, even for commercial purposes, provided that 
the original sources are cited. In our case, the full reference to the source for the 
translation (Koizumi et al., 2019) is given in the end.  
The structural health monitoring of a slope against rainfall-induced shallow 
landslides has become an important issue in Japan with the recent instances 
of extreme weather. In particular, the early detection of a sudden rainfall-
induced shallow landslide is well known to be relatively difficult compared 
with that of a slow-moving landslide. Thus, local governments or civil-
structure management companies provide residents or users with early 
warning information of a disaster via rainfall-based data. However, rainfall 
information is not enough to predict the risk of individual slope disasters 
because it does not directly reflect the soil-moisture condition of a slope. To 
solve this problem, a soil moisture-based index (iQS) is proposed. The 
applicability of iQS in a real slope was evaluated using the result obtained by 
monitoring a real slope during heavy rainfall along an expressway. The 
monitoring results of the real slope were seen to agree well with the results of 
past laboratory experiments. This implies that slope deformation owing to the 
rise in water level does not occur unless the volumetric water content 
exceeds the value of the quasi-saturated volumetric water content (the 
maximum volumetric soil moisture at constant rain intensity in non-saturated 
conditions denoted as IQS) of the real slope. Based on this result, iQS can be 
used for predicting the risk of shallow landslides at an early stage. 
 
KEYWORDS: 
expressway slope; precipitation; soil; volume water content; shallow 
landslides; field monitoring; early forecasting; early warning. 
 
FOR CITATION: 
Koizumi K, Oda K., Komatsu M., Ito S., Tsutsumi H. Metod monitoringa 
sostoyaniya otkosa dlya preduprezhdeniy o vyzvannyh dozhdyami neglubokih 
opolznyah [Slope structural health monitoring method against rainfall-
induced shallow landslide] // Geoinfo. 2023. № 6. S. 58–64 
doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-58-64 (in Rus.).  

SLOPE STRUCTURAL HEALTH MONITORING 
METHOD AGAINST RAINFALL-INDUCED SHALLOW 
LANDSLIDE

значение квазинасыщенного объемного содержания воды (максимальной объемной влажности грунта при 
постоянной интенсивности дождя в неводонасыщенных условиях), обозначаемого как IQS.  
По мнению авторов переведенной статьи, показатель iQS=VWC/IQS может быть использован для раннего 
предупреждения о рисках схода неглубоких оползней. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
откос автомагистрали; атмосферные осадки; грунт; объемная влажность; неглубокие оползни; полевой 
мониторинг; раннее прогнозирование; раннее предупреждение 
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ВВЕДЕНИЕ ►  
Возникновение вызванных дождями 

неглубоких оползнеи в Японии участи-
лось из-за недавних екстремальных по-
годных условии. В частности, известно, 
что раннее выявление возможности 
внезапного схода неглубокого оползня, 
вызванного атмосферными осадками, 
является относительно трудным по 
сравнению с обнаружением типичного 
(более медленного) поведения оползня.  

Пытаясь решить ету проблему, каж-
дыи местныи орган власти по електрон-
нои почте и через веб-саиты заранее 
предупреждает жителеи о возможности 
такого стихииного бедствия на основе 
данных Японскои метеорологическои 
радиолокационнои системы и автомати-
зированнои системы сбора метеороло-
гических данных. Однако информации 
об осадках недостаточно для прогнози-
рования риска стихииных бедствии для 
отдельных откосов или склонов, нахо-
дящихся рядом с жилыми раионами.  

Что касается гражданскои инфра-
структуры, японские компании, управ-
ляющие експлуатациеи автомагистра-
леи, имеют свои собственные стандарты 
регулирования в отношении возможно-
сти возникновения оползнеи, вызван-
ных осадками, на основе исторических 
данных о дождях. Однако иногда суж-
дения о риске схода неглубоких ополз-
неи являются неточными, поскольку 
информация об осадках непосредствен-
но не отражает состояние слагающего 
откосы или склоны грунта в отношении 
его влажности.  

В предыдущих исследованиях были 
предложены формула для прогноза и 
метод графического решения для опре-
деления времени разрушения откоса 
или склона в соответствии с зависи-
мостью между установившеися скоро-
стью деформирования и временем раз-
рушения при ползучести [1, 2]. Ета 
взаимосвязь была оценена и верифици-
рована на нескольких участках [1, 3, 4]. 
Однако указанныи метод позволяет 
предсказать возможность возникнове-
ния оползня в течение нескольких днеи 
и поетому не подходит для прогноза 
разрушения откоса или склона, которое 
произоидет из-за проливных дождеи че-
рез короткии период времени.  

Учимура и др. [5] предложили метод 
прогнозирования разрушения откоса 
или склона во время сильного дождя с 
помощью установленного там инклино-
метра и определения изменении угла 
наклона. Но местным органам власти и 
японским компаниям, управляющим 
експлуатациеи автомагистралеи, требу-

ется достаточное количество  времени, 
чтобы объявить об евакуации и закры-
тии тои или инои дороги.  

Для решения вышеупомянутых про-
блем в настоящеи статье для монито-
ринга состояния откоса и предсказания 
возможности быстрого схода вызванно-
го дождем неглубокого оползня предла-
гается использовать показатель состоя-
ния грунта по его влажности iQS, кото-
рыи основан на експериментах на моде-
ли откоса. В етом исследовании приме-
нимость iQS на практике оценивалась с 
использованием результатов монито-
ринга реального откоса насыпи однои 
из автомагистралеи Японии во время 
сильных дождеи.  

БАЗОВАЯ КОНЦЕПЦИЯ 
РАННЕГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
НЕГЛУБОКИХ ОПОЛЗНЕЙ ►  

Авторы уточнили взаимосвязь меж-
ду объемным содержанием воды (объ-
емнои влажностью) на разнои глубине 
и смещением (деформациеи сдвига) 
на основе результатов прошлых иссле-
довании, полученных с использовани-
ем експериментов на модельном отко-
се, как показано на рисунке 1 [6, 7]. 
Когда происходит инфильтрация дож-
девои воды в модельныи откос, сначала 
начинает увеличиваться объемная 
влажность в его неглубокои части 
(см. синюю точку на рисунке 1), а за-
тем она начинает расти в двух точках 
(краснои и чернои на рисунке 1) более 
глубокои части – непосредственно над 
подошвои поверхностного слоя, при-
чем от краснои точки к чернои. Затем 
данные участки достигают квазинасы-
щенного водои состояния. В етих усло-
виях гидравлическая проводимость 

(водопроницаемость) при ненасыщен-
ном состоянии теоретически уравнове-
шивается интенсивностью дождевых 
осадков, если только их интенсивность 
не превышает гидравлическую прово-
димость при насыщенном состоянии. 
Ето указывает на то, что воздух все 
еще присутствует в порах грунта. 
В дальнеишем, если происходит посто-
янная инфильтрация дождевои воды 
в откос, в более глубокои части (над 
подошвои верхнего слоя грунта) обра-
зуется слои воды и ее объемное содер-
жание снова начинает увеличиваться 
начиная с етои границы кверху. Ето 
означает, что с повышением уровня во-
ды воздух в порах грунта замещается 
поровои водои и ее объемное содержа-
ние снова увеличивается от етои погра-
ничнои части к менее глубокои. Затем 
происходит неглубокии оползень, вы-
званныи уменьшением еффективного 
напряжения из-за порового давления 
воды.  

Коидзуми и др.  [6] определили на-
чальное квазинасыщенное объемное со-
держание воды (IQS) как состояние, при 
котором инфильтрация и дренаж вбли-
зи датчика уравновешиваются в процес-
се инфильтрации осадков. Поскольку 
деформирование не происходит до тех 
пор, пока не будет превышено значение 
квазинасыщенного объемного содержа-
ния воды IQS, Коидзуми и др. [6] ука-
зали, что мониторинг структурного со-
стояния откоса во время дождя возмо-
жен с использованием IQS в качестве 
нормативного показателя. 

В случае реального откоса интенсив-
ность дождя непостоянна. Поетому 
ожидается, что квазинасыщенное объ-
емное содержание воды также колеблет-

Рис. 1. Процесс, ведущии к сходу неглубокого оползня 
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ся в соответствии с изменениями ин-
тенсивности дождевых осадков. Ета 
связь может быть выражена следующим 
соотношением между интенсивностью 
дождя и ненасыщеннои гидравлическои 
проводимостью [8]:  

 

                  ,                 (1) 
 

где RI (мм/ч) – интенсивность дождя; 
kIQS  (мм/ч) – ненасыщенная гидравли-
ческая проводимость, когда объемное 
содержание воды достигает величины 
IQS и становится постоянным. 

Параметр IQS показывает макси-
мальное объемное содержание воды при 
постояннои интенсивности дождевых 
осадков в неводонасыщенных условиях 
и может быть объяснен через взаимо-
связь между ненасыщеннои гидравли-
ческои проводимостью и объемным со-
держанием воды. Рассматривая в каче-
стве примера модель Ван Генухтена – 
Муалема (van Genuchten  – Mualem, 
VG), связь между kIQS и IQS можно вы-
разить так:  

 
 

      

,  (2) 
 

 
где ks (мм/ч) – гидравлическая прово-
димость при водонасыщенном состоя-
нии; n – параметр, задающии форму ха-
рактеристическои кривои для воды;  
θ – наблюдаемое объемное содержание 
воды; θr – остаточное объемное содер-
жание воды; θs – объемное содержание 
воды при насыщенном состоянии.  

Согласно уравнениям (1) и (2) взаи-
мосвязь между интенсивностью дождя 

и IQS может быть выражена следующим 
образом:  

 
 

  

. (3) 
 
 

Однако максимальное значение kIQS 
равно ks, а условие, удовлетворяющее 
уравнению (3),  – ето RI≤ks. Если RI 
превышает ks, то значение IQS теорети-
чески становится постоянным при на-
сыщенном объемном содержании воды. 
Хотя и можно оценить взаимосвязь 
между интенсивностью дождя и IQS, ес-
ли получен каждыи параметр для урав-
нения (3), точность оценки каждого па-
раметра в точке наблюдении не гаран-
тирована.  

Для решения етои проблемы авторы 
настоящеи статьи предлагают метод 
простои оценки взаимосвязи между ин-
тенсивностью дождя и IQS на основе 
данных полевого мониторинга.  

МОНИТОРИНГ РЕАЛЬНОГО 
ОТКОСА НАСЫПИ 
АВТОМАГИСТРАЛИ ►  

Схема мониторинга откоса ►  
Местом мониторинга был откос на-

сыпи однои из автомагистралеи Япо-
нии. Материалом насыпи был разру-
шенныи гранитныи грунт. На рисунке 2 
показано расположение датчиков, уста-
новленных для мониторинга.  

Чтобы оценить состояние откоса в 
отношении инфильтрации в него дож-
девых осадков, были установлены дат-
чики для измерения влажности грунта 
и угла наклона, а также измеритель 

уровня грунтовых вод и дождемер 
(плювиометр). Датчики влажности 
грунта были размещены на каждом из 
трех типов глубины на основе рассмот-
реннои ранее концепции и результатов 
динамического зондирования (стан-
дартных пенетрационных испытании – 
SPT). В каждои точке мониторинга вме-
сте с датчиками влажности грунта был 
установлен датчик угла наклона для об-
наружения деформации откоса. Изме-
ритель уровня грунтовых вод был раз-
мещен в скважине, а дождемер – на сре-
занном склоне в 500 м к западу от места 
мониторинга.  

Мониторинг был начат в ноябре 
2017 года. Его данные отправлялись на 
веб-сервер каждые 10 минут через «ин-
тернет вещеи» (компьютерную сеть, 
объединяющую все используемые при 
мониторинге устроиства) с использова-
нием технологии беспроводнои сенсор-
нои сети, как показано на рисунке 3. 
Сенсорные узлы, которые работали от 
солнечного источника електропитания, 
могли взаимодеиствовать друг с другом 
через беспроводную сенсорную сеть в 
прерывистом режиме. В представлен-
ном в даннои статье исследовании авто-
ры проанализировали результаты мони-
торинга в точке А (см. рис. 2) во время 
сильных дождеи в июле 2018 года.  

Полученные результаты  
и их обсуждение ►  

На рисунке 4 показаны изменения во 
времени объемнои влажности грунта, 
угла наклона, уровня грунтовых вод и 
интенсивности осадков в точке монито-
ринга А в период сильных дождеи в 
июле 2018 года. Из рисунка видно, что, 

Рис. 2. Расположение датчиков для мониторинга откоса автомагистрали 
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хотя объемное содержание воды и рас-
тет с увеличением интенсивности дождя 
и инфильтрации осадков на каждои глу-
бине (причем сначала на глубине 40 см, 
потом на глубине 80 см и потом на глу-
бине 100 см), но в какои-то момент етот 
рост временно замедляется и достигает-
ся равновесное состояние. Точки етих 
изменении соответствуют величинам 
IQS для каждого датчика (см. рис. 1). 
И понятно, что объемное содержание 
воды на каждои глубине в етих точках 
достигает квазинасыщенного состояния. 
Другими словами, было подтверждено, 
что результаты мониторинга реального 
откоса хорошо согласуются с показан-
ным на рисунке 1 (то есть с рассмотрен-
нои ранее концепциеи).  

Затем с очередным увеличением ин-
тенсивности дождя объемная влажность 
грунта снова стала расти на каждои глу-
бине, причем на етот раз сначала на глу-

бине 100 см, потом на глубине 80 см и 
потом на глубине 40 см. Ето указывает 
на формирование временного уровня 
воды, отличного от уровня грунтовых 
вод, в глубокои части (то есть слоя воды 
над подошвои верхнего слоя грунта, 
причем с увеличением толщины етого 
слоя при росте объемнои влажности на 
каждои глубине). Ето свидетельствует 
об увеличении риска деформации отко-
са, поскольку по мере повышения поро-
вого давления воды происходит посте-
пенная потеря еффективнои прочности 
грунта на сдвиг. При етом следует от-
метить, что не наблюдалось практиче-
ски никаких изменении угла наклона в 
точке А (см. рис. 4, а) благодаря выпол-
ненному в свое время армированию на-
сыпи. Уровень грунтовых вод также 
оставался постоянным (см. рис. 4, б) 
благодаря созданнои в свое время в на-
сыпи системе подземного дренажа.  

Метод оценки IQS  
с использованием данных 
полевого мониторинга ►  

На рисунке 5, а представлены кон-
цептуальные диаграммы, показываю-
щие связь между квазинасыщенным 
объемным содержанием воды IQS 
(то  есть максимальнои влажностью 
грунта при постояннои интенсивности 
дождя в неводонасыщенных условиях) 
и интенсивностью дождя RI. Если со-
поставить рисунки 5, а и 5, б, то видна 
связь между максимальным значением 
объемнои влажности грунта и связан-
нои с ним максимальнои интенсив-
ностью атмосферных осадков для того 
или иного периода затяжных дождеи. 
Теоретическая связь между IQS и RI 
на основе рассмотреннои ранее модели 
Ван Генухтена – Муалема (van Genuch-
ten – Mualem, VG) представлена на ри-
сунке 5,  а сплошнои чернои линиеи. 

Рис. 3. Использованная система мониторинга состояния откоса

Рис. 4. Изменения во времени параметров мониторинга в точке А в период сильных дождеи
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Штриховыми линиями показана ета 
связь на основе данных мониторинга 
до (черная штриховая линия) и после 
(синяя штриховая линия) уточнения 
на основе большего количества резуль-
татов мониторинга и данных о сильных 
дождях. Видно, что после уточнения 
связь «IQS – RI» становится гораздо 
ближе к теоретическои сплошнои чер-
нои линии. 

На рисунке 6 показана связь между 
объемным содержанием воды на не-
большои глубине (40 см) и максималь-
нои интенсивностью дождя для каждого 
периода выпадения осадков с ноября 
2017 года по август 2018 года.  

Зависимость между IQS и RI в точ-
ке A приблизительно выражается сле-
дующим уравнением, в котором исполь-
зуется линия, ограничивающая группу 
точек, представленных на рисунке 6:  

 

    .    (4) 
 

Предложение норматива  
на основе показателя iQS ► 

Для раннего прогнозирования рис-
ка схода неглубокого оползня автора-
ми настоящеи статьи предлагается ис-
пользовать показатель iQS на основе 
приведенных выше результатов иссле-
довании. Показатель iQS является без-
размерным и получается путем деле-
ния измеренного объемного содержа-
ния воды VWC на квазинасыщенное 
объемное содержание воды  IQS 
(то есть на максимальную объемную 
влажность грунта при постояннои ин-
тенсивности дождя в неводонасыщен-
ных условиях), соответствующее ин-
тенсивности дождя:  

 

                
.                (5) 

 
При iQS=1,0 объемное содержание 

воды достигает квазинасыщенного со-
стояния. А при iQS>1 на подошве верх-
него слоя грунта образуется слои воды. 
При етом объемная влажность начинает 
увеличиваться от етои границы вверх и 
достигает насыщенного состояния 
сначала на большеи глубине, а потом на 
все меньшеи.  

На рисунке 7 показаны изменения 
объемнои влажности на каждои глубине 
и показатель iQS на глубине 40 см. Вид-
но, что время, когда iQS достигает 1,0, 
совпадает со временем, когда VWC вре-
менно уравновешивается. Также видно, 
что только по значению VWC нелегко 
судить о том, достигло ли объемное со-
держание воды квазинасыщенного со-

стояния в режиме реального времени. 
А вот использование показателя iQS 
позволяет судить о том, достигнуто ли 
квазинасыщенное состояние. Другими 
словами, с помощью iQS можно осу-
ществлять раннее предупреждение 
местных органов власти и инфраструк-
турных компании о рисках возникнове-
ния неглубоких оползнеи с достаточ-
ным временем для евакуации и закры-
тия дорог.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ►  
Мониторинг состояния склонов или 

откосов на предмет неглубоких ополз-
неи, вызванных дождями, стал важнои 
проблемои в Японии в связи с недавним 
увеличением количества и интенсивно-
сти екстремальных погодных условии. 
Для решения етои проблемы в даннои 
статье был предложен показатель iQS, 
основанныи на влажности грунта, и оце-
нена его применимость на практике с по-

Рис. 5. Концептуальные диаграммы, показывающие взаимосвязь между 
квазинасыщенным объемным содержанием воды IQS и интенсивностью дождя RI (а), 
а также более подробная информация к етому рисунку (б) 

Рис. 6. Связь между объемным содержанием воды на небольшои глубине (40 см) 
и максимальнои интенсивностью дождя для каждого периода выпадения осадков с ноября 
2017 года по август 2018 года 
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мощью результатов мониторинга реаль-
ного откоса насыпи однои из автомагист-
ралеи Японии во время сильных дождеи.  

Была разработана система монито-
ринга откосов автомагистралеи в режи-
ме реального времени с использованием 
технологии «интернета вещеи» (ком-
пьютернои сети, объединяющеи все ис-
пользуемые при мониторинге устрои-
ства) с использованием беспроводнои 
сенсорнои сети.  

Авторы статьи предложили метод 
простои оценки связи между интенсив-
ностью дождя и IQS на основе данных 
полевого мониторинга.  

Кроме того, авторы предложили по-
казатель  iQS для раннего прогнозиро-
вания риска схода неглубокого оползня.  

Результаты мониторинга реального 
откоса хорошо согласовывались с ре-
зультатами предыдущих лабораторных 
експериментов. Ето позволило сделать 
вывод о том, что деформирование ре-
ального откоса за счет повышения уров-
ня воды не происходит, пока измерен-
ная объемная влажность грунта VWC 
не превыcит квазинасыщенное объ-
емное содержание воды IQS (то есть 
максимальную объемную влажность 
грунта при постояннои интенсивности 

дождя в неводонасыщенных условиях) 
для етого откоса, то есть пока показа-
тель iQS=VWC/IQS не станет больше 
единицы.  
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Рис. 7. Связь между показателем iQS и данными мониторинга 
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ПРОБЛЕМЫ ЛАНДШАФТНОЙ АРХИТЕКТУРЫ: 
СПРОЕКТИРОВАННЫЕ ГОРОДСКИЕ 
ЭКОСИСТЕМЫ И ИХ ОБЩЕСТВЕННОЕ 
ПРИЗНАНИЕ

АННОТАЦИЯ  
Представляем вниманию читателей немного сокращенный и 
адаптированный перевод статьи итальянского исследователя Эммы 
Салиццони «Проблемы ландшафтной архитектуры: спроектированные 
городские экосистемы и их общественное признание» (Salizzoni E., 2021), 
опубликованной в специальном выпуске Constructed Natures: Shaping 
Ecology through Landscape Design («Квазиприродная среда: 
формирование экологии с помощью ландшафтного дизайна») журнала 
Sustainability («Устойчивое развитие») издательством MDPI 
(Multidisciplinary Digital Publishing Institute – «Институт 
мультидисциплинарных электронных публикаций»). Эта статья находится 
в открытом доступе на сайте MDPI в соответствии с лицензией Creative 
Commons Attribution License (CC BY). Данная лицензия позволяет 
распространять, микшировать, адаптировать, переводить и использовать 
эту работу, даже в коммерческих целях, при условии ссылки на 
первоисточник. В нашем случае полная ссылка на источник для перевода 
(Salizzoni E., 2021) приведена в конце статьи.  
Создание новых экосистем в городских условиях имеет неоспоримые 
преимущества для горожан с точки зрения увеличения биоразнообразия и 
предоставления экосистемных услуг в городах и их окрестностях. Однако 
проектирование новых экосистем на территориях с высокой плотностью 
населения или подвергающихся интенсивному использованию может 
оказывать и негативные воздействия на антропогенную составляющую и 
вызывать социальные конфликты, что может подрывать эффективность 
таких проектов.  
Переведенная статья посвящена совершенно неизученному вопросу 
«антропных издержек», которые могут генерировать новые городские 

doi:10.58339/2949-0677-2023-5-6-66-77 УДК 712.00
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ABSTRACT  
We bring to the attention of the readers a slightly abridged and adapted 
translation of the article “Challenges for landscape architecture: designed 
urban ecosystems and social acceptance” by Emma Salizzoni, who is an 
Italian investigator (Salizzoni E., 2021). It was published in 2021 in the 
special issue “Constructed Natures: Shaping Ecology through Landscape 
Design” of the journal “Sustainability” by the MDPI publisher 
(“Multidisciplinary Digital Publishing Institute”). This article is in the open 
access on the MDPI website under the Creative Commons Attribution License 
(CC BY), which allows it to be distributed, modified, remixed, translated, 
adapted, and used for any purpose (even commercial one) provided that the 
types of changes are noted and the original source is referred to. In our case, 
the reference to the original paper (Salizzoni E., 2021) is given at the end.  
The creation of new ecosystems within urban contexts has undeniable 
benefits for city dwellers in terms of increased urban biodiversity and related 
provisioning of ecosystem services. However, designing new ecosystems in 
areas with a high population density or which are subjected to intensive use 
may also generate negative impacts on the anthropic dimension and cause 
social conflicts that, in turn, can undermine the effectiveness of projects. This 
article (Salizzoni E., 2021) focuses on the quite unexplored issue of anthropic 
“costs” that new urban ecosystems can generate, and on design and 
management challenges that they open up in terms of social acceptance.  
Landscape Architecture is an interdisciplinary branch of urban planning 
aimed at organizing the environment by combining natural, building and 
architectural components into a holistic composition from aesthetic, 
environmental, functional, and technical and economical viewpoints. Its goal 
is to create a favorable outdoor environment for the life activities, rest, 
relaxation, and recreation of people in outdoor spaces in cities, towns, 

экосистемы, а также соответствующим проблемам их проектирования и управления с точки зрения 
общественного признания.  
Ландшафтная архитектура – это междисциплинарная отрасль градостроительства, направленная на 
организацию окружающей среды с объединением природных, строительных и архитектурных компонентов в 
целостную композицию с эстетической, этической, экологической, функциональной и технико-экономической 
точек зрения. Ее целью является формирование благоприятной внешней среды для жизнедеятельности и отдыха 
людей на открытых пространствах в городах, а также в пригородных и курортных зонах. Поэтому ландшафтная 
архитектура, с точки зрения автора переведенной статьи, является наиболее подходящей основой для принятия 
целостного подхода к проектированию новых городских и пригородных экосистем.  
В статье рассматриваются три итальянских проекта по ландшафтной архитектуре, при реализации которых, 
помимо всего прочего, были выполнены пространственные мероприятия, направленные на содействие 
положительному восприятию, пониманию и принятию созданных или воссозданных экосистем и их 
дальнейшему сохранению при возможных антропогенных воздействиях. Однако этим усилиям иногда угрожает 
недостаток (или отсутствие) сопутствующих оперативных мер, таких как вовлечение заинтересованных сторон, 
обслуживание и поддержание объекта на необходимом уровне. И все же сосуществование уязвимых мест 
обитания живых организмов и городских функций не является утопическим, а просто требует, чтобы при 
развитии проектов эффективно сочетались экологические науки, ландшафтное проектирование (архитектура, 
дизайн), правильное управление и социально ориентированные меры.  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
ландшафтная архитектура; спроектированные экосистемы; городское биоразнообразие; общественное 
признание. 
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ВВЕДЕНИЕ ►  
К настоящему времени широко при-

знаны многочисленные преимущества, 
которые может дать биоразнообразие в 
городских раионах [1]. Более того, го-
родское планирование и проектирова-
ние с учетом биоразнообразия стано-
вится все более актуальным [2, 3]. Реа-
лизация таких проектов может вклю-
чать как сохранение и увеличение био-
разнообразия существующих открытых 
пространств, так и создание новых по-
добных пространств внутри городов 
или в пригородах и курортных зонах. 
В даннои статье основное внимание 
уделяется второи категории проектов, 
особенно тем из них, которые пред-
усматривают создание новых екосистем, 
а именно «спроектированных екоси-
стем» [4], в городских или пригородных 
раионах. 

Ети проекты направлены на созда-
ние конкретных систем взаимосвязеи 
между биотическими и абиотическими 
функциями на основе обустроиства 
определенных сред обитания растении 
и животных в городских или пригород-
ных условиях и на предоставление со-
ответствующих екосистемных услуг. 
Однако, если преимущества для людеи, 
обеспечиваемые созданными или пре-
образованными городскими террито-
риями с наличием биоразнообразия, хо-
рошо известны и бесспорны  [5], 
то нельзя забывать, что создание новых 
екосистем в условиях высокои плотно-
сти населения или на интенсивно ис-
пользуемых участках может вызывать и 
негативные воздеиствия на восприятие, 
привычную жизнь и деятельность лю-
деи [6], приводя к социальным кон-
фликтам.  

Ето почти не исследованная пробле-
ма как на теоретическом, так и на прак-
тическом уровне. Поетому в даннои ра-
боте хотелось бы попытаться перевер-

нуть некоторые наиболее устоявшиеся 
точки зрения, сосредоточив внимание 
на «антропных издержках», которые мо-
гут быть вызваны созданием новых еко-
систем в городских и пригородных раи-
онах, и остановиться на соответствую-
щих проблемах проектирования и 
управления, которые могут возникнуть 
в отношении общественного признания.  

Потенциал новых екосистемных про-
ектов по провоцированию социальных 
конфликтов в основном связан с опре-
деленными елементами, которые могут 
быть созданы в разных екосистемах (на-
пример, дюнных, лагунных или лесных) 
и обычно характеризуют тот или инои 
тип проектных деиствии. Ето может 
быть, например, когда:  

новыи участок и связанные с ним еко-•
системные функции заменяют прежние 
устоявшиеся виды использования терри-
тории и, как правило, ограничивают при-
сутствие людеи для защиты созданных 
мест обитании живых организмов;  

на новом участке воссоздаются ранее •
существовавшие екосистемы, которые 
были полностью уничтожены в резуль-
тате самои последнеи трансформации 
территории и о которых местные жите-
ли не знали;  

новыи участок характеризуется боль-•
шими физическими и функциональны-
ми различиями с окружающими терри-
ториями, что определяет тесное сосу-
ществование очень разных функции и 
пространств.  

Поетому между местным населением 
и планировщиками/администраторами 
могут возникать конфликты – в первую 
очередь, по поводу замены устоявшихся 
практик использования того или иного 
участка, а также исключения опреде-
ленных «игроков» с трансформируемои 
территории.  

Такого рода конфликты («конфлик-
ты сохранения», «конфликты биоразно-

образия») [7–10] могут усугубляться со-
путствующим непониманием или недо-
статочным пониманием жителями цен-
ности измененнои территории. Значи-
тельная часть местного населения ни-
когда не сталкивалась с ранее существо-
вавшими екосистемами, которые обыч-
но пытаются восстановить с помощью 
подобных проектов, – и ето также мо-
жет обуславливать непонимание ценно-
сти реализации того или иного проекта 
и его слабую социальную поддержку.  

Такое явление, известное как «син-
дром сдвига исходного уровня» [11], 
или «амнезия поколения» [12,  13], 
представляет собои одну из основных 
угроз для еффективности природо-
охраннои политики в городах. В соот-
ветствии с теориеи «сдвига исходного 
уровня» окружающая среда, с которои 
мы сталкиваемся в жизни, является от-
правнои точкои для оценки текущих и 
будущих ее условии. Поетому при не-
прерывнои деградации окружающеи 
среды может повыситься общественная 
терпимость к обеднению качества того 
или иного ландшафта, а также могут из-
мениться ожидания людеи относитель-
но желаемого состояния природнои сре-
ды [14]. Так что новые городские еко-
системы не обязательно воспринимают-
ся как дополнительная ценность. Дан-
ныи процесс также подпитывается про-
грессирующеи утратои взаимодеиствия 
человека с природои – «угасанием опы-
та» [15–17], и ето может ускорить поте-
рю воспоминании о более ранних со-
стояниях окружающеи среды.  

И наконец, конфликты могут быть 
также связаны с критическими взаимо-
деиствиями между фаунои и людьми 
(аналогично «конфликтам дикои приро-
ды» [18, 19]), вызванными не всегда 
преднамереннои интродукциеи новых 
видов [20, 21] и, в более общем плане, 
пространственнои близостью между 

suburban, and resort areas. So, Landscape Architecture seems to be the most appropriate framework for adopting a 
holistic approach to the design of new urban ecosystems.  
The article (Salizzoni E., 2021) analyzes three Italian landscape architecture projects. All those projects adopted 
spatial measures oriented at fostering perception, understanding, and acceptance of the recreated ecosystems, while 
preserving them from anthropic impacts. However, those efforts are sometimes jeopardized by a lack of concomitant 
operational measures, such as stakeholder involvement and site maintenance. Co-existence of delicate habitats and 
urban functions is thus not utopian but asks that projects effectively integrate ecological sciences, landscape design 
and management, as well as social-oriented practices.  
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landscape architecture; designed ecosystems; urban biodiversity; social acceptance. 
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природными екосистемами и городски-
ми пространствами и функциями.  

При проектировании екосистем не-
обходимо уметь управлять подобными 
конфликтами или, что еще лучше, 
предотвращать их. Мы говорим «не-
обходимо» не только из-за общеи по-
требности в социальнои устоичивости, 
но и потому, что другая сторона кон-
фликта, то есть общественное призна-
ние, оказывает очевидное влияние на 
еффективность реализации того или 
иного проекта. Социальное признание 
преобразованнои территории деистви-
тельно является основои для ее пра-
вильного использования, способствуя 
смягчению или предотвращению отри-
цательных антропогенных воздеиствии 
на екосистему [22–25].  

Осознание важности учета социаль-
ных аспектов и последствии и принятия 
соответствующего целостного подхода 
при проектировании новых екосистем, 
безусловно, растет даже в самых «суро-
вых» науках в отрасли екологическои 
инженерии [26, 27]. Но все же такое 
осознание пока не получило широкого 
распространения ни в научных иссле-
дованиях, ни на практике [28].  

Внутренняя сложность такои дис-
циплины, как ландшафтная архитекту-
ра, которая все больше фокусируется на 
проектах, способных синергетически 
решать екологические, естетические и 
етические проблемы [29, 30], кажется 
идеальнои основои для принятия це-
лостного подхода к созданию новых го-
родских екосистем [31, 32] и решения 
возникающих при етом проблем, в том 
числе и в социальном плане. В частно-
сти, ландшафтная архитектура обладает 
потенциалом для укрепления суще-
ствующих связеи между положитель-
ным восприятием, пониманием и при-
нятием ценности городского биоразно-
образия [33–35].  

Для достижения етои цели представ-
ляется краине важным, что проекты в 
сфере ландшафтнои архитектуры для 
создания новых городских екосистем 
должны основываться, в частности, 
на  следующих двух основных тесно 
взаимосвязанных наборах мер:  

1) пространственные меры, направ-
ленные на включение (или повторное 
включение) людеи в проектируемую зо-
ну (хотя и контролируемым образом), 
для помощи правильному взаимодеи-
ствию человека и созданнои (или вос-
созданнои) екосистемы;  

2) оперативные меры, направленные на: 
 активное вовлечение местных за-•

интересованных сторон в процесс про-

ектирования, чтобы способствовать их 
пониманию целеи проекта и ценности 
новои екосистемы,  

управление участком для содеиствия •
его правильному использованию,  

поддержание ландшафта, чтобы из-•
бежать неконтролируемых процессов, 
которые могли бы поставить под угрозу 
мирное сосуществование между людь-
ми и представителями живои природы.  

Цель етои статьи – проанализировать 
применение и результаты двух указан-
ных наборов мер в недавно реализован-
ных в Италии проектах по ландшафт-
нои архитектуре, направленных на соз-
дание новых екосистем в городских и 
пригородных условиях. Ето обсуждение 
может иметь особую ценность для Ита-
лии, где создание новых екосистем в 
плотно застроенных и густонаселенных 
раионах пока не является распростра-
неннои практикои по сравнению с ря-
дом других стран [36].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ►  
Для обсуждения вышеупомянутых 

вопросов были выбраны три итальян-
ских проекта ландшафтнои архитекту-
ры по созданию новых екосистем в го-
родских или пригородных условиях. 
Несмотря на разницу между етими еко-
системами (дюннои, водно-болотнои, 
леснои), выбранные случаи характери-
зуются: 

изменением устоявшихся видов ис-•
пользования территории и ограничени-
ем человеческого влияния;  

воссозданием ранее существовавших •
екосистем, полностью уничтоженных 
недавнеи трансформациеи территории;  

формальным и функциональным от-•
личием заново обустроеннои террито-
рии от окружающих пространств.  

Ети общие особенности позволили 
рассмотреть три выбранных случая в 
свете потенциальных или реальных со-
циальных конфликтов, вызванных соот-
ветствующими проектами, и проанали-
зировать меры, принятые для их разре-
шения.  

Конфликты, связанные с преобразо-
ванием выбранных для анализа терри-
тории, были либо предотвращены, либо 
урегулированы по ходу дела, либо оста-
лись скрытыми и еще еффективно не 
разрешились.  

Таким образом, случаи из практики 
по созданию новых городских или при-
городных екосистем, даже не самые луч-
шие, безусловно, можно анализировать 
как ценные експерименты по подходам 
к ландшафтному проектированию, на-
правленным в том числе и на решение 

проблем, связанных с соответствующи-
ми социальными конфликтами.  

Ознакомление с исследованиями 
случаев из такои практики направлено 
на то, чтобы выделить два набора мер, 
уже упоминавшихся выше:  

пространственные меры, направлен-•
ные на привлечение людеи в трансфор-
мированную зону (такие как проекти-
рование конкретных маршрутов или 
зон отдыха);  

оперативные меры, направленные на •
активное привлечение руководства раи-
она и других заинтересованных сторон 
к развитию проекта, а также к поддер-
жанию на нужном уровне преобразо-
ваннои территории.  

Выбранные случаи, которые будут 
далее проанализированы в статье, отно-
сятся в первую очередь к такои дисцип-
лине, как ландшафтная архитектура, 
поетому их обсуждение будет в основ-
ном сосредоточено на качественных 
аспектах проектов, а не на количествен-
ных. Для исследовании в основном ис-
пользовались литературные источники, 
посещения объектов и прямые контак-
ты с ландшафтными архитекторами, 
местными властями и людьми, пользую-
щимися соответствующими террито-
риями. Ети непосредственные контак-
ты, дополненные наблюдениями за ча-
стотои использования измененных уча-
стков и изучением публикации в мест-
ных газетах, позволили качественно 
оценить общественное признание 
трансформации, а также существова-
ние, причины и характер возможных 
социальных конфликтов.  

СЛУЧАИ ИЗ ПРАКТИКИ ►  

Новая дюнная экосистема 
пляжа «Сан-Пьетро» ► 

Здесь речь поидет о проекте рекон-
струкции екосистемы прибрежных дюн 
вдоль пляжа «Сан-Пьетро» в коммуне и 
одноименном городке Валледория, нахо-
дящихся в провинции Сассари в италь-
янскои автономнои области Сардиния 
(на одноименном острове). Ети места ха-
рактеризуются интенсивным пляжным 
туризмом. На пляж «Сан-Пьетро» выхо-
дят объекты для отдыха и сосновыи лес, 
где расположен курорт San Pietro a Mare 
(«Сан-Пьетро-а-Маре»). 

До начала развития проекта парал-
лельно побережью недалеко от пляжа 
проходила дорога, построенная в 1980-
х годах, которая обеспечивала прямои 
доступ к берегу для автомобилеи. 
Строительство етои дороги, автостоя-
нок и подпорных и защитных стен не 
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только полностью уничтожило первона-
чальную екосистему дюн (рис. 1), но и 
неудачно видоизменило прибрежную 
зону, что стало значительно способство-
вать процессам ерозии и общему от-
ступлению морскои береговои линии.  

Чтобы справиться с ерозионнои ди-
намикои, а также с деградациеи окру-
жающеи природнои среды и ландшафта, 
муниципальная администрация Валле-
дории решила поспособствовать ради-
кальному преобразованию местного 
ландшафта. Проект, которым занима-
лись компании Criteria s.r.l. и PR.I.MA 
Ingegneria в 2013–2016 годах, охватил 
около 400 м береговои линии и вклю-
чил в себя демонтаж дороги, автопар-
ковок, подпорных и защитных стен, 

а также реконструкцию и восстановле-
ние растительного покрова в соответ-
ствии с первоначальнои екосистемои 
дюн. Ето очень редкии для итальянских 
побережии случаи восстановления пер-
воначального состояния участка, пред-
шествовавшего дорожному строитель-
ству на нем.  

Данное вмешательство привело к 
значительным изменениям в укоренив-
шемся использовании прибрежнои зо-
ны. Прямои автомобильныи доступ к 
берегу моря был заменен пешеходнои 
дорожкои от автостоянки, расположен-
нои в стороне от пляжа.  

Но еще до начала реализации про-
екта предусмотренная ликвидация до-
роги начала вызывать конфликты меж-

ду муниципальнои администрациеи и 
пользователями пляжа, которые реши-
тельно оспаривали решение об измене-
нии привычнои для них практики с ав-
томобильным доступом к морю и о пре-
вращении береговои линии в исключи-
тельно пешеходную. А сразу после реа-
лизации проекта возникли новые кон-
фликты, связанные с непониманием ди-
намики, которая характерна для любои 
недавно восстановленнои дюннои еко-
системы и которои требуется время, 
чтобы после ряда чередующихся фаз 
наступления и отступления береговои 
линии были достигнуты морфоседи-
ментационныи баланс и желаемое 
функциональное и естетическое состоя-
ния прибрежнои зоны.  

Ети конфликты были частично вы-
званы неспособностью муниципалитета 
проводить активную политику по повы-
шению осведомленности населения и 
туристов об особенностях, целях и ожи-
даемых результатах проекта и по при-
влечению людеи к помощи в его реали-
зации. Были предусмотрены лишь такие 
слабые коммуникативные стратегии, как 
установка информационных стендов на 
рассматриваемои территории за не-
сколько месяцев до начала работ по ее 
преобразованию и публикация инфор-
мации о проекте на саите муниципали-
тета. Но даже несмотря на ети пробелы, 
в конечном счете удалось разрешить 
конфликты и поспособствовать приня-
тию обществом трансформации при-
брежнои зоны с помощью конкретных 
пространственных и оперативных мер.  

Что касается пространственного про-
ектирования рассматриваемого участка, 
в основу была положена двоиная цель: 
защитить недавно созданную дюнную 
екосистему от интенсивного туризма и 
в то же время открыть ее обзор для вос-
приятия посетителями и стимулирова-
ния ее положительнои оценки. С етои 
целью для доступа к пляжу была 
спроектирована деревянная дорожка, 
которая учитывает новую екосистему 
дюн (ее высота и направление посто-
янно меняются, повторяя морфологию 
дюн) и проходит по всему внутреннему 
краю новои екосистемы. Ета деревян-
ная тропа по всеи своеи длине оборудо-
вана лавочками, обращенными к морю 
и к дюнам, что позволяет посетителям 
ощутить живописность воссозданнои 
екосистемы и ценность ее биоразнооб-
разия (было высажено более 20 мест-
ных видов растении).  

Таким образом, пешеходная дорожка 
была задумана не только с такои функ-
циональнои целью, как направление по-

Рис. 1. Пляж «Сан-Пьетро» до реализации проекта по возвращению его исходного 
природного состояния. Дорога, которая обеспечивала прямои автомобильныи доступ к 
берегу, полностью уничтожила первоначальную екосистему дюн. Ета фотография 
2013 года была любезно предоставлена автору Маурицио Костои (Maurizio Costa) из 
компании Criteria s.r.l.

Рис. 2. Пляж «Сан-Пьетро» после преобразования. Деревянная дорожка и новая 
екосистема дюн. Ета фотография 2019 года была любезно предоставлена автору 
Маурицио Костои (Maurizio Costa) из компании Criteria s.r.l.
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токов посетителеи пляжа от парковки к 
морю, но и как место, с которого можно 
любоваться воссозданнои дюннои еко-
системои и, конечно, морем. При етом 
никаких физических барьеров между 
деревянным настилом и дюнами не 
устанавливалось, поскольку он сам по 
себе выступает в качестве механизма 
контроля [37] потоков посетителеи – 
ведь богатая растительность дюн не вы-
зывает желания ходить по неи, что пре-
пятствует ее вытаптыванию (рис. 2).  

Выбор етого проекта был подкреп-
лен конкретными управленческими ме-
рами, принятыми для решения соци-
альных конфликтов, связанных с пеше-
ходным движением. В том числе было 
предусмотрено создание устоичивои си-
стемы передвижения по устроеннои де-
ревяннои дорожке на небольших елек-
тромобилях, способных при необходи-
мости перевозить людеи с автостоянки 
на пляж. Сначала предполагалось, что 
ету услугу будет предоставлять муници-
палитет, но потом управление ею было 
передано местному кооперативу на ос-
нове длительного контракта (аутсорсин-
га). Ето довольно простое управленче-
ское решение позволило уменьшить ко-
личество конфликтов без изменения 
цели проекта по воссозданию дюннои 
екосистемы.  

В конце концов, несмотря на то что 
вначале не получилось привлечь мест-
ные заинтересованные стороны к поло-
жительнои оценке рассматриваемого 
проекта, удалось разрешить возникаю-
щие социальные конфликты благодаря 
принятию вышеупомянутых простран-
ственных и управленческих мер.  

Сегодня екосистема дюн пляжа 
«Сан-Пьетро» достигла своего морфо-
седиментационного баланса. И реали-
зованныи проект признан местными 
жителями и туристами, которые высоко 
ценят улучшенное естетическое каче-
ство преобразованного участка, а также 
увеличенную площадь пляжнои терри-
тории. Более интенсивно используемые 
зоны теперь мирно существуют бок о 
бок с новои екосистемои дюн. Значи-
тельное улучшение качества местного 
ландшафта имело и другие приятные 
последствия – рядом с ним начались по-
ложительные преобразования частных 
владении (гостиницы и ресторана).  

Парк «Ле Валлетт» – водно-
болотное угодье в черте города ► 

Парк «Ле Валлетт» в коммуне Череа 
провинции Верона итальянского регио-
на Венето занимает площадь около 
21 га и располагается в окружении жи-

лых зон и дорожнои инфраструктуры 
(рис. 3). До проекта по устроиству парка 
етот раион характеризовался пригород-
ным сельскохозяиственным ландшаф-
том, формировавшимся в результате 
мелиорации реки Менаго на протяже-
нии веков.  

Муниципалитетом Череа был ини-
циирован проект, которыи разработали 
Пиппо Джанони (Pippo Gianoni) из ком-
пании Dionea SA и Марко Аборди (Mar-
co Abordi) из компании Terra s.r.l. Етот 
проект был реализован в 2007–2009 го-
дах. Он был направлен на воссоздание 
исторически существовавшеи екосисте-
мы водно-болотного угодья на месте 
сельскохозяиственного ландшафта, 
на улучшение местного биоразнообра-
зия и качества восстановленного при-
родного ландшафта.  

В отличие от случая с пляжем «Сан-
Пьетро», муниципалитет Череа решил 
активно вовлекать местных жителеи в 
проект с самого начала. Во время пер-
вого общественного собрания, которое 
состоялось в 2005 году, были представ-
лены и обсуждены два альтернативных 
сценария преобразования местности:  

1) создание зеленои зоны отдыха с 
дорогои, соединяющеи две части горо-
да, расположенные к востоку и западу 
от рассматриваемого участка;  

2) воссоздание историческои екоси-
стемы водно-болотного угодья с исполь-
зованием исключительно пешеходного 
сообщения между двумя близлежащи-
ми городскими раионами.  

Местные жители одобрили второи 
вариант, а также выдвинули свои пред-
ложения по нему (окончательныи план 

был представлен горожанам в 2006 го-
ду – еще до начала работ). Ето позво-
лило муниципалитету реализовать про-
ект без социальных конфликтов и даже 
при значительнои поддержке со сторо-
ны населения.  

Другие коммуникационные страте-
гии, такие как сохранение строительнои 
площадки открытои, чтобы жители мог-
ли следить за ходом работ, еще больше 
способствовали процессу общественно-
го признания. Более того, проведенная 
до вмешательства оценка его воздеи-
ствия на окружающую среду и выпол-
нение конкретных технических мер во 
время реализации проекта предотвра-
тили или смягчили потенциальные кон-
фликты, связанные с присутствием ко-
маров. Ети оперативные меры сопро-
вождались также обеспечением воз-
можности максимального взаимодеи-
ствия между посетителями и воссоздан-
нои екосистемои.  

Проект предусматривал создание 
водно-болотного угодья площадью око-
ло 40 тыс. кв. м. Посередине участка 
был создан наиболее крупныи остров, 
окруженныи несколькими островами 
меньшего размера. Ети острова стали 
предпочтительными местами гнездова-
ния птиц. Они характеризуются болот-
нои растительностью и служат своего ро-
да небольшими заповедниками, по-
скольку физически недоступны для лю-
деи. Однако наличие доступных лугов, 
которые в нескольких местах прости-
раются до самои воды, позволяет посе-
тителям непосредственно контактиро-
вать с водно-болотным угодьем и наблю-
дать за островами и их обитателями.  

Рис. 3. Воссозданная екосистема водно-болотного угодья парка «Ле Валлетт», 
окруженная жилыми раионами и дорожнои инфраструктурои. Ета фотография 2009 года 
была любезно предоставлена автору компаниеи T.E.R.R.A. s.r.l. (ООО «Т.Е.Р.Р.А.») 
и ассоциациеи Consorzio di Bonifica Veronese («Веронскии мелиоративныи консорциум»)
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Кроме того, между двумя частями 
города через трансформированныи 
участок была построена приподнятая 
велосипедно-пешеходная дорожка из 
дерева и стали протяженностью око-
ло 500 м. Ета дорожка петляет по вод-
но-болотному угодью, приближаясь к 
мелким островам и проходя через са-
мыи крупныи, но без спуска на него. 
Гуляя по даннои тропе, можно визу-
ально оценить водно-болотное угодье 
в целом, не нарушая уязвимых мест 

обитания представителеи живои при-
роды (рис. 4, 5).  

Сегодня етим преобразованным уча-
стком ежедневно пользуются пешеходы 
и велосипедисты. В то же время он яв-
ляется местом с богатым биологиче-
ским разнообразием, где произрастает 
множество видов растении и обитает 
большое количество видов животных и 
микроорганизмов.  

Любые социальные конфликты, ко-
торые могли возникнуть в результате 

сильнои трансформации местного ланд-
шафта, а также из-за ограничения ви-
дов его использования и из-за присут-
ствия комаров, были предотвращены 
благодаря предпринятым деиствиям. 
Общественное признание етого раиона 
даже привело к еффективному добро-
вольному поддержанию необходимого 
состояния данного объекта со стороны 
жителеи города.  

Пригородная экосистема леса 
«Куэрини» («Боско Куэрини») ►  

Проект «Леснои массив “Местре”» 
(«Боско ди Местре»), предназначенныи 
для реализации рядом с венецианским 
раионом Местре в итальянском регионе 
Венето, также представляет собои слу-
чаи социального участия в нем. Здесь 
местные жители не просто были во-
влечены в развитие проекта, но и сами 
выступили в качестве стоящеи за ним 
движущеи силы.  

В 1984 году местные екологические 
движения решительно протестовали 
против строительства нового больнично-
го здания на месте однои из последних 
полос первоначального низинного леса, 
существовавшего в то время. На волне 
етих гражданских протестов муниципа-
литет Венеции совместно с Региональ-
ным лесным агентством региона Венето 
начали в 1994 году масштабныи процесс 
восстановления исторических лесных 
массивов пригородных зон Местре, ко-
торые были уничтожены как активным 
ведением сельского хозяиства, так и ин-
тенсивнои урбанизациеи.  

Таким образом, проект в целом был 
поддержан жителями Местре, которые 
знали о преимуществах восстановле-
ния леса [38, 39] и рассматривали етот 
проект как ценную возможность для 
улучшения пригородного ландшафта. 
Однако, в отличие от городских жите-
леи, фермеры изо всех сил пытались и 
продолжают бороться против него, по-
скольку не смогли смириться с включе-
нием леснои екосистемы в сельскохо-
зяиственныи ландшафт. Помимо их 
общего негативного отношения к ин-
новациям, ето было в основном связа-
но с возможностью некоторых небла-
гоприятных воздеиствии на прилегаю-
щие поля (например, из-за присут-
ствия диких животных или тенеи де-
ревьев на полях). 

К настоящему времени процесс вос-
становления лесных массивов привел к 
созданию около 230 га новых лесных 
екосистем (низинных смешанных дубо-
вых и грабовых лесов) вместо пригород-
ных территории с интенсивным исполь-

Рис. 4. Приподнятая дорожка, петляющая по водно-болотному угодью парка  
«Ле Валлетт» (фото Еммы Салиццони, 2020 г.) 

Рис. 5. Приподнятая дорожка приближается к мелким островам, не нарушая при етом 
уязвимую среду обитания представителеи живои природы в парке «Ле Валлетт» (фото 
Еммы Салиццони, 2020 г.) 
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зованием под сельское хозяиство, кото-
рые раньше находились на аренде.   

Впрочем, следует отметить, что гра-
достроительныи план Венеции также 
предусматривал конкретные стимулы 
для фермеров, чтобы они поддержива-
ли преобразование сельскохозяиствен-
ных земель в лесные екосистемы. 
Но тем не менее на сегодняшнии день 
ни одна частная сельскохозяиственная 
территория еще не была преобразована, 
что подтверждает сохранение весьма 
умеренного одобрения проекта со сто-
роны фермеров в целом.  

Конечная цель проекта «Леснои мас-
сив “Местре”», которыи ведет Управле-

ние лесов и крупных парков (Istituzione 
Bosco e Grandi Parchi) муниципалитета 
Венеции, состоит в том, чтобы значи-
тельно улучшить качество екологии и 
биоразнообразие рассматриваемои 
местности, одновременно создав новые 
лесные екосистемы для посещения 
людьми. При етом распространяется 
информация об их ценности, что долж-
но поспособствовать их общественному 
признанию [40].  

Таким образом, в основе етого пер-
спективного проекта с самого начала 
был трудныи поиск равновесия между 
защитои воссозданных екосистем и по-
ощрением людеи к их посещению. Для 

достижения етои цели проект пред-
усматривал конкретные пространствен-
ные и оперативные решения, тесно свя-
занные между собои.  

Самым еффективным примером яв-
ляется лес «Куерини» («Боско Куери-
ни») площадью около 200 га. Ето самая 
большая лесная территория, воссоздан-
ная в рамках проекта «Леснои массив 
“Местре”». Она окружена ландшафтом 
с интенсивным сельскохозяиственным 
использованием и разбросанными посе-
лениями.  

В лесу «Куерини» имеется сеть вело-
сипедных и пешеходных дорожек, а так-
же троп для верховои езды, чтобы поз-

Рис. 6. «План управления лесным массивом “Куерини”» (часть карты из «Плана управления лесным массивом “Местре”», составленнои 
в 2014 году в исходном масштабе 1:5000). Условные обозначения: светло-зеленым цветом показаны редкие и визуально 
проницаемые участки леса, разделяющие тропы и внутренние луга (закрашенные желтым цветом); более темным зеленым цветом 
закрашены более густые лесные участки, но все же проницаемые для глаз; оливковым цветом показаны еще более густо и при етом 
неравномерно засаженные лесные зоны, непроницаемые для глаз, в которых расположены наиболее уязвимые и труднодоступные места 
обитания представителеи живои природы; оранжевым цветом закрашены территории, предназначенные для дальнеишего создания 
лесных участков. Етот рисунок был предоставлен автору Управлением лесов и крупных парков муниципалитета Венеции 
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волить посетителям открыть для себя 
воссозданную лесную екосистему. Кро-
ме того, там есть и некоторые открытые 
участки (луга), предназначенные для 
отдыха, оздоровления и развлечении. 
На информационных стендах, установ-
ленных вдоль дорожек, рассказывается 
о ценностях новои екосистемы с учетом 
образовательных функции.  

Параллельно с етим «План управле-
ния лесным массивом “Куерини”», со-
ставленныи в 2014 году, предусмотрел 
широкии спектр мероприятии по лесо-

пользованию, чтобы посетители могли 
ознакомиться с различными участками 
трансформированнои территории. Ре-
шили, что тропы и рекреационные луга 
будут окружены более редко высажен-
ными деревьями с отсутствием или не-
большим количеством кустарников под-
леска, чтобы ети зоны могли хорошо 
просматриваться и были приятны посе-
тителям не только в естетическом, но и 
в психологическом (в отношении без-
опасности) плане. А в большинстве пе-
риферииных зон по плану были пред-

усмотрены более густые, визуально не-
проницаемые и неравномерные лесные 
насаждения, препятствующие доступу 
людеи и вмещающие наиболее уязви-
мые места обитания представителеи 
живои природы (рис. 6).  

К сожалению, в последние годы че-
редование более и менее густых лесных 
участков в труднодоступных и доступ-
ных зонах частично изменилось из-за 
плохого выполнения руководящих 
принципов, изложенных в вышеупомя-
нутом плане управления. Дело в том, 
что из-за нехватки финансов не могла 
проводиться регулярная расчистка леса. 
Поетому сегодня очень густая расти-
тельность уже «осаждает» дорожки 
(рис. 7). Такое плохое управление лес-
ным хозяиством не только рискует по-
ставить под угрозу его екологическое ка-
чество, но и может вызвать у посетите-
леи чувство незащищенности, превра-
тив восприятие нового лесного ланд-
шафта в негативное. Более того, некон-
тролируемыи процесс восстановления 
дикои природы может спровоцировать 
критические взаимодеиствия между ди-
кими животными и окружающими сель-
скохозяиственными полями (рис. 8), 
разжигая социальные конфликты с фер-
мерами, которые и так с гораздо мень-
шим ентузиазмом поддержали проект 
«Леснои массив “Местре”» по сравне-
нию с городскими жителями.  

ОБСУЖДЕНИЕ  
И ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ 
ЗАМЕЧАНИЯ ►  

Рассмотренные выше проекты ланд-
шафтнои архитектуры представляют со-
бои довольно редкие для Италии случаи 
проектирования новых екосистем в ур-
банизированных или сельскохозяи-
ственных раионах.  

В процессе сопутствующих усилии 
по решению социальных вопросов, свя-
занных с созданием или воссозданием 
екосистем, было выявлено множество 
положительных и отрицательных аспек-
тов. Наиболее сложнои здесь, по-види-
мому, является область деятельности, 
связанная с оперативными мерами, та-
кими как активное привлечение к уча-
стию в развитии проекта местных за-
интересованных сторон, а также управ-
ление преобразуемым раионом и его те-
кущее обслуживание для поддержания 
на требуемом уровне.  

Что касается активного вовлечения 
местных жителеи и других заинтересо-
ванных сторон, исследования случаев 
из практики показали, что коммуника-
ционные деиствия, повышение осве-

Рис. 7. Постепенно зарастающая более густым лесом дорожка в лесном массиве 
«Куерини» (фото Еммы Салиццони, 2020 г.) 

Рис. 8. Тесное соседство между лесным массивом «Куерини» и сельскохозяиственным 
ландшафтом (фото Еммы Салиццони, 2020 г.) 
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домленности населения и его участие в 
выборе проекта имеют решающее 
значение для принятия им трансформи-
рованнои территории.  

Кроме того, из-за уже упоминавше-
гося «синдрома сдвига исходного уров-
ня» [14] воссоздание ранее существо-
вавших или даже исторических екоси-
стем не обязательно всегда рассматри-
вается общественностью как ценность, 
особенно если оно продвигается с точки 
зрения исключительно експертов.  

Так, в случае пляжа «Сан-Пьетро» 
основным аргументом в пользу восста-
новления екосистемы дюн стало жела-
ние муниципалитета остановить интен-
сивные процессы береговои ерозии и 
улучшить качество окружающеи среды 
и ландшафта. Но ето намерение не было 
должным образом разделено местными 
жителями, которые уже привыкли к ис-
кусственному прибрежному ландшафту 
и считали приоритетным для себя авто-
мобильныи доступ к морскому берегу. 
Отсутствие подхода, основанного на 
широком участии местных жителеи, 
привело к очень позднему принятию 
ими нового ландшафта, что в конечном 
итоге все-таки было достигнуто с помо-
щью конкретных управленческих реше-
нии, а также «инклюзивного» простран-
ственного преобразования территории.  

В парке «Ле Валлетт» основным ар-
гументом в пользу воссоздания там вод-
но-болотного угодья тоже было намере-
ние муниципалитета улучшить качество 
окружающеи среды и ландшафта. Но в 
етом случае были вовремя проведены 
тщательные мероприятия по повыше-
нию осведомленности местных жителеи 
о важности достижения етои цели. По-
етому проект смог получить сильную 
социальную поддержку с самого начала.  

Наконец, основнои движущеи силои 
при реконструкции историческои еко-
системы лесного массива «Куерини» 
стало само местное население – в основ-
ном жители венецианского раиона Ме-
стре. И ето, безусловно, поспособство-
вало реализации проекта в целом. Од-
нако возник классическии конфликт 
между «городским» и «сельским» виде-
нием [41], поскольку фермеры никогда 
решительно не поддерживали етот про-
ект. И етот вопрос до сих пор остается 
открытым.  

Безусловно, стратегии, основанные 
на широком участии населения, тре-
буют усилии и времени, которые ни-
коим образом не являются обычными 
для местных администрации. Однако 
ети стратегии приносят пользу не толь-
ко потому, что общественное призна-

ние проекта является основои для пра-
вильного использования новои террито-
рии и сосуществования разных видов 
живых организмов, но и потому, что ето 
может привести и к другим ценным еф-
фектам. Например, работы по техниче-
скому обслуживанию парка «Ле Вал-
летт» сегодня проводятся в том числе и 
силами местных жителеи на доброволь-
нои основе.  

Деиствительно, регулярное техниче-
ское обслуживание преобразованных 
территории является еще одним решаю-
щим фактором. Ето верно для всех про-
ектов ландшафтнои архитектуры, 
но еще в большеи степени – для про-
ектов по созданию (или воссозданию) 
новых екосистем. Регулярное обслужи-
вание необходимо в первую очередь по 
екологическим соображениям. Ведь 
«спроектированные екосистемы», хотя 
и могут быть созданы как в определен-
нои степени самодостаточные, но все-
таки чаще они требуют постоянного 
поддержания требуемого состояния для 
достижения целеи соответствующих 
проектов [4]. Более того, их поддержа-
ние на нужном уровне является ключе-
вым в проектах, направленных прежде 
всего на увеличение биоразнообразия 
(следует отметить, что восстановление 
дикои природы не обязательно означает 
увеличение биоразнообразия [42]).  

При етом регулярное техническое 
обслуживание необходимо также и для 
содеиствия гармоничному и некон-
фликтному взаимодеиствию человека и 
природы и социальному признанию но-
вои екосистемы. Неконтролируемые же 
природные процессы могут привести к 
значительным изменениям первона-
чального пространственного выбора 
проекта, как ето произошло в случае с 
лесным массивом «Куерини».  

Основополагающее значение для 
поддержания технического обслужива-
ния на должном уровне имеет долго-
срочное финансирование, не ограничи-
вающееся етапом создания екосистемы, 
что представляет собои одну из основ-
ных текущих проблем в размещении 
общественных пространств [43].  

Что касается пространственных мер, 
можно отметить, что все рассмотрен-
ные проекты работают на то, чтобы поз-
волить населению и туристам посещать 
и изучать трансформированные объ-
екты и тем самым предотвратить кон-
фликты, которые могли бы возникнуть 
из-за полного исключения присутствия 
людеи на етих территориях. Однако 
включение человеческого компонента 
тщательно контролируется, чтобы обес-

печить ненарушенное развитие среды 
обитания живых представителеи екоси-
стем и избежать ненужных изменении 
в ценном биоразнообразии.  

Чтобы предотвратить доступ людеи 
к наиболее уязвимым участкам, в про-
ектах не применяются системы «нега-
тивного контроля» (то есть ограждения 
или запрещающие знаки [37]), а исполь-
зуются «барьерные» характеристики са-
мих екосистем – например, дюны с гу-
стои растительностью на пляже «Сан-
Пьетро», вода вокруг главного острова 
в парке «Ле Валлетт», самые густые уча-
стки лесного массива «Куерини».  

В то же время дизаин дорожек и зон 
отдыха помогает посетителям видеть 
созданные или воссозданные екосисте-
мы, что обеспечивает положительное 
восприятие и понимание ценности био-
разнообразия, а значит, и социальное 
признание трансформированнои терри-
тории. В некоторых случаях етот про-
цесс подкрепляется также установкои 
информационных стендов, способ-
ствующих более осознанному наблюде-
нию за новыми уголками природы.  

Таким образом, ети проекты направ-
лены на функциональное разделение 
посетителеи и екосистем, но они визу-
ально соединяют людеи и наиболее 
уязвимые места обитания живых орга-
низмов. В результате получаются слож-
ные и гармоничные ландшафты, где не-
доступные для посетителеи зоны с боль-
шим биоразнообразием существуют бок 
о бок с доступными и более интенсивно 
используемыми зонами. Благодаря та-
кому тщательному подходу к проектам 
посетители не чувствуют себя не допу-
щенными к созданнои или воссоздан-
нои природнои среде, а ощущают себя 
ее частью. Созерцание природы на рас-
стоянии может даже укрепить понима-
ние уязвимости екосистем [44], что по-
способствует не только принятию 
трансформированнои территории, но и 
взятию на себя ответственности за био-
разнообразие обитающих на неи пред-
ставителеи живого мира. 

При анализе трех рассмотренных 
случаев из практики становится ясно, 
что для решения социальных вопросов, 
связанных с созданием новых город-
ских екосистем, необходимы как про-
странственные, так и оперативные ме-
ры. Поскольку ети две области деятель-
ности и их результаты сильно взаимо-
связаны, их следует рассматривать как 
части единого процесса проектирова-
ния [43, 45].  

Такое видение соответствует концеп-
ции проекта ландшафтнои архитекту-
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ры, развитие которого не может быть 
просто сведено к работам по преобра-
зованию тои или инои территории, а ко-
торыи растягивается во времени и длит-
ся до, во время и после трансформации 
и в котором стратегии участия заинте-
ресованных сторон и уход за изменен-

ным участком рассматриваются как 
важнеишие компоненты усилии по реа-
лизации задуманного.  

Таким образом, цель сосуществова-
ния уязвимои среды обитания живых 
организмов и городских функции, без-
условно, не утопична, но, возможно, в 

большеи степени, чем другие виды про-
ектов по ландшафтнои архитектуре, 
требует целостного подхода, которыи 
еффективно связывает екологические 
науки, ландшафтное проектирование и 
управление, а также социально ориен-
тированные практики.
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ДЬЯЧЕНКО ЛЮДМИЛА  
Специальный корреспондент 

 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ ПО: ЕСТЬ ЧТО 
ВЫБРАТЬ, НО ХОЧЕТСЯ ЛУЧШЕГО

АННОТАЦИЯ  
Спустя год после первой публикации редакция «ГеоИнфо» снова 
обратилась к теме импортозамещения ПО (программного обеспечения). По 
оценкам экспертов, она будет актуальна еще лет пять – ведь на создание и 
тестирование новых программ требуется много времени.  
Настроения сейчас царят другие. Год назад разработчики презентовали 
свои программы робко. Сейчас уже не встретишь таких выступлений.  
Изменились и покупатели. Кроме того, российское ПО – 
безальтернативный вариант для защиты от киберпреступников. И тем не 
менее достаточно компаний, которые еще выжидают.  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
программное обеспечение; импортозамещение; технологии 
информационно моделирования (ТИМ); разработка программного 
обеспечения; кибербезопасность.
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Неожиданность была 
ожидаемой ►  

В одном из своих интервью прези-
дент Ассоциации СРО «Центризыска-
ния» и председатель комитета по инже-
нерным изысканиям НОПРИЗ Влади-
мир Пасканныи заявил, что прошлогод-
няя перспектива разрыва економиче-
ских связеи была понятна еще в 
2014 году. Некоторые дальновидные 
участники рынка давно к етому подго-
товились 

В крупных проектно-изыскательских 
компаниях были сформированы собст-
венные команды программистов. Для 
серьезнои работы сеичас нельзя при-
обрести готовыи «софт». Покупаются 
только отдельные базовые программы, 
затем дорабатываются, дополняются 
собственными силами.  

Ошибочно считать, будто в России 
«ничего нет». Технологии информа-
ционно моделирования (ТИМ), извест-
ные также по англиискои аббревиатуре 
BIM (building information modeling), по-
явились у нас и в других странах одно-
временно – в 80-е годы прошлого века.  

В 1990-е годы в РФ все в етои сфере 
почти полностью остановилось, а  в 
США, Франции, Великобритании и 
Германии продолжало развиваться, по-
тому-то уже в нулевые годы XXI века 
ети государства лидировали в информа-
ционном моделировании в сфере строи-
тельства.  

Благодаря маркетингу зарубежное 
программное обеспечение (ПО) быстро 

распространилось в России и стало вос-
приниматься как незаменимое, не имею-
щее аналогов. Все проектные институты, 
работающие на крупных застроищиков, 
закупили импортное оборудование и со-
ответствующее ПО.  

Отечественные программисты тоже 
продолжали работу, но их продукция 
из-за конкуренции не находила широ-
кого применения. Когда оборвались 
сложившиеся економические связи, 
вдруг оказалось, что отечественные 
Renga, CSoftDevelopemen, «Лира»,  
NanoCAD выглядят очень даже неплохо 
по сравнению с западными аналогами. 

Стало известно о многих других рос-
сииских программах и информацион-
ных системах, позволяющих инжене-
рам-изыскателям, проектировщикам, 
строителям работать в едином про-
странстве. Проблемы остаются, но зада-
чи постепенно решаются. 

Готовы брать – было бы что 
брать ► 

Если в прошлом году часто задавал-
ся вопрос, готовы ли наши компании 
переходить на отечественное ПО, то те-
перь он уже не звучит.  

«Никто уже не спрашивает, готовы 
или не готовы, – готовы! Было бы на что 
переходить,  – сказал руководитель 
АУЦ ООО «Школа беспилотнои авиа-
ции» (образовательная платформа 
www.uavprof.com) Денис Кириков из 
Калининграда. – На мои взгляд, тут 
подмена понятии. Компании готовы пе-

реходить на отечественное ПО, но за-
менить порои нечем».  

На разработку и тестирование ново-
го ПО требуется 1,5–2 года. Нужны и 
специалисты, многие из которых, к сло-
ву, емигрировали. Если программист 
трудился в однои отрасли, он не сразу 
освоится в другои, ведь надо знать тер-
мины, производственные процессы.  

В сфере беспилотников была почти 
полная зависимость от зарубежья, сеи-
час она в раионе 30–40%. Образова-
тельная платформа www.uavprof.com – 
пример нашеи стопроцентнои разработ-
ки, включеннои в реестр отечественно-
го ПО Минцифры.  

На кафедре геотехники Санкт-Пе-
тербургского государственного архитек-
турно-строительного университета рас-
сказали, что у геотехническои  програм-
мы Plaxis есть отечественныи аналог 
«Лира» и другие, но первая все-таки бо-
лее продвинутая. Решено усовершен-
ствовать своими силами имеющиися 
лицензионныи вариант, чтобы получил-
ся уже собственныи продукт, куда мож-
но закладывать характеристики грун-
тов, слагающих реальную площадку, 
конструкции проектируемого здания 
или сооружения и существующих зда-
нии и сооружении поблизости.  

Генеральныи директор компании 
«Искра» Игорь Машин из Владивостока 
сообщил, что на его бизнесе уход запад-
ных компании не сильно отразился. 

«Мы использовали отечественное ПО, 
за исключением некоторых программ, та-

D'YACHENKO LYUDMILA  
Special correspondent 

 

 

ABSTRACT  
A year after the first publication, the editorial staff of the “GeoInfo” journal 
has again turned to the topic of import substitution of software. According to 
some experts, it will be relevant approximately for another five years, because 
creating and testing new programs takes lots of time. 
The moods are different now. A year ago, Russian developers were presenting 
their programs timidly. Nowadays you don’t find such performances anymore. 
Buyers have also changed. In addition, Russian software has no alternatives 
for protection against cybercriminals. And nevertheless, there are enough 
Russian companies that have been still waiting. 
 
KEYWORDS: 
software; import substitution; information modeling technologies (TIM); 
software development; cybersecurity.

IMPORT SUBSTITUTION OF SOFTWARE: 
THERE IS SOMETHING TO CHOOSE, BUT 
ONE WANTS SOMETHING BETTER
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ких как AutoCAD. Если же взять адми-
нистративно-управленческую часть биз-
неса, то тут немного сложнее. Столкну-
лись с трудностями при оплате зарубеж-
ных сервисов Google, Miro. Отечествен-
ных аналогов подобного качества пока 
нет. Благо, еще имеются лазеики по опла-
те через третьи страны, а также через сто-
ронние специализированные сервисы», – 
уточнил експерт. 

В случае расширения бизнеса будет 
заменен импортныи AutoCAD на отече-
ственныи NanoCad. «Приобретение го-
тового программного обеспечения – са-
мыи короткии, простои и дешевыи ва-
риант. Свое ПО создавать всегда очень 
долго и дорого, тем более когда нет не-
обходимых компетенции», – добавил 
Машин.  

Проще купить, чем изобретать ►  
Петербургская компания «ПСС Граи-

тек» до февраля 2022 года специализи-
ровалась на продвижении зарубежных 
BIM-технологии в России. Теперь про-
пагандирует для тои же самои аудито-
рии, которои интересно все самое новое, 
россииское ПО. 

В финале вебинара «Теория и прак-
тика применения среды общих дан-
ных [СОД] на примере россиискои СОД 
“Ингрипро”», отвечая на вопросы изда-
ния «ГеоИнфо», генеральныи директор 
«ПСС Граитек» Павел Балобанов под-
черкнул, что россииские разработчики 
получили уникальные возможности 
масштабироваться не только в своеи 
стране, но и в других странах мира. 

У Яндекса, например, ето отлично 
получилось без венчурных вливании – 
его знают не только в СНГ, но и в Евро-
пе. Сеичас похожие шансы доминиро-
вать в РФ и выити на международныи 
рынок есть у создателеи Renga, Nano-
CAD.  

Разработка программного обеспече-
ния затратна. Не каждое государство 
Азии, Африки может позволить себе 
иметь так много разнообразного ПО, 
как в РФ.  

Россииские пользователи, которым 
нравилась облачная платформа управ-
ления строительством BIM 360, год на-
зад потеряли к неи доступ. Большин-
ство надеялось переждать лихие време-
на. Некоторые до сих пор в иллюзиях. 
Кое-кто на перепутье – самим создавать 
программы или покупать их.  

«Если бизнес не планирует сильно 
масштабироваться, тогда ему лучше 
приобрести готовые проверенные про-
граммные продукты. Ведь, чтобы соз-
дать свое ПО, нужно собрать команду, 

мотивировать ее, чтобы она изобретала 
и обязательно внедряла его. Вдобавок 
для етого нужно много времени и боль-
шие инвестиции», – прокомментировал  
Павел Балобанов.  

«Чаще всего проблема не в деньгах, 
а в знаниях, времени, компетенциях, – 
продолжил руководитель проектов 
ООО «Ингипро» Дмитрии Медведев. – 
А еще популярно мнение, что нам нуж-
но догонять создателеи BIM 360. Счи-
таю, что нам нужно не догонять, а идти 
своим путем. Отечественные инстру-
менты создаются прежде всего для рос-
сииских пользователеи. Проблема чаще 
всего не в ПО, а в привычках людеи, 
в нежелании их менять».  

Отечественные разработчики 
стали заметны ►  

После ухода западных компании ста-
ли видны отечественные разработчики, 
которые изначально создавали что-то 
уникальное для любого бизнеса.  

Основатель проектного института 
QET Владимир Млынчик рассказал, 
что его компания начала разрабатывать 
и выпускать накопители електроенер-
гии VOLTS в 2017 году, одновременно 
с производителями Европы и США. 

«Мы сразу принялись за разработ-
ку ПО. Пользователь управляет накопи-
телем через приложение. Ето выгодно 
отличает наш продукт от топливных ге-
нераторов. Параллельно мы создавали 
свое “железо”. У нас нет необходимости 
в импортозамещении – ведь “софт” 
собственныи. Разработка “инхаус” тре-
бует большого вложения сил и ресур-
сов, но зато мы не зависим ни от кого и 
гарантируем стабильную работу систе-
мы», – пояснил Млынчик.  

Историю создания отечественных 
корпоративных планшетов поведал 
Константин Манцветов, генеральныи 
директор MIG. «Мы занимаемся елек-
троникои с 2013 года и считаем, что 
только собственная разработка позво-
лит полностью управлять продуктом, 
его жизненным циклом и гарантировать 
необходимыи уровень информацион-
нои безопасности», – сказал он.  

Планшеты хорошо воспринимались и 
до событии 2022 года, а теперь интерес 
к ним с каждым днем растет. Вся линеи-
ка выпускается на производственных 
площадках в РФ в соответствии с требо-
ваниями Минпромторга. Ето оборудова-
ние успешно конкурирует и вытесняет из 
проектов зарубежных игроков, таких как 
Zebra, Samsung, Panasonic и т. д.  

ПАО «Россети Московскии регион» 
третии год использует 1800 планше-

тов MIG. Их закупили на смену план-
шетам Samsung, которые не выдержи-
вали наших суровых зим и интенсивнои 
експлуатации.  

На предприятиях нефтегазового сек-
тора експлуатируется более 1000 взры-
возащищенных смартфонов и планше-
тов MIG, в том числе под управлением 
россиискои операционнои системы 
(ОС) Astra Linux. Сотрудники 
ОАО «РЖД» четвертыи год работают со 
смартфонами с ОС «Аврора». 

По словам Константина Манцветова, 
задача по импортозамещению сложна 
и не все проходит гладко. За последние 
несколько лет дважды кардинально ме-
нялись требования для внесения 
устроиств в реестр Минпромторга.  

Сложнее всего в етои ситуации заказ-
чикам. Им надо не только купить рос-
сииские продукты, но интегрировать их 
в свою инфраструктуру. Требуется вре-
мя для адаптации прикладного про-
граммного обеспечения к россииским 
операционным системам, а также для 
обеспечения совместимости со сред-
ствами криптографическои защиты ин-
формации (СКЗИ). Сюда входят VPN, 
антивирус, ЕЦП и т. д.  

«В ходе каждого такого проекта не-
обходимо тесное взаимодеиствие между 
всеми его участниками. Первые про-
екты нуждались в ручном управлении, 
каждыи следующии шаг был в новинку 
и мог растягиваться на месяцы. Теперь 
все процессы идут быстрее на всех ета-
пах – от продажи до поддержки и сер-
висного обслуживания», – подвел черту 
Константин Манцветов. 

Можно не хотеть, но придется 
себя заставить ► 

В июне в Нижнем Новгороде на кон-
ференции «Цифровая индустрия про-
мышленнои России» председатель Пра-
вительства РФ Михаил Мишустин при-
звал руководителеи предприятии актив-
нее использовать россиискии «софт». Он 
подчеркнул, что отсидеться и продолжать 
использовать зарубежное ПО не получит-
ся – пора освободиться от иллюзии.  

Для облегчения взаимодеиствия про-
мышленных и ИТ-компании создано 33 
индустриальных центра компетенции. 
Их задача – наити все области критиче-
скои зависимости от зарубежья и по-
мочь внедрить россииское программное 
обеспечение. Есть руководители, кото-
рые на словах всячески поддерживают 
импортозамещение, но не спешат деи-
ствовать. 

В  отличие от бизнеса замена  ПО 
в госструктурах – «выбор без выбора». 
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Чиновники обязаны полностью спра-
виться с етои задачеи к первому января 
2025 года в широком смысле слова – 
приобрести и ПО, и все необходимое 
оборудование. 

«Программные продукты у нас свои, 
так что здесь мы полностью независимы. 
А вот что касается оргтехники, то с етим 
у муниципальных предприятии есть 
сложности. Мы обязаны покупать рос-
сииские аналоги, а их мало, не все мож-
но быстро купить и заменить. К тому же 
качество отечественнои оргтехники ни-
же качества импортных образцов», – по-
делилась опытом исполнительныи ди-

ректор ООО «Екотехнологии» из Ново-
черкасска Елена Теплинская.  

Одна из причин, которая может уско-
рить переход предприятии на россии-
скии «софт», – растущее количество ха-
керских атак.  

На деловои сессии «Кибербезопас-
ность региона: риски и решения», кото-
рую организовал издательскии дом 
«Коммерсант-Юг» в Ростове-на-Дону, 
прозвучало, что с феврали 2022 года ко-
личество кибератак растет в геометри-
ческои прогрессии.  

Хакеры работают профессионально, 
и характер нападении изменился. Как 

рассказал директор ГБУ РО «РЦИС» 
Андреи Кубарев, если раньше преступ-
ники взламывали только финансовые 
саиты, то теперь ищут слабые места на 
социальных объектах, в органах власти, 
на предприятиях.  

Осознание етои проблемы заставляет 
бизнес менять свое мышление, а не 
только ПО, нанимать специалистов по 
информационнои безопасности.  

Если импортныи «софт» давно не об-
новлялся, он уязвим для хакеров, что 
может обернуться большими убытками 
для собственника, которыи не решил 
ету проблему. 

С 2022 года журнал «ГеоИнфо» 
выходит в формате *PDF. 

10 выпусков в год.

WWW.GEOINFO.RU
Реклама. 0+
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ДЬЯЧЕНКО ЛЮДМИЛА  
Специальный корреспондент 

 

ДЕФИЦИТ ТЕХНАРЕЙ: КАК КОМПАНИИ 
НАХОДЯТ ЛЮДЕЙ, КОГДА «НЕТ ЛЮДЕЙ»,  
И КАК НАДО ИСКАТЬ 

АННОТАЦИЯ  
Аналитический центр HeadHunter презентовал новые возможности 
открытого сервиса «hh.ru статистика». Поскольку работодателям все 
сложнее закрывать вакансии, особенно технические, решено развивать 
этот сервис как самостоятельную площадку – им в помощь. В июне в него 
добавились данные по вакансиям для инвалидов, в июле появился раздел 
по зарплатам.  
Редакция «ГеоИнфо» изучила статистику сообщества эйчаров (от англ. HR, 
Human Resources – менеджеров по персоналу) в соцсетях, где участники 
жалуются, что «нет людей», расспросила предпринимателей, как же они 
существуют, если «нет людей». Эксперты рассказали, что имеют свои базы 
соискателей, научились переписываться с кандидатами так, чтобы они 
приходили на работу, приглашают к себе студентов. И еще оказалось, что 
статистика бывает разная. По одним данным, людей нет, по другим – они есть.  
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
вакансии; резюме; дефицит кадров; дефицит инженеров; поиск 
специалистов. 

Источник фото: «ГеоИнфо» с курсов АО «МОСТДОРГЕОТРЕСТ»



APPENDIX. DISCUSSION MATERIALS

83«ГеоИнфо» | 62023

Рынок труда «прогнулся» под 
соискателей ► 

На сервисе «hh.ru статистика» можно 
отследить динамику вакансии и резюме, 
уровень конкуренции в регионах по от-
раслям и по профессиям за последние 
два года.  

Показатель конкуренции называется 
«hh.ru индекс». Он означает соотношение 
количества вакансии и резюме на данном 
портале. «Если индекс ниже 1,9 – значит, 
в даннои нише острыи дефицит соиска-
телеи. Умеренныи дефицит – когда на од-
ну вакансию приходится от 4 до 7,9 ре-
зюме. Высокая конкуренция фиксиру-
ется при индексе от 8 до 11,9», – дала 
комментарии руководитель пресс-служ-
бы «hh.ru Урал» Анна Осипова.  

В среднем по России – 4,6 резюме на 
вакансию. Но месяц на месяц не прихо-
дится. В мае данныи индекс опустился 
до 3,6, в июне – до 3,1. «Ето рекордно 
низкии показатель с начала 2023 года. 
Он свидетельствует об усилении дефи-
цита кадров в стране», – пояснила ру-
ководитель PR-службы «hh.ru Юг» Ека-
терина Никифорова. 

В сфере инженерных изыскании де-
фицит кадров есть по всем направле-
ниям. Большая часть вакансии для гео-
логов, геодезистов, геотехников и ГИ-
Пов (главных инженеров проектов) на 
платформе hh.ru располагается в двух 

разделах, таких как «Добыча сырья» и 
«Строительство и недвижимость».  

Ситуация в регионах неоднозначна. 
Краине острыи дефицит персонала в 
строительстве (меньше 1,9 резюме на 
вакансию) зафиксирован в Курганскои, 
Владимирскои, Кемеровскои, Челябин-
скои областях и в Евреискии автоном-
нои области. Не хватает кадров по до-
быче сырья на Камчатке, Чукотке, в Ха-
баровском крае.  

Геологи умеренно конкурируют за 
право работать (7,3 резюме на одну ва-
кансию), а геодезисты – в дефиците 
(2,7 резюме на одну вакансию).  

На 2,6 тысячи вакансии ГИПов – 
почти 16  тысяч резюме («hh.ru ин-
декс» – 6,1), что соответствует умерен-
нои конкуренции.  

Примечательно, что количество вакан-
сии только растет. Всего в РФ за послед-
нии месяц работодатели разместили на 
35% больше предложении в сфере добы-
чи сырья и на 45% больше – в сфере 
строительства и недвижимости. «В строи-
тельстве рост вакансии сопровождается 
уменьшением количества резюме», – от-
метила Екатерина Никифорова. 

Крупные компании смотрят  
на несколько лет вперед ►  

На июньском «Форуме дорожных 
инициатив» в Сочи и.о. ректора Мос-

ковского автомобильно-дорожного го-
стехуниверситета (МАДИ) Артем Аж-
гиревич заявил, что дефицит специали-
стов, в том числе рабочих, составляет в 
его отрасли 25%.  

Не хватает персонала как на обычных, 
так и на уникальных строительных объ-
ектах. Растет количество сотрудников 
предпенсионного возраста и падает число 
трудоспособных работников до 40 лет.  

Концепция развития дорожного об-
разования до 2035 года предполагает 
корректировку профессиональных 
стандартов. Например, в вузах нет та-
ких специальностеи, как «проектирова-
ние улиц», «транспортное планирова-
ние», «исследование инновационных 
материалов», «цифровизация в дорож-
ном строительстве».  

По мнению Ажгиревича, не хватает 
объективного и независимого контроля 
подготовки трудовых ресурсов для того, 
чтобы она отвечала потребностям рын-
ка. Пока ети задачи решаются точечно. 

Заместитель председателя правления 
госкомпании «Россииские автомобиль-
ные дороги» («Автодор») Александр 
Соколов рассказал на форуме, что его 
компания регулярно актуализирует 
программы образования в сотрудниче-
стве с базовыми вузами. Студентов по-
стоянно привлекают к решению прак-
тических задач.  

D'YACHENKO LYUDMILA  
Special correspondent 

 

 

ABSTRACT  
The “HeadHunter” analytical center has presented new capabilities of the 
“hh.ru statistics” open service. Since it is becoming increasingly difficult for 
employers to fill vacancies, especially technical ones, it has been decided to 
develop this service as an independent platform to help them. In June, data on 
vacancies for people with disabilities was added to the service. And in July, 
the section on salaries appeared there.  
The editorial staff of the “GeoInfo” journal studied the statistics of the HR 
(Human Resources) specialists in social networks, where the participants 
complain that “there are no people”, and asked entrepreneurs about their 
existing in the “no people” situation. Some experts told that they have their 
own databases of applicants, that they have learned to correspond with 
candidates so that those candidates would come to work, and that they 
invited students to come to them. And it turned out that the statistics are 
different. According to some sources, there are no people, according to other 
sources, there are people.  
 
KEYWORDS: 
vacancies; resumes; lack of personnel; lack of engineers; search for 
specialists.

THE LACK OF TECHIES: HOW COMPANIES FIND 
PEOPLE WHEN THERE ARE “NO PEOPLE” AND 
HOW SHOULD SEARCH FOR THEM
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Возможно, кадры нужно искать еще 
в школе, и такои гигант, как «Автодор», 
в состоянии с етим справиться. Так, 
в самом масштабном всероссииском 
конкурсе на платформе «Большая пере-
мена» в прошлом году приняли участие 
3,9 миллиона школьников 5–10 классов 
и студентов колледжеи. Им устраивали 
тематические лагерные смены на 7–
10 днеи. В программе были екскурсии 
на крупные инфраструктурные объекты 
на трассе М-12 «Восток», демонстрация 
всех возможностеи «умнои дороги», по-
каз современнои дорожно-строительнои 
техники, ознакомление с современны-
ми технологиями проектирования.  

Иногда знание теории важнее 
практики ►  

CEO (от англ. Chief Executive Officer – 
главныи исполнительныи директор, ге-
неральныи директор) и сооснователь 
компании-производителя накопителеи 
електроенергии VOLTS Александр Кия-
ница уверен, что искать профильных 
специалистов, способных воплощать 
идеи распределеннои енергетики и 
умного потребления, бесполезно. Ета 
сфера настолько нова, что для нее еще 
не придуманы и не готовятся квалифи-
цированные кадры, поетому компания 
сконцентрировалась на студентах из пе-
тербургских вузов, таких как СПбГЕТУ 
«ЛЕТИ», СПбПУ, ИТМО.  

«Подбирая технического специали-
ста в свою команду, я смотрю на его об-
разование и среднии балл. Если для 
економистов, юристов, маркетологов ва-
жен опыт, то в нашем случае первосте-
пенны знания. Еще инженер должен 
быть увлечен своеи профессиеи – тогда 
работа спорится», – поделился мнением 
Александр Кияница.  

Похожии опыт и у заместителя гене-
рального директора ООО «АГМ Систе-
мы» Владимира Брусило из Краснодара. 
Его компания работает в сферах геопро-
странственных технологии, инженерных 
изыскании в строительстве, кадастровых 
работ, разработки программных про-
дуктов. Там имеется уникальное для РФ 
производство геодезического оборудо-
вания – систем мобильного и воздушно-
го лазерного сканирования, в том числе 
для беспилотных летательных аппара-
тов. Штат ООО «АГМ Системы» со-
стоит как из программистов и специа-
листов в области електроники, радио-
техники и смежных специальностеи, так 
и из геоинформатиков, кадастровых ин-
женеров и классических геодезистов.  

Данная компания сотрудничает с 
тремя краснодарскими вузами – Куб-

ГУ, КубГТУ и КубГАУ. Ето и открытые 
лекции по технологиям высокоточного 
трехмерного лазерного сканирования и 
аеросъемки с беспилотников, и органи-
зация практики старшекурсников с пер-
спективами трудоустроиства, и волон-
терские проекты. В числе таких про-
ектов было создание базы простран-
ственных данных для объектов озеле-
нения Краснодара. Ету работу выпол-
нил коллектив из 10 студентов с кафед-
ры геоинформатики КубГУ, на что им 
понадобилось 4 месяца. Сотрудники 
ООО «АГМ Системы» предоставили 
данные мобильного лазерного сканиро-
вания и показали, в каких программных 
продуктах можно производить дальнеи-
шую оцифровку, а дальше студенты уже 
сами сформировали технологическии 
процесс, распределили зоны ответ-
ственности и объемы работ. Теперь 
центр озеленения Краснодара ведет 
учет своих объектов в цифровом виде, 
бюджет города косвенно получил еко-
номию в несколько миллионов рублеи. 
Восемь человек из команды проекта 
стали штатными сотрудниками указан-
нои компании.  

«Благодаря комбинации предвари-
тельного точечного отбора будущих со-
трудников, наличию доступа к передо-
вым технологиям, проработанного ме-
ханизма наставничества, системы моти-
вации, перспектив профессионального 
и карьерного роста, в компании отсут-
ствует такое понятие, как текучка кад-
ров», – подчеркнул Владимир Брусило. 

Нетворкинг как маскировка 
поиска работников ►  

Поиск специалистов с опытом – не 
менее кропотливая работа, чем работа 
со студентами. Начальник инженерных 
изыскании ООО СК «Форс» Ринас Ха-
мадиев из Казани сообщил, что чаще 
всего он находит сотрудников на дело-
вых мероприятиях.  

На недавнем форуме «Ребус» для 
строителеи, архитекторов, сметчиков и 
продавцов строительных материалов и 
услуг организаторы позаботились о не-
творкинге (от англ. networking – расши-
рении сети знакомств для решения с их 
помощью профессиональных и личных 
задач). В формате «круглых столов» 
експерты делились опытом, обсуждали 
економические реалии. По теме меро-
приятия можно было точно определить 
зал, куда придут специалисты по инже-
нерным изысканиям.  

Руководитель отдела по подбору и 
адаптации персонала компании Eco-
Standard group Екатерина Горбачева 

считает, что основная трудность при по-
иске инженеров для изыскании заклю-
чается не столько в недостатке нужных 
специалистов на рынке, сколько в осо-
бенностях режима работы. Трудовые 
будни таких сотрудников сопровож-
даются продолжительными команди-
ровками, что не каждому соискателю 
подходит.  

«Мы преимущественно ориентиро-
ваны на поиск начинающих специали-
стов в сфере инженерных изыскании, 
взаимодеиствуем с вузами и приглаша-
ем студентов на практику и стажировку, 
лучших трудоустраиваем и развиваем. 
А опытных инженеров ищем тради-
ционным проверенным способом – че-
рез саиты, в том числе через популяр-
ныи HeadHunter, также используем ре-
комендации и реферальную программу. 
Несмотря на разнообразные стратегии 
поиска, наити опытного подходящего 
специалиста непросто», – призналась 
Екатерина Горбачева.  

«У меня очень специфическии вид 
деятельности – научное сопровождение 
строительства. Каждого сотрудника го-
дами приходилось и приходится искать. 
Наш персонал – в основном пожилые 
люди, и я каждому в пару подбираю 
ученика, заставляю доучиваться, защи-
щать диссертации», – добавил предста-
витель АО «Мосинжпроект» Дмитрии 
Конюхов.  

Участники HR-сообществ в соцсетях 
рассказывают, что результаты зависят от 
терпения рекрутера, его готовности 
много заниматься рутинои, а также от 
умения переписываться с соискателями.  

Одна девушка придумала размещать 
объявления о вакансиях и писать пись-
ма кандидатам в семь часов утра в чатах 
в «Телеграмме», на «Авито» и на hh.ru. 
По ее опыту, в ето время ответы от со-
искателеи приходят чаще и вакансии за-
крываются быстрее.  

Дефицит кадров – это смотря 
как считать ►  

Профессор Высшеи школы економи-
ки Елена Варшавская допускает, что де-
фицит инженеров сильно преувеличен. 
Своими размышлениями она поделилась 
в интервью агентству «Татар-информ». 

За последние 10  лет количество 
граждан с высшим инженерно-техниче-
ским образованием по всем направле-
ниям выросло на 15%, а число занятых 
в сферах промышленности, строитель-
ства, транспорта, связи, наоборот, со-
кратилось.  

Молодых людеи с инженерно-техни-
ческими дипломами гораздо больше, 
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чем таких же граждан в возрасте. Таким 
образом, замена сотруднику, которыи 
ушел на пенсию, есть, причем в коли-
честве 1,2 кандидата.  

Инженеров – хоть пруд пруди, но они 
не соглашаются на условия, которые им 
предлагают. Для молодежи не только 
зарплата имеет значение. Еи нужны 
перспективы профессионального и 
карьерного роста, культура общения, 
хорошая обстановка на предприятии. 
Молодые люди не хотят работать с ру-
ководителями-автократами, а ето рас-
пространено в промышленности. 

Государство, узнав про дефицит ин-
женеров, нарастило количество бюджет-
ных мест в соответствующих вузах, 
но ето не решило проблему. На ети места 
пошли те, кому просто нужен диплом.  

С точки зрения Варшавскои, если 
троечник со слабыми знаниями в мате-
матике поступил на инженерныи фа-
культет, то ему самостоятельно трудно 
будет добрать то, что он пропустил ми-
мо ушеи в школе. Троечники – ето, как 
правило, люди с низкои мотивациеи к 
учебе в школе и потом в вузе. В итоге 
получится слабыи инженер – и его ра-
ботодателю не позавидуешь.  

Нет смысла наращивать общее ко-
личество бюджетных инженерных мест 
в вузах, но есть смысл перераспреде-
лить ети места, например меньше го-
товить «пищевиков» и больше – маши-
ностроителеи.  

А еще нужно внимательнее посмот-
реть на рабочие места, которые предла-
гаются обладателям инженерных дип-
ломов. Пока работодатели не спешат 
меняться и спихнули ответственность 
на вузы. 

Сеичас предприятия столкнулись с 
еще большим дефицитом, особенно ес-
ли им нужно работать в три смены, вы-
полняя госзаказы. Самая распростра-
ненная практика, чтобы решить пробле-
му, – повышение квалификации тех, 
кто уже работает, и прием на работу 
тех, кто просто хочет работать.  

Выводы и рекомендации ► 
Дефицит кадров существует и будет 

еще долго. Причины: демографическая 
яма девяностых, продолжающиися спад 
рождаемости, массовая емиграция, мо-
билизация, непривлекательные пред-
ставления о технических профессиях.  

Стакан наполовину полныи и даже 
полныи – у тех, кто ищет работу. Сеи-
час рынок таков, что соискателям мож-
но диктовать свои условия.  

Стакан наполовину пустои и даже пу-
стои – у большинства из тех, кто ищет 
сотрудников. Одни руководители спи-
хивают проблемы на девочек-рекруте-
ров, которые плачутся в соцсетях, что 
нашли, наконец, драгоценного кандида-
та, а он ушел в запои. Другие ни на кого 
не перекладывают ответственность. 
У них люди есть, штат укомплектован. 

Бороться с нехваткои технареи бес-
полезно и бессмысленно, ибо ето гло-
бальное явление. Зато есть смысл скон-
центрироваться на обеспечении своих 
потребностеи – тогда ситуация обретет 
границы, станет понятно, куда двигать-
ся и что делать. Пожалуи, етим и можно 
объяснить то, почему некоторые компа-
нии не имеют дефицита сотрудников, 
оставаясь в условиях глобальнои не-
хватки трудовых ресурсов.  

Редакция «ГеоИнфо» рекомендует 
работодателям: 

пользоваться разнообразными ана-•
литическими сервисами («hh.ru стати-
стика» – не единственная площадка);  

изучать опыт крупных компании, та-•
ких как «Автодор», и вузов, которые со-
трудничают с работодателями;  

посещать деловые мероприятия, за-•
водить знакомства с потенциальными 
претендентами на трудоустроиство;  

заглядывать в отраслевые паблики •
(публичные страницы или блоги, до-
ступные всем пользователям) в соцсе-
тях, обращать внимание на чаты в «Те-
леграмме»; 

учитывать ценности, запросы и инте-•
ресы соискателеи, идти им навстречу, 
но так, чтобы они не сели вам на голову; 

верить, что точки совпадения всегда •
можно наити, что явление «нет людеи» 
на рынке труда имеет место, но люди на 
планете еще не перевелись, и значит, 
нужныи человек все равно наидется. 

Телеграм-канал журнала

 Новости 
 Статьи 
 Обсуждения

https://t.me/geoinfonews

Реклама. 0+
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ДЬЯЧЕНКО ЛЮДМИЛА   
Специальный корреспондент 

 

НЕЗАВИСИМАЯ ОЦЕНКА КВАЛИФИКАЦИИ 
СПЕЦИАЛИСТОВ: ПРОЙТИ ИЛИ ПОДОЖДАТЬ 
ОЧЕРЕДНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ?

АННОТАЦИЯ  
Срок введения независимой оценки квалификации специалистов (НОК) 
был сдвинут на 12 месяцев – на 1 сентября 2023 года. По информации из 
Минстроя РФ, целью этого было снижение негативного влияния санкций 
на строительную отрасль.  
Больше никто ничего переносить скорее всего не будет и хочешь не 
хочешь придется сдать экзамен.  
Новым правилам по доброй воле подчинились лишь компании или их 
отдельные сотрудники, для которых это был «выбор без выбора».  
Эксперты считают, что и после 1 сентября останется немало 
непроэкзаменованных.  
Редакция «ГеоИнфо» попыталась разобраться, почему у изыскателей, 
строителей и проектировщиков решили проверять знания, и выяснить, 
что они думают по поводу НОК. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
оценка квалификации; независимая оценка; экзамен; тест; портфолио. 

Источник фото: pixabay.com 
Photo source: pixabay.com 
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Как сдать экзамен и защитить 
портфолио ►  

Зимои некоторые саморегулируемые 
организации (СРО) пытались «прода-
вать екзамены» и по етому поводу мно-
гие возмущались. Сеичас, как констати-
руют очевидцы, таких предложении в 
интернете нет – ведь из-за такои неза-
коннои деятельности образовательная 
организация может быть лишена права 
екзаменовать инженеров.  

Но «добрые организаторы» не пере-
велись. Теперь они предлагают онлаин-
тренажеры. В интернете в открытом до-
ступе есть примерные вопросы и ответы 
тестов, чтобы подготовиться и сдать ек-
замен с первого раза. Если не сдал – 
снова плати 15 000 рублеи за допуск к 
тестированию.  

Сообщество «Геологи» в соцсети 
«ВКонтакте» попросило подписчиков 
поделиться впечатлениями о том, как 
они проходили тестирование.  

Участник беседы Максим Печенкин 
рассказал, что изучил все тесты-пробни-
ки по изысканиям, которые предоставил 
ему центр образования. Они показались 
ему слабыми, пришлось самостоятельно 
искать материалы в интернете.  

На екзамене ведется видеофиксация 
несколькими камерами, в том числе за-
пись работы монитора. Если курсор 
мыши выходит за пределы екрана или 

переключаются окна на екране, разда-
ется некии звук. При большом количе-
стве таких срабатывании ответы могут 
не зачесть.  

Помимо сдачи теста изыскатели 
должны предоставить портфолио. Хо-
рошо, если в нем будут документы о по-
вышении квалификации, список выпол-
ненных работ за последние два года, 
в том числе подробное описание работ 
по одному объекту от проектирования 
до сдачи заказчику. Неплохо было бы 
приложить к етому сметную докумен-
тацию и заключение госекспертизы. 
Причем портфолио требуется защитить.  

Екзамен Максим Печенкин сдал. 
Были и менее удачливые участники 

беседы. Они соглашались ответить на 
вопросы желающих только в личнои пе-
реписке. Некоторые возмущались, что 
повышение квалификации, которое бы-
ло раньше, заменили теперь на обяза-
тельныи екзамен, хотя, например, у ме-
диков или инженеров-електриков ниче-
го подобного нет. 

Участница беседы Виктория Сухова 
призналась: еи не нравится, что на тести-
ровании нужно личное присутствие, 
а дистанционных вариантов нет. Викто-
рия была рада, что повышение квалифи-
кации она проходила сравнительно недав-
но – в 2020 году. Соответственно, чтобы 
остаться в реестре специалистов, еи надо 

будет сдавать екзамен только в 2025 году, 
а там еще многое может поменяться.  

Какая связь между оценкой 
квалификации и качеством 
работ ►  

Главныи инженер проектов 
ООО «Урбан Бивер Групп» Виктория 
Матвеева из Краснодара успела порабо-
тать в советское время. Она поделилась 
своими размышлениями: «В СССР ква-
лификационные комиссии проводились 
регулярно. Когда произошел развал 
проектных институтов, подтверждение 
квалификации превратилось в простую 
формальность. Я считаю, что на базе 
НОПРИЗ можно было бы возродить со-
ветскую систему квалификационных 
комиссии с выдачеи сертификатов и 
усилить контроль базы квалифициро-
ванных специалистов в области про-
ектирования и строительства».  

По мнению Матвеевои, нормативно-
техническая база постоянно обновляет-
ся, поетому не все ее знают, а НОК – 
повод почитать документы хотя бы для 
сдачи екзамена. Но оценку квалифика-
ции стоило бы вводить поетапно: снача-
ла для руководителеи и менеджеров 
высшего звена, главных инженеров про-
ектов (ГИП), главных архитекторов 
проектов (ГАП), а уже затем для осталь-
ных специалистов.  

D'YACHENKO LYUDMILA   
Special correspondent 

 

 

INDEPENDENT ASSESSMENT OF SPECIALISTS' 
QUALIFICATIONS: TO PASS OR TO WAIT FOR THE 
NEXT CHANGES?

ABSTRACT  
The deadline for the introduction of the independent assessment of 
specialists’ qualifications was shifted by 12 months. It was deferred to the 1st 
of September, 2023. According to information from the Ministry of 
Construction of the Russian Federation, the purpose of that was to reduce the 
negative influence of the sanctions on the construction industry. 
No one is likely to shift the deadline. And whether you like it or not, you will 
have to pass the exam. 
The new rules have only been voluntarily obeyed by companies or their 
individual employees, for whom it was “a choice without a choice”. 
Experts think that even after the 1st of September there will be a lot of 
unexamined specialists. 
The editorial staff of the GeoInfo journal has tried to figure out why it was 
decided to test engineering surveyors’, builders’ and designers’ knowledge. 
And we has tried to find out what they think about the independent 
assessment of specialists’ qualifications.find out what they think about the 
independent assessment of specialists’ qualifications. 
 
KEYWORDS: 
qualification assessment; independent assessment; exam; test; portfolio.
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Аналогичное мнение выразил дирек-
тор ООО «Инжзащита» Константин Са-
маркин из Сочи. Если раньше при 
устроистве на работу компетенцию со-
искателя надо было узнавать на собесе-
довании, то теперь все будет проще, ес-
ли специалист прошел тестирование.  

«Главное, чтобы оценка не превра-
щалась в профанацию», – подчеркнул  
Самаркин. Ето нужно даже не для за-
казчиков. Им все равно, сдавал испол-
нитель екзамен или нет. Лишь бы он хо-
рошо справился с задачеи. Ето нужно 
для внутреннего контроля, для уверен-
ности, что на предприятии работают 
компетентные специалисты.  

Директор компании «Дом мечты» 
Андреи Голубев из Краснодара допол-
нил, что заказчик может не понимать, 
насколько квалифицированныи чело-
век перед ним, пусть даже и прошед-
шии НОК. Но и тут выход есть. Испол-
нителям можно сообщить, что за ними 
будет присматривать специалист по 
технадзору. Недобросовестные строи-
тели, как правило, исчезают после та-
кого разговора.  

На «Нетворкинг-сессии для проекти-
ровщиков с експертом НОК», которую 
организовало ООО «Гектар Групп Ин-
жиниринг», одна участница сказала, что 
работает самостоятельно. Таких, как 
она, ищут себе в команду ГИПы. 
Но, чтобы попасть в хорошии проект, 
нужно состоять в реестре специалистов. 

Другои участник встречи, представи-
тель госкорпорации «Росатом», расска-
зал, что у них внутренняя оценка ква-
лификации персонала всегда была и ни-
куда не исчезала, потому что они имеют 
дело с очень сложными объектами, для 
которых безопасность превыше всего. 
Процедуру оценки атомщики разраба-
тывают сами и одновременно интере-
суются, как с такими же задачами 
справляются представители других от-
раслеи, в частности в строительнои сфе-
ре, где сеичас вводится НОК.  

Почему повышение 
квалификации заменили 
оценкой квалификации ►  

Как рассказали в пресс-службе Мин-
строя РФ, введение НОК с самого нача-
ла вызвало негативную реакцию у тех, 
кому придется сдавать екзамен, и бур-
ную дискуссию среди представителеи 
СРО и бизнес-сообществ. Однако в ми-
нистерстве считают ето закономерным, 
как и при любом нововведении.  

В прошлом году обсуждения вводи-
мои независимои оценки квалифика-
ции устраивались на площадках Рос-

сииского союза промышленников и 
предпринимателеи (РСПП), Торгово-
промышленнои палаты (ТПП), России-
ского союза строителеи, организации 
«Опора России», консультативно-сове-
щательного органа «Общественная па-
лата». Одни критиковали, другие назы-
вали процедуру целесообразнои и свое-
временнои. С учетом етих мнении Мин-
строи оптимизировал правила ведения 
национальных реестров специалистов в 
свете новых квалификационных требо-
вании, но введение самои оценки было 
решено отложить на год.  

Вся ета история началась давно, 
в 2014 году, когда создали Националь-
ныи совет по профессиональным ква-
лификациям. Спустя два года приняли 
федеральныи закон «О независимои 
оценке квалификации».  

Национальныи совет наделил соот-
ветствующими полномочиями Совет по 
профессиональным квалификациям в 
строительстве и Совет по профессио-
нальным квалификациям в области ин-
женерных изыскании.  

В рамках закона предстояло подго-
товить и реализовать механизм НОК и 
создать сеть центров по оценке квали-
фикации, утвердить профессиональные 
стандарты, оценочные средства, обору-
довать екзаменационные площадки. 

Таким образом, независимая оценка 
квалификации должна была сменить по-
вышение квалификации. Попросту гово-
ря, если раньше можно было прослушать 
курс лекции, получить об етом отметку, 
проставленную в документах, и попасть 
в реестр, то теперь приходится сдавать 
екзамен, то есть отвечать на вопросы, 
выбирать подходящие ответы. «Требова-
ния по национальнои оценке квалифи-
кации введены взамен повышения ква-
лификации, а не в дополнение», – уточ-
нили в пресс-службе Минстроя.  

Независимую оценку проводят цент-
ры оценки квалификации, отобранные в 
порядке, установленном Минтруда РФ. 
Они обязаны иметь в штате не менее 
двух работников – членов експертнои 
комиссии для проведения профессио-
нального екзамена. Могут привлекаться 
также сотрудники других организации.  

Все екзаменационные задания, кри-
терии оценки, используемые в центрах, 
утверждаются и проверяются Советом 
по профессиональным квалификациям 
в строительстве и Советом по профес-
сиональным квалификациям в области 
инженерных изыскании. 

Многих утешает то, что проходить че-
рез такое испытание, как независимая 
оценка квалификации, всем сотрудни-

кам строительнои организации не обяза-
тельно. Необходимыи минимум – два че-
ловека (особенно на должностях ГИПов 
и ГАПов), сведения о которых включены 
в национальныи реестр специалистов. 
НОК также не является обязательнои 
для работников и предпринимателеи, ко-
торым не требуется членство в СРО.  

Есть ли польза от СРО ► 
Введение НОК активизировало дис-

куссии о том, есть ли польза от саморе-
гулируемых организации. Некоторые 
предприниматели считают их бесполез-
ными структурами, которые только со-
бирают платежи за членство. А теперь 
еще надо нести деньги и в центры оцен-
ки квалификации за обязательныи ек-
замен, чтобы потом попасть в СРО.  

В пресс-службе Минстроя ответили, 
что цена услуг центров оценки квали-
фикации устанавливается с учетом Ме-
тодики определения стоимости работ 
по оценке квалификации. Она разрабо-
тана Национальным советом по профес-
сиональным квалификациям. Стоит ек-
замен столько же, сколько ранее стоило 
повышение квалификации. Собранные 
средства расходуются на компенсацию 
затрат организатора НОК.  

Что касается саморегулируемых ор-
ганизации, то они не занимаются оцен-
кои квалификации. Их назначение дру-
гое – обеспечить допуск на строитель-
ные площадки подрядчиков, обладаю-
щих необходимыми компетенциями, 
и в итоге снизить риск причинения вре-
да. Для достижения етих целеи форми-
руются компенсационные фонды из 
взносов членов СРО. Существуют тре-
бования и к самим членам. 

«Есть альтернатива СРО и НОК – 
страхование ответственности. Страхо-
вои рынок прозрачен и отлажен, и стра-
ховые механизмы надо распространить 
и на строительную отрасль. Если пред-
приниматель вступает в СРО, а потом 
переходит в другую организацию, 
то деньги ему не возвращаются, а ето не-
правильно», – поделился мнением Сер-
геи Замиховскии, основатель компании 
«Датум Групп» из Ростова-на-Дону.  

«Зачем екзаменовать человека, кото-
рыи закончил вуз, имеет опыт? Может 
быть, лучше наладить такое обучение, 
чтобы люди получали знания, а не дип-
ломы? Вместо того чтобы повышать ка-
чество образования, мы вводим какие-то 
екзамены, аттестации. И вообще в строи-
тельстве слишком много контролеров на 
каждом етапе», – добавил Замиховскии.  

В  Минстрое ответили, что СРО 
вправе страховать свою гражданскую 
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ответственность, которая может насту-
пить из-за недостатков работ на объ-
ектах капитального строительства. 
Страхование – один из способов защи-
ты интересов членов саморегулируемои 
организации и снижения выплат из ком-
пенсационного фонда при наступлении 
страховых случаев.  

Квалификационные требования к 
ГИПам и ГАПам, в том числе прохож-
дение независимои оценки квалифика-
ции, – способ предупредить причине-
ние вреда жизни и здоровью физиче-
ских лиц, имуществу, окружающеи сре-
де, объектам культурного наследия.  

«Таким образом, страхование ответ-
ственности и независимая оценка ква-
лификации имеют различные цели и 
механизмы реализации и не являются 
альтернативными взаимозаменяемыми 
мерами»,  – отметил представитель 
пресс-службы Минстроя. 

Каковы перспективы НОК ► 
Директор ГК  «Гефест Консалт» 

Рушан Гафуров из Москвы считает, 
что до первого сентября етого года 
успеют сдать екзамен менее 10% 
специалистов, которым ето необхо-
димо. Одни не хотят и все еще чего-
то выжидают, другие не могут наити 
уполномоченную организацию и вы-
нуждены ездить в другои  регион. 
Сеичас в РФ деиствуют порядка 100 
центров оценки квалификации и ек-
заменационных центров, но етого не 
хватает.  

Примерно 30% екзаменуемых сдают 
тесты с первого раза, заплатив 13–15 
тысяч рублеи. Поетому теоретически 
около трети компании могут быть ис-
ключены из СРО, если сотрудники не 
проидут НОК, и примерно 30% специа-
листов могут быть исключены из нацио-
нальных реестров. 

В перспективе ближаиших двух лет 
ежегодно должны будут сдавать екзамен 
40 тысяч специалистов – примерно по 
15% от общего количества  состоящих 
в национальном реестре.  

По мнению Гафурова, далеко не все 
строительные компании имеют четкое 
представление о новых нормативных 
актах по поводу независимои оценки 
квалификации, а просто наблюдают. 
При етом саморегулируемые организа-
ции не информируют их о сроках про-
хождения НОК и об ответственности в 
случае их нарушения. Если же начнется 
массовое исключение компании из 
СРО, то ето может обернуться кризи-
сом в системе саморегулирования. От-
ставание по срокам уже сеичас слишком 
велико, и нагнать его вряд ли будет воз-
можно. Все, кто должен, не  успеют 
сдать екзамен до 1 сентября, подвел 
черту Гафуров. 
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ЧАСТНЫЕ ИНВЕСТИЦИИ: ПОЧЕМУ СТРОЙКИ 
ДОРОЖАЮТ, КАК ГОСУДАРСТВО ПЫТАЕТСЯ ИХ 
СПАСАТЬ И ДОГОВАРИВАТЬСЯ С ИНВЕСТОРАМИ 

АННОТАЦИЯ  
В перспективе до конца 2025 года не менее половины строительных 
проектов, реализуемых на условиях государственно-частного партнерства 
(ГЧП), к моменту сдачи в эксплуатацию станут дороже на 20-40% от 
плановых показателей.  
По прогнозам Аналитического кредитного рейтингового агентства (АКРА), 
20% – оптимистичный сценарий, 40% – пессимистичный. Оба варианта 
учитывают, насколько ситуация останется управляемой из-за валютных 
колебаний, кадрового дефицита, инфляции, нарушения поставок.   
Решить проблему предлагается через развитие законодательной и 
регуляторной среды, использование «длинных» денег (долгосрочных 
заимствований, инвестиций или кредитов) для рефинансирования 
качественных проектов, продление существующих программ поддержки 
ГЧП, выпуск облигаций проектного финансирования, стимулирование 
долгосрочных сбережений граждан путем дополнительных 
государственных гарантий.  
Опрошенные редакцией «ГеоИнфо» эксперты констатировали, что 
подорожание имеет место и по отдельным позициям оно гораздо выше, 
чем 20-40%. Несмотря на это, частные инвестиции в строительство и 
производство будут только расти, потому что государство является 
ключевым драйвером этих вложений.  
Эксперты заметили также, что рост цен вызван не только санкциями, но и 
коррупционной составляющей.  
Что все это значит? Как минимум то, что инвесторы и дальше будут 
форсировать строительство, закрывая глаза на то, что проектно-
изыскательские работы выполнены в рекордно низкие сроки, а 
результаты изысканий, возможно, и вовсе «нарисованы».  
Пока будет оставаться ситуация, описанная в статье, изыскателям будет 
сложно добиться должного уважения к их труду. И, следовательно, 
должной его оплаты. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
ценообразующие строительные ресурсы; стоимость строительства; риски 
стоимости проектов; законодательные меры; государственно-частное 
партнерство; концессионные соглашения; внутренние инвестиции. 
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Цены меняются по-разному ►  
Каждую неделю Минстрои РФ со-

вместно с ФАУ «Главгосекспертиза Рос-
сии», Минтрансом и Ассоциациеи «НО-
СТРОИ» собирает информацию об ин-
дикативных ценообразующих строи-
тельных ресурсах в ряде регионов.  

«С начала 2023 года по настоящее 
время отмечается изменение показате-
леи с неоднороднои динамикои роста 
стоимости для различных групп мате-
риальных ресурсов»,  – сообщили в 
пресс-службе Минстроя.  

Больше всего подорожали арматур-
ная сталь  (примерно на 26%) и сталь-
ные електросварные трубы (примерно 
на 14%). Соответственно, изменилась 

стоимость монолитных жилых домов, 
инженерных сетеи, искусственных до-
рожных сооружении с преобладанием 
стальных конструкции.  

Что касается иных материалов, ши-
роко используемых в капстроительстве 
и влияющих на стоимость объекта в це-
лом, то здесь общии рост стоимости не 
превышает 5%. 

Предприниматель из Московскои 
области Вероника Вершинина переста-
ла заключать комплексные договоры с 
клиентами. Теперь она оформляет два 
документа: один – на услуги, другои – 
на материалы. Потому что не известно, 
какова будет их стоимость к окончанию 
срока.  

Времена, когда работалось спокоино 
и стабильно, прошли. Уже нельзя не 
спеша подбирать материалы. Складские 
площади уменьшились, никто не хочет 
хранить товар по 5 месяцев (макси-
мум – 2 недели).  

Качество строительства, по наблюде-
ниям Вершининои, в отличие от цен, 
не растет, а падает. Еще 15 лет назад 
монолитные стены были 30–40 см тол-
щинои, а теперь встречаются и 15-сан-
тиметровые.  

ООО «Екотехнологии» подписало 
концессию с администрациеи Новочер-
касска в конце 2021 года по ценам того 
времени, а в начале 2022 года материа-
лы, оборудование и комплектующие 

D'YACHENKO LYUDMILA  
Special correspondent 

 

 

ABSTRACT  
In the future, by the end of 2025, at least half of construction projects, which 
is implemented under public-private partnership (PPP) conditions, will 
become 20–40% more expensive than planned indicators by the time of 
commissioning. 
According to the forecasts of the Analytical Credit Rating Agency (ACRA), 
20% is an optimistic scenario, 40% is a pessimistic one. The both options take 
into account how much the situation will remain manageable due to currency 
fluctuations, personnel shortages, inflation, and supply disruptions. 
It is proposed to solve the problem through the development of the legislative 
and regulatory environment, the use of “long-term” money (long-term 
borrowings, investments or loans) to refinance high-quality projects, through 
the extension of existing PPP support programs, through the issuance of 
project financing bonds, and through the stimulation of long-term savings of 
citizens through additional government guarantees. 
Experts, who was interviewed by the editorial staff of the “GeoInfo” journal, 
stated that there is a rise in prices. And in some positions it is much more 
than 20–40%. Despite this, private investments in construction and 
production will only grow, because the state is the key driver of these 
investments. 
Experts also noted that the rise in prices is caused not only by the sanctions, 
but also by a corruption component. 
What does all of those mean? As a minimum, investors will continue to speed 
up construction, turning a blind eye to the fact that design and survey work 
was completed in record time and the results of the site investigation may 
have been “drawn” at all.  
As long as the situation described in the article remains, it will be difficult for 
engineering surveyors to achieve the proper respect for their work and, 
therefore, proper payment of it.  
 
KEYWORDS: 
price-forming construction resources; construction cost; risks of project 
costs; legislative measures; public-private partnership; concession 
agreements; internal investments.

PRIVATE INVESTMENT: WHY CONSTRUCTION 
PROJECTS ARE BECOMING MORE EXPENSIVE, 
HOW THE STATE IS TRYING TO SAVE THEM AND 
TO NEGOTIATE WITH INVESTORS
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резко подорожали – на 20% и более. 
«Ситуация со стоимостью товаров раз-
ная. Мы заметили, что одни производи-
тели даже снизили цены, другие – не-
оправданно повысили», – отметила ис-
полнительныи директор даннои компа-
нии Елена Теплинская. 

Запорно-регулирующая арматура по-
дорожала вдвое. В прошлом году мож-
но было купить задвижку Д-1000 за 
2 миллиона рублеи, а сеичас она стоит 
5 миллионов. Поменять ее на другую, 
дешевле, нельзя. «Задвижки хорошего 
качества имеют очень маленькие зазоры 
и выполняются на более точном обору-
довании, а оно требует дорогостоящего 
обслуживания и ремонта. Из-за етого у 
производителя растут затраты и, как 
следствие, отпускные цены на продук-
цию. Еще есть расходы на зарплату пер-
сонала, которая тоже должна расти и за-
кладывается в цену товаров», – добави-
ла Теплинская. 

Неожиданностей не может 
не быть ►  

Управляющии директор по юридиче-
скому сопровождению проектов Нацио-
нального центра ГЧП Анна Батуева от-
метила в интервью медиахолдингу РБК, 
что первоначально стоимость объектов 
определяется расчетным образом, без 
проведения проектно-изыскательских 
работ. Затем к стоимости прибавляются 
затраты на мероприятия по подготовке 
земельного участка, прокладке комму-
никации. Но более или менее точная 
сумма становится яснои только после 
достаточно длительного етапа проекти-
рования. А материалы, оборудование и 
ресурсы тем временем успевают подо-
рожать. Причем на фоне санкции – осо-
бенно быстро. 

Между тем генеральныи директор 
«Корпорации развития Московскои 
области» Владимир Слипенькин со-
общил, что риски стоимости проектов 
есть всегда, но в определенных усло-
виях они усиливаются, например при 
высокои инфляции. Что мы и наблюда-
ем в последние несколько лет в строи-
тельнои отрасли. Впрочем, не  так 
страшны риски, как неграмотное управ-
ление ими, уверен експерт. Грамотныи 
подход подразумевает использование 
правильных технологических решении, 
заключение контракта на строительство 
с компаниеи, которая сможет разделить 
риски, готовность делиться маржои с 
подрядчиками, выбор состоятельного 
подрядчика.  

Состоятельныи подрядчик – значит 
способныи заранее закупить материалы, 

которые могут быть подвержены изме-
нению стоимости. Для етои цели у ком-
пании должен быть собственныи обо-
ротныи капитал. Правда, строители не 
очень любят давать авансы, потому что 
ето тоже риск. 

Не интересоваться стоимостью изыс-
кательских работ, даже вообще их не 
проводить, могут разве что физлица, за-
метил Слипенькин. Но если речь идет 
о проекте склада или завода, то его без 
проведения изыскательских работ не-
возможно себе представить.  

«Например, из-за работ по защите от 
карста общая сумма может вырасти на 
десятки процентов. В зависимости от 
конкретных условии, чтобы сделать тре-
буемои прочности фундамент, нужно 
будет забить сваи, залить бетон либо 
вынуть грунт и засыпать инертныи ма-
териал – все ето дополнительные расхо-
ды, но иначе и объекта не будет», – ска-
зал Владимир Слипенькин.  

«Реальное увеличение стоимости 
проекта может быть гораздо выше пла-
новых цифр даже при грамотном под-
ходе, особенно если проекты рассчи-
таны на поетапную реализацию в тече-
ние нескольких лет. В конце 2022 и на-
чале 2023 года мы наблюдали скачки 
цен на отдельные строительные мате-
риалы и инженерное оборудование 
и на 200, и на 300%. Стоимость от-
дельных товаров, выросшая на 300%, 
продержалась месяц, потом упала, 
но прежнеи все равно не стала», – про-
должил разговор предприниматель 
Алексеи Олеиников из Ростова-на-До-
ну. С его точки зрения, нельзя сбра-
сывать со счетов и коррупционную со-
ставляющую. Так, в одном из крупных 
россииских городов близкии к руко-
водству региона подрядчик взялся за 
строительство семи поликлиник по це-
не вчетверо выше рыночнои, причем 
за счет бюджета, не вкладывая своих 
средств. Несмотря на ето, поликлиник 
так и нет, время окончания реализа-
ции проекта просрочено на несколько 
лет. А еще бывают недобросовестные 
подрядчики, которые выигрывают тен-
деры и отказываются от них под пред-
логом роста цен, чтобы таким образом 
получить дополнительное финансиро-
вание. Из-за таких победителеи тенде-
ров нет школ в таких раионах Росто-
ва-на-Дону, как Левенцовка и Суво-
ровскии.  

«На мои взгляд, нужно менять моти-
вацию у сотрудников тендерных отде-
лов. Сеичас им все равно, выгоден будет 
контракт или нет»,  – сделал вывод 
Алексеи Олеиников. 

Строят только то,  
что необходимо ►  

Изменение стоимости материалов 
серьезно влияет на сроки завершения 
строительства уже начатых объектов, 
но етот риск несравним с рисками, с ко-
торыми столкнулись проекты, пребы-
вающие на ранних стадиях – финансо-
вого закрытия, подготовки и начала 
строительства.  

Сложнее всего обстоит ситуация с 
проектами, чья первоначальная стои-
мость рассчитывалась на основе норма-
тивных цен строительства, которые дав-
но не менялись. В более выгодном по-
ложении находятся проекты, которые 
разрабатывались по объектам-аналогам 
и для которых возможность роста стои-
мости строительства была заложена 
изначально.  

Руководитель компании Umnyakhin 
Architects Владислав Умняхин считает, 
что подорожание – не единственная 
причина растягивания сроков и замо-
розки строек. Реализация некоторых 
проектов бывает отложена, потому что 
от них отказались иностранные инве-
сторы либо бюджетные расходы были 
перераспределены в связи с СВО.  

«Теперь строят исходя из первои 
необходимости, например с опереже-
нием восстанавливается инфраструк-
тура новых присоединенных террито-
рии. Что остро не требуется, откла-
дывается на неопределенныи или на 
более позднии срок. В девелопменте, 
строительстве жилья и офисных пло-
щадеи наблюдается спад. По данным 
Счетнои палаты, бюджетных строек в 
России заморожено на 260 миллиар-
дов рублеи. Возможно, недостроев го-
раздо больше. Есть такие, которые 
официально не законсервированы, и 
работы продолжаются с колоссаль-
ным нарушением сроков», – сообщил 
Умняхин. 

У специалистов в етои ситуации воз-
никает несколько вполне закономерных 
вопросов. Первыи из них – можно ли 
решить проблему путем ускорения 
строительства, в том числе за счет па-
раллельного ведения инженерных изыс-
кании, проектирования, експертизы и 
строительства?  

Как считает Владимир Слипенькин, 
любое сокращение сроков реализации 
проекта положительно сказывается на 
его стоимости – ведь зачастую инвесто-
ры пользуются не только своими день-
гами, но и заемными. Чем дольше ве-
дутся работы, тем больше процентов 
приходится платить за привлеченныи 
капитал.  
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«Заключая единыи договор на про-
ектирование и строительство, проекти-
ровщики порциями выдают разрешения 
на работы, которые можно делать па-
раллельно. Например, заниматься ин-
женернои инфраструктурои, не дожида-
ясь готовности проекта завода, так как 
все расчетные нагрузки на сети уже из-
вестны», – уточнил експерт.  

Второи вопрос – возможна ли отмена 
проектов? По мнению специалистов, та-
кои вариант допустим, но скорее речь 
будет идти не об отказе, а о расстановке 
приоритетов: что нужно реализовать 
сеичас, а что – безболезненно отложить 
на долгое время.  

Были случаи отказа иностранных ин-
весторов от сотрудничества. Им посте-
пенно находят замену. Например, сбо-
рочная площадка «Мерседес» в подмос-
ковном Есипово была продана дилер-
скому холдингу «Автодом».  

На данныи момент Арбитражныи суд 
Санкт-Петербурга и Ленинградскои 
области рассматривает спор между 
шведскои компаниеи Ingka Centres и 
Северным НИИ гидротехники и мелио-
рации по поводу отказа строить торго-
выи центр «Мега». Открыть его собира-
лись в 2021 году. СевНИИГиМ высту-
пил соинвестором и взял на себя задачи 
по проектированию и согласованию 
объектов с властями. Он требует через 
суд возмещения 2,08  млрд рублеи, 
включая основнои долг и проценты за 
пользование чужими средствами.  

Экстренные меры помогли ►  
Аналитики АКРА полагают, что, не-

смотря на глобальные вызовы, объем 
частных инвестиции в строительство не 
уменьшится и государство продолжит 
стимулирование государственно-част-
ного партнерства.  

По расчетам АКРА, сделанным на ос-
нове данных Национального центра 
ГЧП, в 2022 году объем частных инве-
стиции в проекты, прошедшие коммер-
ческое закрытие, достиг 765 миллиардов 
рублеи – ето максимальная сумма за по-
следние три года. Количество заключен-
ных контрактов в прошлом году на 22% 
превысило показатели 2021 года.  

Важную роль в стабилизации ситуа-
ции сыграли екстренные законодатель-
ные меры. Например, была оказана фи-

нансовая поддержка в рамках федераль-
ных и региональных программ, многие 
из которых были приняты несколько 
лет назад. 

Позволено было менять концессион-
ные соглашения в связи с повышением 
цен на строительные ресурсы, предва-
рительно согласовав проекты транс-
портнои и социальнои инфраструктуры 
с антимонопольнои службои. Без такого 
согласования разрешено менять суще-
ственные условия концессионных со-
глашении, если документы были подпи-
саны до первого марта 2022 года.  

Еще один подарок, которыи получи-
ли от государства в прошлом году 
участники строительного рынка, – воз-
можность до конца 2022 года заключить 
концессионное соглашение без конкур-
са, если концедентом выступает РФ, 
а права на земельныи участок потенци-
альныи концессионер получил до пер-
вого июля 2022 года. Существенные 
условия концессионного соглашения 
можно менять, не советуясь с антимо-
нопольщиками, до января 2024 года.  

Федеральные вложения в инфра-
структуру в рамках нацпроектов в про-
шлом году оказались на 29% больше, 
чем в 2021 году, – 3,31 триллиона руб-
леи. Такои рост получился благодаря 
реализации проектов по строительству 
международного транспортного кори-
дора Европа – Западныи Китаи и бла-
годаря развитию региональных аеро-
портов.  

В АКРА полагают, что из-за инфля-
ции, перебоев с поставками материалов, 
техники, запчастеи, нехватки кадров 
антикризисные меры будут продлены, 
тренд на лидирующую роль государства 
в развитии ГЧП сохранится – и ето 
адекватныи ответ на вызовы времени.  

Несмотря на предпринятые позитив-
ные шаги, скрытые угрозы остаются. 
И они заключаются в превышении фак-
тических расходов относительно плано-
вых – так что потребуются дополни-
тельные заимствования.  

По мнению АКРА, решить проблему 
можно было бы выпуском облигации. 
Правда, спрос на них невысок из-за не-
совершенства нормативно-правовои ба-
зы. Процесс структурирования и разме-
щения первого выпуска занимает не ме-
нее 6 месяцев.  

Государство как соинвестор ► 
С точки зрения Владимира Слипень-

кина, частные инвестиции – самыи до-
ступныи источник финансирования 
строительных проектов. Далее в поряд-
ке убывания доступности: организован-
ные рынки, банки, облигации, выход на 
долговои рынок и публичныи рынок. 
Важно не только то, что инвесторам 
предложены возможности сотрудниче-
ства, но и то, как они предложены.  

В Московскои области оказалась 
востребованнои программа «Промыш-
ленная ипотека», запущенная в про-
шлом голу. В ее рамках выдаются льгот-
ные кредиты до 500 млн рублеи на срок 
до 15 лет со ставкои 3% годовых для 
технологических компании и 5% – для 
остальных заемщиков. Средства можно 
направить на приобретение готового 
промышленного помещения, на строи-
тельство, модернизацию и реконструк-
цию заводских помещении. 

Отдельные меры поддержки запуще-
ны для малого и среднего предприни-
мательства. В 2022 году власти Москов-
скои области начали субсидировать раз-
витие бизнеса по франшизе. По про-
грамме «Земля за рубль» инвесторы бе-
рут в аренду участок для реализации 
проектов импортозамещения, получают 
право взять оборудование в лизинг.  

Создавая особые економические зо-
ны, индустриальные площадки и парки, 
государство обеспечивает инвесторов 
готовои промышленнои инфраструкту-
рои. «Когда есть все необходимые ком-
муникации, строить гораздо проще, чем 
в чистом поле. Развитие таких площа-
док направлено на поддержку инвесто-
ров, что является однои из приоритет-
ных задач работы правительства Мос-
ковскои области», – подчеркнул Влади-
мир Слипенькин. По его предположе-
нию, когда государство выступает как 
соинвестор, частные инвесторы могут 
быть уверены, что их никто не бросит.  

«В Россиискои Федерации государст-
венныи долг очень низкии, 14% от ВВП, 
что позволяет за счет внутренних инве-
стиции давать импульс економике. Мы 
не столь закредитованы, как некоторые 
развитые страны, поетому можем спокои-
но и привлекать деньги во внутреннии 
долг и делать инвестиции в разные сферы 
економики», – заключил Слипенькин.


