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ЧЖАН ДОХУЭЙ (ZHANG DUOHUI)  
Компания Harbour International 
Education Technology  
(Harbour Education), г. Пекин, Китай 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ  
«ГОРОДОВ-ГУБОК» В КИТАЕ 

Представляем вниманию читателей адаптированный и немного 
сокращенный перевод доклада «Анализ проблем “городов-губок” в Китае» 
с иллюстрациями из дополнительных источников. Этот доклад был сделан 
в 2019 году на Международной конференции по научным методам 
управления и индустриальной экономике (MSIE 2019). Его автором 
является Дохуэй Чжан – представитель пекинской компании Harbour 
International Education Technology (Harbour Education), занимающейся 
изучением и внедрением в Китае международных образовательных 
технологий.  
В настоящее время по мере развития урбанизации необходимо искать 
пути преодоления проблем наводнений и подтопления в городах. В 
переведенном докладе автор знакомит читателей с историей концепции 
«городов-губок», разработанной в Китае, с окончательным решением 
китайского правительства по этому поводу и анализирует результаты 
данного решения. Внимание автора сосредоточено на серьезных 
недостатках систем регулирования ливневых стоков, которые мешают 
модернизации «городов-губок». Кроме того, в представленной работе 
рассматривается исторический опыт по соответствующим проблемам и 
выдвигаются предложения по их решению. 

Автор фото: Аптикаева Г.Ф.
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ВВЕДЕНИЕ ►  
Градостроительное проектирование 

всегда было важным показателем для 
оценки общего состояния страны. Ки-
таи, стремящиися стать развитои стра-
нои, работает над решением проблем 
наводнении и подтопления в городах.  

В етом докладе будет рассказано о 
предпосылках возникновения и разра-
ботки концепции «городов-губок» 
(sponge cities), об окончательном реше-
нии китаиского правительства в данном 
отношении и о влиянии етого решения 
на жизнь китаиских городов.  

Принимая во внимание существую-
щую систему управления ливневыми 
стоками, непросто оценить еффектив-
ность создания «городов-губок» (или их 
соответствующеи модернизации), про-
сто изучив такие системы в других раз-
витых странах. В представленнои рабо-
те основное внимание будет уделено 
серьезнеишим недостаткам етих систем, 
препятствующим переобустроиству го-
родов с превращением их в гигантские 
«губки», и обзору практического опыта 
решения подобных проблем. На основе 
етого будут выдвинуты предложения по 
управлению водными ресурсами в го-
родских условиях.  

ИСТОРИЯ КОНЦЕПЦИИ 
«ГОРОДОВ-ГУБОК» ► 

Учитывая причины, по которым ки-
таиское правительство вывело концеп-
цию «городов-губок» на уровень обще-
национальнои политики, проектирова-
ние строительства или модернизации та-
ких городов отличается от предыдущеи 
практики по своеи направленности, ко-
торая заключается в полном предотвра-
щении наводнении и подтоплении на их 
территориях. И при етом вместо того, 
чтобы просто уменьшать поверхностныи 
сток в городских раионах и выводить 
лишнюю воду за их пределы по ливне-
вои канализации, дождевые воды будут 
полностью использовать для нужд горо-
дов благодаря созданию интегрирован-
ных систем, помогающих осуществлять-
ся безопасному круговороту воды в пре-
делах их территории, причем с большои 
для них пользои [11].  

Возникновение и развитие 
концепции «городов-губок» ►  

Внезапное и интенсивное выпадение 
атмосферных осадков является пробле-
мои, характернои не только для Китая 
и не только в наше время (рис. 1). Од-
ним из наиболее важных своиств «горо-
дов-губок» является уменьшение в них 
поверхностного стока, но не традицион-

ным способом. Ета концепция восходит 
к древним временам, но на практике ее 
деиствительно успешно впервые приме-
нили только в конце 2000-х годов (пред-
ложили ее в начале 2000-х годов в Ки-
тае. – Ред.). 

 
Наилучшая система 
управленческого контроля (BMPs – 
Best Management Control system) 

Традиционным средством отведения 
основного количества поверхностных 
вод является система ливневои канали-
зации (являющаяся частью наилучшеи 
системы управленческого контроля 
BMPs), которая имеет в плане сетчатую 
структуру и в которои для предотвраще-
ния загрязнения окружающеи среды 
обычно выполняется очистка воды спе-
циальными инженерными методами (на-
пример, с помощью фильтров, осветли-
телеи). По такои системе ливневые воды 
собираются с определеннои городскои 
территории и после очистки (в идеале. – 
Ред.) отводятся в природные водные 

объекты. Но, как показывает практика, 
ето не всегда может защитить города от 
наводнении или подтопления [2].  

Такая традиционная система позво-
ляет поверхностным стокам выходить 
за рамки контроля градостроителеи, ес-
ли их окажется слишком много. Более 
того, выход из строя даже только одного 
ее узла отрицательно повлияет на рабо-
ту остальных узлов, что может вывести 
из строя и их. А ето может привести к 
наводнению или потоплению.  

 
«Зеленая» инфраструктура (GI – 
Green Infrastructure), или «зеленая» 
инфраструктура ливневых стоков 
(GSI – Green Stormwater 
Infrastructure)  

Для решения все более сложных за-
дач по управлению дождевыми водами 
многие западные страны ввели концеп-
цию «зеленая инфраструктура», которая 
должна создаваться с использованием 
того, что уже «придумала» сама природа 
(рис. 2–4). Данная концепция восходит 

Рис. 1. Последствия интенсивного выпадения дождевых осадков в Китае и в Европе 
(travelask.ru; building­tech.org) 

Рис. 2. «Зеленая» инфраструктура территории санатория «Белый лебедь» во 
Владивостоке (автор фото: Аптикаева Г.Ф.)
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к середине IX века, когда начали по-
являться городские парки. А глобальная 
защита екологии, начавшаяся примерно 
в 1960-х годах, привлекает к етои теме 
внимание многих исследователеи, спо-
собствуя ее развитию. В 2000-х годах ета 
концепция уже получила широкое рас-
пространение и начала внедряться не 
только в градостроительном проектиро-
вании, но и в других сферах [4, 6]. 

Метод минимального воздействия 
на окружающую среду при 
застройке (LID – Low-Impact 
Development). Сравнение с 
традиционными системами  

Минимальное воздеиствие на окру-
жающую среду при застроике является 
первои систематически используемои 
техническои мерои при реализации кон-
цепции «зеленая инфраструктура». Етот 

метод был разработан в 1990 году в окру-
ге Принс-Джордж штата Мериленд США 
как альтернатива традиционнои системе 
управленческого контроля BMPs, в кото-
рои для предотвращения загрязнения 
окружающеи среды обычно использова-
лись инженерные инструменты очистки 
сточных вод (фильтры, осветлители 
и пр.). В случае округа Принс-Джордж в 
качестве замены метода «зеленои» ин-
фраструктуры применялся метод мини-
мального воздеиствия на окружающую 
среду при застроике (или же он исполь-
зовался совместно с исходнои дренажнои 
системои, которая состояла в основном 
из сети ливневои канализации с ливне-
выми коллекторами, откуда вода отводи-
лась в водные объекты) [7].  

Технология минимального воздеи-
ствия на окружающую среду заключалась 
в том, что вместо строительства канали-
зационных систем для непосредственно-
го отвода ливневых вод в водные объекты 
устанавливались многочисленные барь-
еры для разделения дождевои воды на 
части и ее хранения в разных специ-
альных местах (или же ливневые воды со-
бирались по бесчисленным более мелким 
путям). Ето значительно улучшило 
функции бывшеи системы управленче-
ского контроля BMPs. Вышеупомянутые 
барьеры в основном состояли из биоло-
гических материалов. Вот почему метод 
минимального воздеиствия на окружаю-
щую среду был отнесен к технологии «зе-
леная инфраструктура». Наиболее рас-
пространенными примерами таких барь-
еров были озелененные крыши, озеле-
ненные стены и биозащитные стенки.  

Приметы использования технологии 
минимального воздеиствия на окружаю-
щую среду можно наити и во многих 
других развитых странах. Например, 
в Великобритании подобная система на-
зывается устойчивой дренажной систе-
мой, а в Австралии – водочувствитель-
ным градостроительным проектирова-
нием [9]. Однако термин «минимальное 
воздействие на окружающую среду при 
застройке» (LID) по-прежнему являет-
ся наиболее распространенным в рас-
сматриваемом отношении. До того как 
етот термин был введен в Китае, он ис-
пользовался в странах Севернои Евро-
пы, например в Голландии. 

 
Инновационная система 
управления водными ресурсами 
города на основе технологии 
минимального воздействия на 
окружающую среду  

В дополнение к решению задач, вы-
полнявшихся с помощью предшествую-

Рис. 3. «Зеленая» инфраструктура территории вокруг Владивостокского океанариума 
(автор фото: Аптикаева Г.Ф.)

Рис. 4. Один из многочисленных парков Вьетнама с газонами, водопроницаемыми 
дорожками и прудами (автор фото: Аптикаева Г.Ф.)
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щеи технологии, метод минимального 
воздеиствия на окружающую среду поз-
воляет управлять водоопотреблением.  

Ливневые воды в большинстве слу-
чаев можно отнести к слабозагрязнен-
ным водам. По сравнению с составом 
воды из водоочистных сооружении со-
став ливневых вод более непредсказуем 
по составу и даже меняется в течение 
коротких промежутков времени. Как и 
у воды из других источников, состав 
дождевых вод зависит от окружающеи 
среды и процесса их сбора. Стоки, со-
бираемые с крыш, вначале слегка за-
грязнены, но после последующеи обра-
ботки они становятся относительно чи-
стыми. Но стоки с дорог содержат раз-
личные вредные загрязняющие веще-
ства, в том числе такие относительно 
необычные для воды загрязнители, как 
металлы, нефть и резина.  

 

ТЕКУЩАЯ СИТУАЦИЯ 
И ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ 
ПРОБЛЕМЫ, СВЯЗАННЫЕ 
С «ГОРОДАМИ-ГУБКАМИ» ►  

Как крупная развивающаяся страна, 
которая поощряет преобразование 
своих городов в гигантские «губки», 
Китаи сталкивается с рядом проблем, 
о которых развитым странам беспо-
коиться не надо. «Городам-губкам» в 
Китае угрожают высокая плотность на-
селения и загрязнение окружающеи 
среды.  

Одним из наиболее существенных 
различии между существующими на За-
паде городами с «зеленои» инфраструк-
турои и китаискими мегаполисами, в ко-
торых развиваются пилотные проекты 
по созданию «городов-губок», является 
качество собираемои воды. Поетому да-
лее в даннои работе будут обсуждаться 
традиционные методы, используемые в 
етои сфере в Китае, и предлагаться под-
ходящие новые решения.  

Во многих частях Китая одними из 
самых распространенных и разруши-
тельных стихииных бедствии считаются 
наводнения и подтопление (рис. 5). 
В результате них страна теряет сотни 
жизнеи и миллионы долларов. Их при-
чины и движущие силы можно было бы 
разделить на контролируемые и некон-
тролируемые (для китаиского прави-
тельства). Чтобы предотвратить такие 
бедствия, правительство Китая пытает-
ся модифицировать города с превраще-
нием их в гигантские «губки». На ету 
политику в значительнои степени 
влияют следующие три фактора: недо-
статки исходных «серых» инфраструк-

тур; геологические и метеорологиче-
ские факторы; воздеиствие «городов-гу-
бок» на окружающую среду. Далее они 
рассматриваются подробнее.  

Недостатки исходных «серых» 
инфраструктур ► 

Наличие здании и сооружении, вы-
полняющих функции «губок», не могло 
бы полностью защитить города от на-
воднении и подтопления, потому что 
их приходится возводить рядом с уже 
существующеи «серои» инфраструкту-
рои (из бетона, стекла, металла, ас-
фальта и пластика, не пропускающих 
воду, нарушающих круговорот воды, 
биологические и екологические про-
цессы в пределах города и не рассчи-
танных на современные изменения 
климата с увеличением температур и 
осадков. – Ред.) [3].  

В большинстве городов Китая по-
прежнему используется традиционная 
система управленческого контроля 
BMPs. И в процессе быстрои урбаниза-
ции градостроители часто игнорируют 
возможные последствия обильных атмо-
сферных осадков. За  последние не-
сколько десятилетии во многих китаи-
ских городах увеличилось количество 
водонепроницаемых территории. Из-за 
асфальтированных дорог, покрывающих 
большую часть городов, инфильтрация 
дождевых вод в первоначально пригод-
ные для етого земли стала чрезвычаино 
труднои. Когда скорость накопления по-
верхностных стоков превышает возмож-
ности работы дренажных систем и стал-
киваются стоки из разных мест, начи-
наются наводнения или подтопление [8].  

Кроме того, системы управления 
ливневыми стоками в Китае гораздо ме-
нее еффективны по сравнению с такими 
системами в развитых странах (их дре-
нирующая способность, пропускная 
способность и емкость намного хуже). 
Отчасти ето связано с тем, что Китаи 
раньше всегда отдавал предпочтение 
ВВП, а не инвестициям в масштабную 
городскую гидрологическую инфра-
структуру. Таким образом, интеграция 
«серои» и «зеленои» инфраструктур в 
Китае сложнее, чем в развитых странах.  

Более того, в большинстве городов 
Китая все еще практикуются единые го-
родские канализационные системы для 
смешанных по происхождению вод 
(дождевых, бытовых и промышлен-
ных. – Ред.). Они были предназначены 
для отведения ежедневно образующих-
ся стоков, а не для управления внезапно 
появляющимися большими количества-
ми ливневых вод. К тому же необходи-
мы новые пути для снижения потребле-
ния воды при функционировании реа-
лизованных городских ландшафтных 
проектов.  

Необходимым предварительным усло-
вием для развития «городов-губок» яв-
ляется разделение ливневых и бытовых 
(а также промышленых. – Ред.) стоков.  

Геологические и 
метеорологические факторы ►  

По сравнению с факторами, связан-
ными с деятельностью человека, геоло-
гические и метеорологические факторы 
гораздо труднее контролировать или 
прогнозировать. Такие из них, как ос-
новные источники атмосферных осад-

Рис. 5. Во многих частях Китая одними из самых распространенных стихийных 
бедствий считаются наводнения и подтопление (travelask.ru)
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ков, по-прежнему вряд ли будут контро-
лироваться правительством в будущем. 
Поскольку многие раионы на юге Китая 
характеризуются муссонным климатом, 
сильнеишие муссонные ливни там все 
еще могут приводить к наводнениям, 
несмотря на низкии среднемесячныи 
уровень осадков в целом по стране [5].  

Рельеф местности также вносит свои 
вклад в формы наводнении или подтоп-
ления в городах. На юге Китая есть две 
основные формы рельефа: Юго-Восточ-
ные холмы и Равнина среднего и ниж-
него течения реки Янцзы. Поскольку го-
рода в етои части страны в основном 
возникали и теперь существуют на низ-
менностях и равнинах, есть большие 
сложности с отведением воды с их по-
верхности (или даже невозможность), 
когда стоки накапливаются до опреде-
ленного уровня.  

Воздействие «городов-губок» 
на окружающую среду ►  

Еще одним фактором, которыи не-
обходимо учитывать при создании «го-
родов-губок», является воздеиствие на 
окружающую среду. Собранная дожде-
вая вода в таких городах обычно ис-
пользуется «повторно». В отличие от не-
которых развитых стран, которые могут 
применять ливневые стоки в полнои ме-
ре, в Китае накопленную дождевую во-
ду пока используют исключительно для 
ландшафтных проектов, в то время как 
оставшаяся вода сбрасывается в есте-
ственные водные объекты.  

В настоящее время большинство ки-
таиских городов сначала отправляет 
ливневые воды вместе с загрязненными 
водами другого происхождения в систе-
мы для их очистки. Если ети города хо-
тят использовать собранную и очищен-
ную воду, то им необходимо создать до-
полнительные водные пути без риска 
повторного загрязнения. В том числе 
потребуется огромное количество но-
вых труб.  

Сама по себе дождевая вода являет-
ся слабозагрязненнои, когда дождь 
только начинается, но ее последнюю со-
бранную часть можно считать чистои. 
Затем накопленную ливневую воду 
можно легко очистить. Распространен-
ными загрязнителями воды, омывшеи 
дороги или машины (ето происходит 
обычно на достаточно больших по пло-
щади территориях), являются тяжелые 
металлы. Загрязнения же точечными 
источниками гораздо сложнее класси-
фицировать и контролировать. Что ка-
сается жилых раионов, то там могут об-
разовываться растворимые вредные от-
ходы многих видов.  

КАК РЕШИТЬ ЭТИ ПРОБЛЕМЫ? ►  
Способы преодолеть ети проблемы 

есть. Ведь большинство из них харак-
терны не только для Китая (разница 
лишь в их предысториях). Поетому наи-
более еффективные и выполнимые ре-
шения следует искать c помощью рас-
ширенных сравнении с аналогичными 
проблемами в других странах.  

Модернизация 
канализационных систем ► 

«Зеленая» и «серая» инфраструкту-
ры дополняют друг друга. Как уже упо-
миналось, китаиское правительство 
раньше не уделяло достаточного внима-
ния строительству канализационных 
систем. Проблема также заключается не 
столько в количестве ливневых канали-
зационных систем, сколько в их емко-
сти. Тем более что многие города не 
оснащены достаточным числом еффек-
тивных и надежных ливневых насосных 
станции. А те, которые есть, часто ра-
ботают со сбоями при штормовых усло-
виях (в том числе из-за отключении 
електроенергии).  

Частью «серои» инфраструктуры 
также являются подземные резервуары 
для воды. В отличие от многих других 
стран, где такие резервуары были по-
строены раньше других подземных си-
стем, таких как метро или подземные 
линии електроснабжения, в  Китае 
устроить такие системы должно быть 
проще. Ети резервуары могли бы при-
годиться при непредсказуемых сильных 
штормовых ливнях, а также могли бы 
функционировать в качестве узлов, со-
единяющих тоннели, полезные для тех-
нического обслуживания [1].  

Как справиться с загрязнением 
воды? ► 

Количество загрязняющих веществ – 
ничто по сравнению с количеством 
дождевых осадков в сезон муссонов в 
планируемых «городах-губках» на юге 
Китая. Такие стоки практически не на-
носят ущерба окружающеи среде и мо-
гут быть безопасно сброшены непосред-
ственно в водные объекты. Распростра-
ненными загрязнителями ливневых сто-
ков с крыш или из зеленых зон являют-
ся пыль и растворимые вредные веще-
ства из воздуха, но также в мизерных 
количествах, поетому такие стоки также 
можно безопасно сбрасывать в водные 
объекты.  

Для тои части ливневои воды, в ко-
торои трудно определить загрязнители, 
рекомендуется следовать процедурам, 
применяемым для других сточных вод. 
Поскольку в существующих «городах-
губках» нет слишком большого спроса 
на потребление воды, то дождевая вода, 
собираемая с дорог и крыш, после очи-
стки уже может удовлетворить потреб-
ность в недостающеи воде для бытовых 
или технических нужд [10] (рис. 6).  

Если требуется очистка, то каждая 
система сбора ливневых вод должна 
иметь свои собственныи путь, чтобы из-

Рис. 6. Схема совместного сбора и очистки дождевых и бытовых сточных вод и их 
использования для полива газонов в пределах одного коттеджа с участком. Но такие 
системы могут быть устроены в масштабах целого «города­губки» (newsaler.ru)
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бежать излишних нагрузок на очистку 
накопленнои воды.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ►  
Реализация концепции «городов-гу-

бок» в Китае (например, рис. 7) помогла 

бы облегчить проблемы наводнении и 
подтопления в етом регионе. Однако без 
усовершенствования инфраструктуры и 
существующих канализационных систем 
еффект был бы весьма ограниченным. 
Резервнои емкости етих систем в регио-

не нет, а количество атмосферных осад-
ков сильно варьирует от сезона к сезону.  

Рассматриваемые проблемы могут 
быть решены только при сбалансиро-
ванном сочетания «серои» и «зеленои» 
инфраструктур. 

Рис. 7. Визуализация проектируемого «Парка дружбы», который должен спасти заболоченную набережную канала Гу Дао 
в городе Тяньцзинь, Китай (design­mate.ru)
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Вместо введения. 
Строительство «городов-губок» 
в Китае  

В 2011 году уровень урбанизации 
в КНР превысил 50%, то есть Китаи 
превратился из огромнои сельскохозяи-
ственнои страны в урбанизированную 
индустриальную [1]. Хотя изменение 
етои модели и принесло много положи-
тельного для людеи, но традиционное 
новое городское строительство в Китае 
до недавнего времени полностью игно-
рировало естественные екологические 
взаимосвязи, так необходимые для гар-
моничного развития и сосуществования 
людеи и природы, и ето нарушало ба-
ланс между развитием економики и еко-
логиеи города. В связи с быстрым раз-
витием новои урбанизации и бурным 
строительством крупных городских аг-
ломерации в стране в последние годы 
появился ряд серьезных проблем, ка-
сающихся городских водных ресурсов 
(дождеи, наводнении, подтоплении, за-
болачивания, загрязнения окружающеи 
среды и систем водоснабжения, нехват-
ки водных ресурсов и пр.). 

В конце 2014 – начале 2015 года на-
чались разработка, реализация и управ-
ление первыми 16-ю национальными 
пилотными проектами «городов-губок» 
по всеи стране. И соответствующая кон-
цепция вошла в повседневную жизнь 
многих современных людеи [2]. Пилот-
ныи проект указанного типа призван 
превратить окружающую среду всего 
города в гигантскую «губку», которая 
обладает способностью к саморегулиро-
ванию при различных естественных из-
менениях окружающеи среды и пред-
отвращает стихииные бедствия. Она ра-
зумно и вовремя поглощает, сохраняет, 
обрабатывает и очищает различные 
природные водные ресурсы всего горо-
да и отправляет очищенную воду в нуж-
ные места города в нужное время. Ре-
жим строительства первои партии пи-
лотных «городов-губок» является еко-
логичным и устоичивым.  

Вспомогательными объектами, ко-
торые могут еффективно реализовать 
полное комплексное использование 
различных водных ресурсов в преде-

лах города, являются «губки» [3], ко-
торые могут быть использованы в ка-
честве носителеи воды. Ето прежде 
всего озелененные территории и даже 
крыши здании, а также различные вод-
ные объекты (водотоки и водоемы). 
Таким образом, основные цели строи-
тельства екологичного «города-
губки» – полное поглощение дождевои 
воды «губчатыми объектами», даль-
неишая очистка поверхностных ливне-
вых сточных вод и профильтровав-
шеися через грунт дождевои воды, 
а также другие вспомогательные меры 
(накопление, хранение воды и пр.) для 
последующего наилучшего использо-
вания водных ресурсов.  

Включение концепции 
«управление водной средой» 
и мер по очистке водных 
ресурсов в городское 
планирование 

При проектировании и строитель-
стве «городов-губок» еффективное 
управление окружающеи средои и пол-
ное комплексное использование город-
ских водных ресурсов становятся все 
более важными. Ето фундаментальные 
проблемы. Конечные цели строитель-
ства «города-губки» – способствовать 
такому развитию и строительству вод-
ных объектов и «зеленои» инфраструк-
туры на его территории, чтобы сохра-
нить екологически безопасныи кругово-
рот воды в пределах всего города.  

В процессе строительства «городов-
губок» имеющиеся в них реки, пруды и 
озера уже играют очень важную роль в 
качестве «губчатых объектов». Именно 
на ети водные объекты при проектиро-
вании и строительстве городскои ин-
фраструктуры надо полагаться в первую 
очередь и использовать их как можно 
более полно. Поетому они одними из 
первых нуждаются в екологическом 
управлении.  

Управление воднои средои (УВС) – 
ето комплексныи стратегическии соци-
альныи проект с большим объемом ра-
боты и широким спектром примене-
ния. При етом он должен быть сплани-
рован как единое целое. Однако УВС в 

Китае в целом пока имеет следующие 
недостатки: 

• масштабы объектов управления от-
носительно невелики и разрозненны;  

• региональные различия в управле-
нии велики, при етом требования к 
управлению являются невысокими, 
а уровень управления – низким;  

• очистке сточных вод не уделяется 
должного внимания, в нее инвестиру-
ется меньше средств, нет научно об-
основаннои цели их очистки. 

Ети недостатки могут быть преодо-
лены путем интеграции устроиства 
«губчатых объектов» в управление вод-
нои средои. А строительство «города-
губки» может быть лучше реализовано 
путем включения концепции УВС в го-
родское планирование. Кроме того, 
УВС должно быть направлено на конт-
роль и улучшение качества воды за счет 
таких мер, как отвод дождевых и сточ-
ных вод, очистка речнои или озернои 
воды от ила, берегоукрепление, озеле-
нение городских территории и строи-
тельство вспомогательных сооружении. 
В то же время управление воднои сре-
дои должно облегчать охрану и восста-
новление рек, прудов и озер в городе, 
создавать и поддерживать условия для 
продвижения бизнеса по обеспечению 
безопасности водных ресурсов на его 
территории и для постоянного повыше-
ния уровня научных исследовании в 
области УВС. 

Очистка водных объектов и 
рекультивация территорий 
вокруг них  

В настоящее время, если природные 
водные объекты и земля вокруг них в 
пределах города сильно загрязнены и 
нарушены, то в таких условиях можно 
потерять возможность разумно сохра-
нять дождевую воду в таком объекте и 
регулировать ее качество, что может 
оказать неблагоприятное воздеиствие 
на повседневную жизнь и здоровье жи-
телеи. Ведь испарения из таких объ-
ектов могут не только иметь непри-
ятныи запах, но и быть очень вредны-
ми. Поетому подобные водные объекты 
и земля вокруг них должны быть очи-

Указанная работа находится в открытом доступе по лицензии Creative Commons Attribution 3.0 (CC BY 3.0), 
которая позволяет ее копировать, распространять, адаптировать, преобразовывать и использовать (в том числе 
в коммерческих целях) при указании ссылки на первоисточник и типа изменений. В нашем случае ссылка 
приводится в конце статьи.  
В настоящее время нехватка водных ресурсов становится все более узким местом, ограничивающим развитие 
экономической и социальной сфер в Китае с сохранением здоровой экологической обстановки. Поэтому 
эффективная защита и стандартизация научного управления водными ресурсами страны имеет большое 
практическое значение. В данной работе рассмотрена стратегическая концепция управления экологической 
средой при создании и поддержании «города-губки».  
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щены и рекультивированы так, чтобы 
поддерживать и совершенствовать си-
стему циркуляции воды, близкои к ес-
тественнои [4]. Создание или восста-
новление таких хороших и чистых «губ-
чатых объектов», как реки, озера, пру-
ды, водно-болотные угодья, колодцы, 
канавы (особенно в более низких по вы-
сотным отметкам частях города), ока-
жет важную помощь в планировании, 
строительстве и развитии «города-губ-
ки». В том числе необходимо избежать 
подтоплении, вызванных загрязнением 
окружающеи среды: несанкционирован-
ные свалки должны быть строго запре-
щены, а уже имеющиеся скопления му-
сора должны быть убраны. 

В настоящее время существует мно-
жество комплексных методов екологи-
ческого восстановления городских «губ-
чатых объектов». Наиболее распростра-
ненными и еффективными из них в ос-
новном являются: углубление канализа-
ционных траншеи и коллекторов, очист-
ка ливневых и сточных вод перед их 
сбросом в водные объекты, комплексная 
борьба с микробным загрязнением го-
родских водоемов и водотоков [5]. 

Чрезвычаино важен контроль коли-
чества сброса различных городских за-
грязнителеи. Необходимо улучшение 
как системы очистки стоков из город-
ских сетеи отвода дождевых и сточных 
вод, так и системы удаления городского 
бытового мусора с особым вниманием 
к источникам наиболее сильного и ча-

стого загрязнения. Кроме очистки дож-
девых и сточных вод с помощью инже-
нерных и химических методов и при-
способлении необходимо очищать дно 
городских каналов и канав от ила и 
вредных микроорганизмов в периоды 
засухи. Благодаря всему етому никакие 
загрязнители не должны попадать в го-
родские водные объекты.  

Новыи тип екологических биотехно-
логии, разработанныи в связи с быст-
рым развитием современнои науки и 
техники и дальнеишим углублением по-
нимания законов природы – ето техно-
логия биоремедиации воднои среды. 
При етом используется нормальная ме-
таболическая активность водных мик-
роорганизмов, растении и водных жи-
вотных, позволяющая еффективно 
трансформировать и разлагать вредные 
вещества и таким образом очищать го-
родские водотоки и водоемы от опас-
ных загрязнителеи. При достижении та-
ким путем естественного екологическо-
го баланса городских водных объектов 
усиливается их способность противо-
стоять загрязнению, то есть возмож-
ность самоочистки. (Биоремедиация 
окружающеи среды вообще – ето про-
цесс, используемыи для очистки таких 
загрязненных сред, как вода, почва, 
подпочвенные грунты, воздух, путем 
изменения условии окружающеи среды 
для стимулирования роста микроорга-
низмов, которые разлагают целевые за-
грязнители, а также с использованием 

метаболического потенциала других 
биологических объектов – растении, 
грибов, насекомых, червеи и пр. – Ред.)  

В то же время использование биоре-
медиации способствует снижению стои-
мости городского строительства и 
управления охранои окружающеи сре-
ды. Более того, применение етои техно-
логии помогает создать и поддерживать 
прекрасную среду для гармоничного со-
существования человека и природы.  

Однако в настоящее время в Китае 
ета технология пока не используется 
широко для очистки городских сред. 
Исследования и разработки в етои сфе-
ре все еще нельзя назвать зрелыми. 
И, возможно, в них требуется инвести-
ровать гораздо больше средств, челове-
ческих и материальных ресурсов.  

Поетому в процессе реального 
строительства «города-губки» для наи-
лучшего создания или восстановления 
городских «губчатых объектов» необхо-
димо подобрать соответствующую ком-
бинацию технологии очистки в соот-
ветствии с местными условиями отно-
сительно водотоков, водоемов и окру-
жающих территории, степенью их за-
грязнения и другими сопутствующими 
факторами. 

Заключение  
Для создания «городов-губок» серь-

езно загрязненные водные объекты 
должны быть переобустроены и очище-
ны с помощью систем грамотного 
управления воднои средои.  

Необходимо придерживаться сле-
дующих принципов управления город-
скои средои:  

• контроль загрязнении из точечных 
(сосредоточенных) источников (то есть 
из отдельных небольших объектов, на-
пример сточных труб предприятии – 
Ред.);  

• сокращение загрязнении из неточеч-
ных (рассредоточенных, площадных) ис-
точников (например, ето могут быть 
большие поверхности, с которых и по ко-
торым стекают ливневые воды. – Ред.);  

• контроль ендогенных загрязнении; 
• предотвращение (перехват) екзо-

генных загрязнении; 
• усиление управления воднои средои;  
• как можно более быстрое восста-

новление екологическои среды город-
ских водотоков и водоемов;  

• реализация концепции современно-
го «города-губки» с созданием новои 
устоичивои городскои среды, более под-
ходящеи для жизни человека [6]. 

Опираясь на разумное управление 
воднои средои (даже при больших его 

Автор фото: Аптикаева Г.Ф.
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современных ограничениях и недостат-
ках), можно широко использовать город-
ские водотоки и водоемы для решения 
проблем загрязнения окружающеи сре-

ды и борьбы с наводнениями. Создание 
«города-губки» должно быть очень прак-
тичным. Строительство необходимых 
для етого сооружении, переобустроиство 

и очистка водных объектов и т. д. долж-
ны отвечать конкретным местным усло-
виям и потребностям современного раз-
вития городов. .
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СРАВНЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ГРУНТА 
РАМБЕРГА – ОСГУДА И ХАРДИНА – 
ДРНЕВИЧА В ПРОГРАММЕ MIDAS 
GTX NX 

Продолжаем знакомить наших читателей с использованием программного 
комплекса южнокорейской компании MIDAS IT, основанной в 2000 году в 
Сеуле. Программы, разработанные в этой компании, используются в 136 
странах мира для моделирования, комплексного проектирования и 
анализа в области транспортного, геотехнического, промышленного и 
гражданского строительства и обеспечивают безопасность, 
эффективность и конкурентоспособность инженерных проектов. В том 
числе с помощью продуктов MIDAS IT был спроектирован знаменитый 
небоскреб Бурдж Халифа в Дубае ОАЭ и прекрасный трехкилометровый 
вантовый мост Русский в российском Владивостоке. В 2013 году было 
открыто российское представительство этой компании – ООО «МИДАС». 
На территории РФ сейчас представлено три конечноэлементных 
расчетных комплекса MIDAS IT, адаптированных для соответствия 
требованиям российских нормативных документов, -- Midas GTX NX, Midas 
Civil и Midas FEA NX. Программа Midas GTX NX предназначена для 
геотехнических расчетов, моделирования и анализа поведения грунтов и 
их взаимодействий с инженерными конструкциями.  
Сегодня представляем адаптированный и немного сокращенный перевод 
статьи «Сравнение моделей грунта Рамберга – Осгуда и Хардина – 
Дрневича в программе Midas GTX NX», которая была опубликована в 2021 
году на английском языке в международном междисциплинарном журнале 
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ВВЕДЕНИЕ ►  
Ответ конструкции на динамическое 

нагружение напрямую зависит от реак-
ции грунта под ними или вокруг них. 
Поетому многие исследователи в по-
следние несколько десятилетии сосре-
доточили внимание на изучении пове-
дения грунтов, подвергающихся дина-
мическим нагрузкам.  

Принято считать, что наиболее важ-
ными параметрами, определяющими 
ето поведение, являются динамическии 
модуль сдвига и коеффициент демпфи-
рования (поглощения), от которых за-
висят изменения жесткости и диссипа-
ция енергии при циклическом нагруже-
нии. Поетому, чтобы иметь возмож-
ность численно изучить взаимодеи-
ствия «грунт – конструкция» с доста-
точнои точностью, важно иметь модель 
материала, которая хорошо отражает 
поведение грунта в полевых условиях. 
Ето было проблематично, когда речь 
шла о схемах неравномерного нагруже-
ния, из-за сложного поведения грунтов 
и его зависимости от многих факторов, 
таких как бытовое давление, коеффи-
циент пористости, плотность, количе-
ство циклов и т. д.  

Однако прогрессивное развитие ком-
пьютерных технологии (в том числе 
увеличение скорости сложных расчетов 
при обработке данных) позволило ис-
пользовать численное моделирование 
для более простои и быстрои калибров-
ки моделеи в целях их дальнеишего ис-
пользования при решении конкретных 
и гораздо более сложных геотехниче-
ских задач (например, для моделирова-
ния фундаментов глубокого заложе-
ния [1–2] и тоннелеи [3]).  

В настоящеи статье использовались 
модели Рамберга – Осгуда (Ramberg-Os-
good) и Хардина – Дрневича (Hardin-
Drnevich) для имитации и прогнозирова-
ния поведения грунта при испытании на 
чистыи сдвиг при кручении (TOrsional 
Simple Shear – TOSS), то есть методом 
крутильного сдвига. При етом результаты 

сравнивались с данными испытании для 
случаев неравномерного нагружения. 

НЕЛИНЕЙНЫЙ 
ДИНАМИЧЕСКИЙ МОДУЛЬ 
СДВИГА ► 

Жесткость грунта при сдвиге обычно 
выражается модулем сдвига G, которыи 
представляет собои наклон кривои за-
висимости «напряжение – деформация». 
Его можно определить в полевых усло-
виях с помощью сеисмических методов, 
чтобы получить скорость поперечных 
волн in situ, когда уровень деформации 
очень низок и грунт все еще ведет себя 
упруго. Также могут быть использованы 
уравнения на основе обширных лабора-
торных испытании для расчета началь-
ного динамического модуля сдвига Gmax, 
которыи коррелирует с всесторонним 
давлением, коеффициентом пористости 
и коеффициентом однородности CU. 
Наиболее часто используемые уравне-
ния были представлены Хардином и Ри-
чартом [4], Хардином и Блеком [5] и со-
всем недавно – Вихтманом, Наваррете-
Ернандесом и Триантафиллидисом [6].  

Вучетич и Добри [7] и Ишихара [8] 
определили пороговую объемную де-
формацию сдвига в условиях цикличе-
ского нагружения (γtv), при превыше-
нии которои идет постоянное необра-
тимое изменение микроструктуры и 
жесткости дисперсного грунта. Кроме 
того, модуль сдвига уменьшается по ме-
ре увеличения амплитуды деформации 
сдвига и поведение грунта становится 
нелинеиным. На данном етапе для опи-
сания етого своиства обычно использу-
ется кривая уменьшения (деградации) 
модуля сдвига, что важно для анализа 
различных динамических задач, в ко-
торых деформации имеют большие ам-
плитуды (например, при сильных дви-
жениях  грунта во время землетрясе-
нии). Кривая деградации модуля сдвига 
может быть получена по результатам 
испытания на крутильныи сдвиг 
(TOSS), при котором генерируются пет-
ли гистерезиса на кривои «напряже-
ние – деформация». По последним вы-
числяются значения секущего модуля 
сдвига Gsec при увеличении уровня де-
формации (рис. 1). 

Pollack Periodica, выпускаемом издательством Венгерской академии наук Akademiai Kiado для обсуждения и 
распространения последних достижений и разработок в области инженерии и информатики. Авторами 
указанной статьи являются Маджд Ахмад и Ричард Рэй – сотрудники Университета имени Иштвана Сечени 
(Венгрия).  
Данная статья посвящена изучению двух широко используемых моделей материалов для прогнозирования 
динамического поведения дисперсных грунтов – моделей Рамберга – Осгуда и Хардина – Дрневича. Для 
калибровки и оценки этих моделей, построенных с помощью конечноэлементной программы Midas GTX NX, были 
использованы результаты испытаний сухого песка на резонансной колонке и на чистый сдвиг при кручении. Обе 
указанные модели реализованы в Midas GTX NX. В представленной работе оцениваются возможности и 
эффективность этих моделей в сочетании с критериями Мазинга для прогнозирования поведения грунта при 
воздействии неравномерного нагружения (например, землетрясений) и для определения двух наиболее важных 
показателей динамических свойств грунтов – динамического модуля сдвига и коэффициента демпфирования 
(поглощения). 

Рис. 1. Оценка модуля сдвига при циклическом нагружении 
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КОМБИНИРОВАННОЕ 
ИСПЫТАНИЕ НА РЕЗОНАНСНОЙ 
КОЛОНКЕ И МЕТОДОМ 
КРУТИЛЬНОГО СДВИГА ► 

Использованное в данном исследова-
нии комбинированное устроиство для ис-
пытании на резонанснои колонке и на чи-
стыи сдвиг при кручении (RC-TOSS) пер-
воначально было разработано профессо-
ром Ричардом Реем (Richard Ray) 
в Мичиганском университете в 1980-х го-
дах [9, 10]. В 2013 году оно было моди-
фицировано и откалибровано Жольтом 
Сильвадьи  в геотехническои лаборатории 
кафедры геотехники и проектирования 
здании и сооружении Университета име-
ни Иштвана Сечени в венгерском горо-
де Дьёр и подробно описано в диссерта-
ционнои работе етого исследователя [11].  

Были проведены испытания при цик-
лическом и при неравномерном нагру-
жении, а также комплекс испытании су-
хого песка на резонанснои колонке (RC) 
до уровнеи напряжения 60 кПа и все-
стороннего давления 94 кПа. На рисун-
ке 2 вместе с прочими показаны резуль-
таты испытания на резонанснои колон-
ке, при котором максимальныи модуль 
сдвига составил 95 500 кПа. Другие ис-
пытания RC проводились при более вы-
соких напряжениях.  

Было выполнено только одно испыта-
ние при неравномерном нагружении ме-
тодом крутильного сдвига (TOSS) при на-
пряжении сдвига 40 кПа для оценки спо-
собности моделеи материалов предсказы-
вать динамическое поведение дисперсно-
го грунта. История неравномерного на-
гружения была масштабирована так, что-
бы получить максимальное значение на-
пряжения сдвига 40 кПа для етого TOSS 
с контролируемым напряжением. Полу-
ченная зависимость «напряжение – де-
формация» использовалась для аппрок-
симации (fitting) соответствующеи кри-
вои и калибровки модели. Величины мо-
дуля сдвига по данным испытания TOSS 
были получены по монотоннои односто-
роннеи (однонаправленнои) кривои, 
а также по значениям секущего модуля 
сдвига Gsec (наклонам линии, соединяю-
щих два конца каждои из петель).  

Из рисунка 2 видна хорошая совме-
стимость результатов испытании TOSS 
и RC, а также их схожесть с результата-
ми исследовании Сида и Идриса [12] и 
Вучетича и Добри [7]. 

МОДЕЛИ МАТЕРИАЛОВ ►  

Модель Рамберга – Осгуда ► 
Рамберг и Осгуд [13] предложили мо-

дель с тремя параметрами для описания 

кривых «напряжение – деформация» 
для листов (пластин) из алюминиевого 
сплава, нержавеющеи стали и углероди-
стои стали. Фаччоли и др. [14] исполь-
зовали ее для моделирования поведения 
дисперсного грунта с целью прогнози-
рования кривои деградации модулеи 
сдвига песков. Формула, описывающая 
нелинеиное поведение «напряжение – 
деформация», для использования в 
практических расчетах для дисперсных 
грунтов имеет следующии вид:  

 

    
.     (1) 

 
С помощью простых манипуляции с 

уравнением (1) можно также получить 
формулу для кривои деградации моду-
ля сдвига (а также коеффициент демп-
фирования, или поглощения):  

 

          

,        (2) 
  

 
где γ  – относительная деформация 
сдвига; τ – напряжение сдвига (каса-
тельное); Gmax – модуль сдвига при ма-
лои деформации; τmax – максимальное 
напряжение сдвига, обычно получаемое 
по результатам трехосных испытании и 
являющееся функциеи всестороннего 
напряжения, угла внутреннего трения и 
удельного сцепления; α, C, R – констан-
ты для аппроксимации кривои.  

Ета модель была модифицирована в 
соответствии с исходными критериями 
Мазинга (Masing)  [15], поскольку мо-

дуль сдвига для кривых на етапе раз-
грузки и повторного нагружения ра-
вен Gmax, а по форме ети графики пред-
ставляют собои односторонние (однона-
правленные) кривые, за исключением 
двукратного увеличения.  

Паик [16] предложил два дополни-
тельных правила для предсказания тра-
ектории етих кривых: кривые разгрузки 
и повторного нагружения должны соот-
ветствовать исходнои кривои в случае 
превышения предыдущеи максималь-
нои деформации сдвига; а если кривая 
текущих нагружения или разгрузки пе-
ресекает предыдущую, она должна сле-
довать предыдущеи кривои. Ети расши-
ренные правила можно легко запро-
граммировать, чтобы определить траек-
торию, по которои будет следовать кри-
вая «напряжение – деформация» для 
сложных истории нагружения. А исход-
ные правила можно реализовать, моди-
фицировав формулу одностороннеи 
(однонаправленнои) кривои следующим 
образом: 

 

 
, (3) 

 
где  τi, γi  – соответственно напряже-
ние сдвига (касательное) и  относи-
тельная деформация сдвига в пово-
ротнои точке.  

Модифицированная модель Рамбер-
га – Осгуда была реализована в про-
грамме Midas  GTS для дисперсных 
грунтов твердои консистенции. Однако 
следующее уравнение, использованное 

Рис. 2. Сопоставление кривых деградации модуля сдвига 
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в етои программе, немного отличается 
от обычного:  

 
             ,            (4) 
 

где G0 = Gmax; α, β определяются по 
формулам:  

 

  
, (5) 

 
где hmax – максимальная постоянная 
демпфирования; γr – еталонная дефор-
мация сдвига.  

 
Для петли гистерезиса также исполь-

зовались расширенные критерии Ма-
зинга:  

 

    , (6) 
 

Модель Хардина – Дрневича ► 
Хардин и Дрневич [17] предложили 

модифицированную гиперболическую 
зависимость для прогнозирования по-
ведения «напряжение – деформация» 
при сдвиге для дисперсного грунта. Они 
обнаружили, что ето поведение описы-
вается гиперболои неточно. Поетому 
они модифицировали гиперболическое 
уравнение, исказив масштаб деформа-
ции так, чтобы реальная кривая «напря-
жение – деформация» имела гипербо-
лическую форму. Введенное Хардином 
и Дрневичем уравнение используется и 
в программе Midas. Выглядит оно сле-
дующим образом:  

 

                   

,                  (7) 
 

 
где G0 – начальныи модуль сдвига; γr – 
еталонная деформация сдвига, которую 

можно модифицировать так, чтобы по-
лучить наилучшее соответствие данным 
испытании.  

Петли гистерезиса также описываются 
формулои на основе правила Мазинга: 

 
             

.         (8) 
 

 
КОНЕЧНОЭЛЕМЕНТНАЯ 
МОДЕЛЬ В ПРОГРАММЕ 
MIDAS GTS ►  

Для етого исследования в программе 
Midas GTX NX была построена модель 
на основе статьи Сильвадьи и Рея [18]. 
Однако указанная работа [18] была со-
средоточена на изучении жесткости 
дисперсных грунтов при малых дефор-
мациях и подтвердила способность Mi-
das GTX NX моделировать испытания 
методом крутильного сдвига (TOSS) бо-
лее статическим образом. Кроме того, 
при анализе Сильвадьи и Рея возникали 
некоторые трудности моделирования, 

которые были преодолены при разра-
ботке модели в представляемом сеичас 
исследовании. Оно было сосредоточено 
в основном на прогнозировании дина-
мического поведения дисперсных грун-
тов при неравномерных и более слож-
ных режимах нагружения, что не было 
учтено в вышеупомянутои работе [18].  

Для настоящеи статьи моделирова-
ние в Midas GTX NX выполнялось с ис-
пользованием цилиндрическои системы 
координат. Полученная модель имити-
рует испытание TOSS, поетому она 
представляет собои полыи (трубчатыи) 
цилиндр с толщинои стенки 1 см и с те-
ми же размерами, что и у испытывае-
мого образца грунта. В неи использова-
ны шестигранные елементы сетки высо-
кого порядка, каждыи из которых имеет 
20 узлов (рис. 3, а). Размеры среднего 
елемента показаны на рисунке  3,  б 
(в метрах).  

Ета модель состоит из 2017 елемен-
тов, она закреплена на нижнеи поверх-
ности, а все верхние узлы связаны жест-

Рис. 3. Сетка конечных элементов образца дисперсного грунта: а – элементы и узлы; 
б – размеры среднего элемента (м) 

Таблица. Использованные параметры модели материала 
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кими связями с центральным узлом, ко-
торыи может перемещаться вдоль вер-
тикальнои оси и вращаться вокруг нее. 
Етому центральному узлу предписыва-
ется вращение (или момент), что долж-
но имитировать крутильную нагрузку, 
приложенную при испытании TOSS. 
Никаких неравномерностеи в напряже-
ниях в основании модели после стадии 
предварительного трехосного сжатия 
не было замечено.  

Такои анализ выполняется на етапах 
строительства с целью имитации усло-
вии испытании. Он начинается с трех-
осного сжатия при давлении 94 кПа на 
свободные поверхности елементов, 

после чего для всех елементов устанав-
ливается динамическая модель мате-
риала (Рамберга – Осгуда или Харди-
на – Дрневича) и начинается етап при-
ложения скручивающеи нагрузки. 
Предписанному вращению вокруг вер-
тикальнои оси была назначена функ-
ция, изменяющаяся во времени анало-
гично истории нагружения при испыта-
нии TOSS с максимальным углом пово-
рота 0,00338  рад, которыи вызовет 
среднюю деформацию сдвига в направ-
лении θ-Z, равную 0,00067 мм/мм. В от-
личие от исследования Сильвадьи и 
Рея [18] не требовалось ручное поша-
говое изменение нагрузки до и после 

поворотных точек, анализ был непре-
рывным и сходился без проблем (без 
большого количества итерации).  

Для нахождения значении посто-
яннои кривизны, которые соответ-
ствуют кривым, описываемым уравне-
ниями моделеи Рамберга – Осгуда (1) 
и Хардина – Дрневича на основе дан-
ных испытании (см. таблицу), был ис-
пользован метод наименьших квадра-
тов с помощью решателя в Excel – пу-
тем минимизации суммы квадратов 
остаточных деформации (разностеи 
между значением, полученным при ис-
пытании, и величинои, подобраннои с 
помощью модели). Тот же метод был 
применен впоследствии для нахожде-
ния еталоннои деформации, которая 
используется в уравнении модели Рам-
берга  – Осгуда в программе Midas 
(рис. 4).  

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ►  
После первого етапа весь образец под-

вергается всестороннему давлению 
(трехосному сжатию)  величинои 94 кПа, 
в результате чего нормальные напряже-
ния по трем направлениям будут одина-
ковыми для всех елементов, без замет-
ных отклонении даже при закрепленнои 
нижнеи поверхности.  

Длительность истории нагружения 
составляет 0,801 секунды с шагом по 
времени 0,001 секунды, что приводит к 
801 временнОму шагу для каждого ана-
лиза. На рисунке 5 показано распреде-
ление напряжении сдвига (касательных) 
и деформации вдоль радиуса образца 
при конечном приращении. Как и ожи-
далось, для моделеи грунта Рамберга – 
Осгуда и Хардина – Дрневича результа-
ты наблюдении оказались похожими, 
поскольку распределение было равно-
мерным по высоте образца и увеличи-
валось с удалением от центра. Ето по-
казывает преимущество использования 
трубчатого цилиндрического образца 
для более равномерного распределения 
напряжении и деформации вдоль его 
радиуса.  

Средние всесторонние напряжения и 
деформации в направлении θ-Z (S-YZ, 
E-YZ) для трех типов елементов (внут-
реннего, среднего и внешнего) в модели 
сравнивались с кривыми «напряжение – 
деформация», построенным по резуль-
татам испытания методом крутильного 
сдвига (TOSS) для обеих моделеи мате-
риалов. Кроме того, по етим кривым 
рассчитывался динамическии модуль 
сдвига, которыи также сравнивался с 
кривыми деградации модуля сдвига, по-
лученными в ходе комбинированных 

Рис. 4. Аппроксимация кривой для моделей грунта на основе данных испытания 
методом крутильного сдвига (TOSS) 

Рис. 5. Распределение по радиусу (при использовании модели Рамберга – Осгуда): а – 
напряжений сдвига в направлении θ­Z, б – деформаций сдвига в направлении θ­Z 
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испытании на резонанснои колонке и на 
крутильныи сдвиг (RC-TOSS).  

Из рисунка 6 видно очень хорошее 
соответствие между данными испыта-
нии и кривыми, полученными в резуль-
тате расчетов методом конечных еле-
ментов в программе Midas с примене-
нием модели Рамберга – Осгуда. С дру-
гои стороны, при использовании модели 
Хардина – Дрневича с параметрами из 
приведеннои ранее в статье таблицы со-
ответствие было не таким хорошим, как 
ето видно из рисунка 7. А в случае при-
менения обычнои гиперболическои 
формулы Хардина – Дрневича (7) рас-
четные значения еще больше отклоня-
лись от данных испытании при более 
высоких уровнях напряжении.  

На приведенном ранее рисунке 2 по-
казано, как обе модели предсказывают 
модуль сдвига при расчетах методом 
конечных елементов в программе Mi-
das. Кривая деградации модуля сдвига 
на основе модели Рамберга – Осгуда, 
рассчитанная по уравнению (2), идеаль-
но соответствует результатам расчетов 
в Midas и очень хорошо согласуется с 
данными испытании на резонанснои 
колонке (RC) и на крутильныи сдвиг 
(TOSS). В то время как кривая дегра-
дации модуля сдвига, которая была по-
лучена на основе монотоннои односто-
роннеи (однонаправленнои) кривои, 
построеннои в результате анализа мо-
дели Хардина – Дрневича в Midas, про-
ходит выше реальных значении, пока 
не достигнет деформации  0,057%, 
после чего опускается ниже кривои ис-
пытания TOSS.  

Чтобы достичь лучшего представле-
ния кривои уменьшения нормализован-
ного модуля, Дарендели [19] предложил 
модифицировать гиперболическую мо-
дель, введя в уравнение коеффициент 
формы кривои α (коеффициент кривиз-
ны). Такая модификация может быть 
применена к гиперболическому уравне-
нию Хардина и Дрневича для более хо-
рошего предсказания гистерезисного по-
ведения дисперсных грунтов. В резуль-
тате получается следующая формула:  

 

                  

.                (9) 
 
 
При использовании того же метода, 

что и раньше (метода наименьших квад-
ратов), значения еталоннои деформа-
ции γr = 0,00132 мм/мм и коеффициен-
та кривизны α = 0,7129 дают гораздо 
более хорошее соответствие данным ис-
пытании для обеих кривых «напряже-
ние – деформация» (рис. 8) и кривои 

деградации модуля (см. рис. 2), чем 
обычная модель Хардина – Дрневича.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ►  
Исследование, представленное в етои 

статье, было посвящено динамическому 
поведению грунтов при воздеиствии не-
равномерного нагружения.  

Были проанализированы результа-
ты испытании на резонанснои колон-
ке (RC) и на чистыи сдвиг при круче-
нии (TOSS). Они были использованы 
в качестве еталонных для оценки спо-
собности моделеи грунта Рамберга – 
Осгуда и Хардина – Дрневича прогно-
зировать кривые «напряжение – де-

Рис. 6. График «напряжение – деформация», полученный для сдвига в программе 
Midas с использованием модели Рамберга – Осгуда, в сопоставлении с результатами 
испытаний методом крутильного сдвига (TOSS) 

Рис. 7. График «напряжение – деформация», полученный для сдвига в программе 
Midas с использованием модели Хардина – Дрневича, в сопоставлении с 
результатами испытаний методом крутильного сдвига (TOSS)
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формация» при указанных типах сдви-
говых нагрузок.  

Для имитации испытании TOSS бы-
ла создана модель в конечноелемент-

нои программе Midas GTX NX. При 
етом были преодолены некоторые 
трудности, возникавшие при разработ-
ке предыдущеи подобнои модели, с це-

лью обеспечения возможности точно 
строить более сложные гистерезисные 
кривые для истории сеисмического на-
гружения. Было подтверждено, что 
указанная модель способна отражать 
условия TOSS, поскольку она дала хо-
рошее соответствие с деградациеи мо-
дуля сдвига и гистерезисным поведе-
нием грунта при реальных испыта-
ниях, особенно для модели материала 
Рамберга – Осгуда. Модель Хардина – 
Дрневича неплохо, но похуже соответ-
ствовала нелинеиности кривых «на-
пряжение – деформация» на основе ис-
пытании. Поетому для получения бо-
лее хороших результатов было предло-
жено использовать в конечноелемент-
ном программном обеспечении коеф-
фициент кривизны, введенныи в ги-
перболическое уравнение Хардина 
и Дрневича.  

Разработанная в Midas модель может 
быть полезным и удобным инструмен-
том для имитации испытании TOSS в 
целях изучения истории неравномерно-
го нагружения на основе простого цик-
лического или даже однонаправленного 
теста и для последующего использова-
ния полученных параметров при реше-
нии сложных геотехнических задач. 

Рис. 8. Модель Хардина – Дрневича, модифицированная Дарендели [19], 
в сопоставлении с результатами испытаний методом крутильного сдвига (TOSS)
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ТАТЬЯНА ГОРБАЧЕВА  
Руководитель направления «Инженерная защита  
от опасных геологических процессов» 

ТАТЬЯНА ГОРБАЧЕВА: В РОССИИ 
НЕОБХОДИМО СОЗДАТЬ 
КАЧЕСТВЕННУЮ НОРМАТИВНУЮ 
БАЗУ ПО ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЕ

В нашей стране, к сожалению, все еще много 
сложностей с реализацией проектов инженерной 
защиты от опасных геологических процессов. Не 
хватает подробной нормативной базы, 
внимательного отношения к материалам, 
квалифицированных инженеров, в конце концов. 
Все это приводит к тому, что заказчики приобретают 
не качественные продукты, а дешевые аналоги, 
защитные свойства которых далеко отстают от 
оригиналов. И в итоге получают защиту, которая не 
работает. 
Об этих и других проблемах инженерной защиты в 
России мы поговорили с руководителем 
направления «Инженерная защита от опасных 
геологических процессов» Татьяной ГОРБАЧЕВОЙ.
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Ред.:  С какими проблемами, по Ва-
шему опыту, заказчики инженерной 
защиты сталкиваются чаще всего? 

Т.Г.: Проблем, с которыми сталки-
ваются Заказчики, довольно много. 
Условно их можно поделить на три 
етапа. 

На первом етапе заказчику часто не 
очевидна необходимость применения 
инженернои защиты, потому что мно-
гие просто не видят проблемы с геоло-
гическими рисками на подконтрольнои 
территории или объекте. Ето хорошо 
заметно в регионах, куда еще не пришла 
«культура» инженернои защиты. Напри-
мер, в Дагестане, где дороги и другие 
объекты инфраструктуры так или иначе 
расположены в опасных зонах, порои 
под нависающими трещиноватыми 
склонами, только начинает появляться 
понимание необходимости проектиро-
вания с учётом потенциальных природ-
ных рисков и создания превентивных 
мер инженернои защиты (а не борьбы с 
последствиями путём разбора завалов 
или дорогостоящего переноса объ-
ектов). Страны СНГ, особенно Средняя 
Азия, в самом начале етого пути. 

На втором етапе, когда заказчик уже 
понимает необходимость строительства 
инженернои защиты от опасных геоло-
гических процессов, ему предстоит сде-
лать трудныи выбор среди различных 
производителеи самых разнообразных 
систем. Далеко не все заказчики имеют 
инженерное или геологическое образо-
вание, не все следят за новыми разра-
ботками в мире и России, поетому им 
приходится делегировать ету задачу 
третьим лицам. Очень часто получается 
конфликт интересов, когда конкретныи 
производитель или аффилированные с 
ним лица стараются продвинуть свои 
решения. Причем далеко не всегда они 
оказываются еффективными с економи-
ческои и техническои точек зрения в 
данном конкретном случае. 

На третьем етапе, когда системы по-
добраны и запроектированы, заказчик 
сталкивается с несовершенством зако-
нодательнои базы и желанием генпод-
рядчиков/подрядчиков применить бо-
лее дешёвые аналоги. Зачастую подряд-
чикам удаётся убедить заказчика заме-
нить уже запроектированные решения 
на относительно похожие. Но встаёт 
важныи вопрос: деиствительно ли пред-
лагаемые «аналоги» обладают заявлен-
ными техническими характеристиками?  

Поетому, возможно, второи и третии 
етапы можно объединить одним лозун-
гом: конфликт интересов и коррупция. 
И от етого в итоге страдают все стороны. 

Ред.: Одни и те же проблемы ха-
рактерны для всех видов защищаемых 
объектов, или какие-то из них больше 
свойственны для дорог, карьеров, гор-
нолыжных трасс и т.д.? 

Т.Г.: Описанная выше схема харак-
терна для всех объектов. Но, конечно, 
в каждом секторе есть свои нюансы. 
Ето связано со спецификои норматив-
ных документов и традициями ведения 
бизнеса в каждои отрасли, в том числе, 
является ли объект, нуждающиися в ин-
женернои защите, частным или госу-
дарственным. Сложилось впечатление, 
что руководители карьеров и ГЕС более 
серьезно относятся к инженернои защи-
те на всех етапах и доводят проекты до 
реализации верных решении. Возмож-
но, ето связано с повышенными риска-
ми серьезных економических послед-
ствии в результате опасных явлении. 
Кроме того, чем заказчик ближе к свое-
му объекту и чем меньше размыта от-

ветственность между его структурами и 
подразделениями, тем больше шансов, 
что инженерная защита будет подобра-
на, а главное – реализована наиболее 
еффективно. 

Что касается нюансов нормативнои ба-
зы, то, например, есть СП 20.13330.2016 
«Нагрузки и воздеиствия», применяемыи 
при выполнении любых проектных работ, 
связанных с анкерами. Существует мно-
жество специализированных отраслевых 
инструкции, которые регламентируют, ка-
кои нормативно-техническои документа-
циеи необходимо пользоваться в даннои 
конкретнои сфере. Однако в России нет 
общеи нормативнои базы для сертифика-
ции сложных систем инженернои защиты, 
таких как динамические и статические 
барьеры. Зачастую приходится обращать-
ся к Европеиским стандартам, т.к. ето яв-
ляется залогом качества.  

Например, наиболее авторитетным 
сертификатом для снегоудерживаю-

Динамические барьеры

Снежные барьеры
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щих барьеров (в зонах зарождения ла-
вин) является документ о прохожде-
нии испытании на базе Давосского 
университета в Швеицарии. Аналогов 
етои независимои площадки в России 
нет даже в зачатке. Именно поетому 
серьёзные заказчики выбирают про-
изводителеи, у которых есть етот сер-
тификат и не пропускают «аналоги». 
Однако, к сожалению, ето пока не ча-
стая практика. 

Также в нашеи стране деиствует СП 
116.13330.2012 «Инженерная защита 
территории, здании и сооружении от 
опасных геологических процессов. Ос-
новные положения». Но основные поло-
жения – на то они и основные положе-
ния. Никакои конкретики по сооруже-
ниям и защите от конкретных видов 
опасности там нет. В европеиском до-
кументе, которыи я упомянула выше, 
только защите от лавин посвящено 134 
страницы. Там собраны все возможные 
защитные конструкции – и снегоудер-
живающие, и ударные, и выдуваемые, – 
и особенности их проектирования. 

А в России есть только «Указания по 
расчету снеголавинных нагрузок». Но 
етот документ не дает достаточных ре-
комендации по проектированию и при-
менению систем. 

 
Ред.: Объективно, даже в бытовых 

ситуациях люди часто выбирают более 
дешевые вещи, если они примерно соот-
ветствуют по качеству дорогим ана-
логам. Иногда это удачная замена, но 
чаще – приносит разочарование. С си-
стемами инженерной защиты так же? 

Т.Г.: Я ни разу не видела полного 
аналога решении, которые предлагают 
зарубежные производители. Будь ето 
Геобругг, ТРУМЕР или Маккаферри. 
Характеристики всегда где-то чем-то 

отличаются. А ето значит, что результат 
будет совсем не такои, как ожидает за-
казчик. Особенно, если сохранить все 
параметры проекта, заложенные для 
оригинальных комплектующих. Напри-
мер, трос в системе Стилгрид от компа-
нии Маккаферри вплетен в каждую 
скрутку сетки двоиного кручения, а у 
аналога простои змеикои проходит че-
рез сеть. Конечно, ето сказывается на 
прочностных своиствах конструкции, 
поскольку нагрузки не будут переда-
ваться в трос, хотя визуально все выгля-
дит похоже. 

 
Ред.: На каком этапе, как правило, 

происходит замена запроектированных 
оригинальных систем на «аналоги»? 

Т.Г.: Как я уже говорила, у боль-
шинства заказчиков нет необходимого 
опыта и знании, чтобы выбрать подхо-
дящее техническое решение и про-
контролировать реализацию проекта 
инженернои защиты. Поетому заинте-
ресованные лица легко могут прода-
вить решение по использованию мате-
риалов-аналогов или целых систем-
аналогов, которые, на самом деле, та-
ковыми не являются. Вероятность то-
го, что такие технические решения бу-
дут еффективно работать, по моим 
оценкам, около одного процента. Более 
того, мы много раз видели на склонах 
системы, похожие на Стилгрид. И хотя 
в проекте было заложено применение 
оригинальных материалов, заказчик 
был даже не в курсе того, что у него 
установлены низкокачественные ана-
логи. Такие замены могут происходить 
на етапе строительства. При етом часто 
по внешнему виду отличить ориги-
нальныи Стилгрид от подделки сможет 
только опытныи инженер или предста-
витель Маккаферри. 

Ред.: Насколько я понимаю, еще од-
на большая проблема в нашей стране 
связана именно с качеством расчетов 
защитных сооружений? 

Т.Г.: Да, какого-то универсального 
программного обеспечения для расчетов 
защитных сооружении в России нет. По-
етому проектировщикам приходится ли-
бо использовать общедоступное ПО для 
каждого отдельного етапа (типа Plaxis), 
либо пользоваться программным обес-
печением одного из производителеи си-
стем инженернои защиты. Однако ето, 
как правило, означает, что в расчеты бу-
дут заложены характеристики какого-то 
конкретного материала или какои-то 
конкретнои системы. Характеристики 
другои продукции тоже можно туда по-
ставить, однако сложно гарантировать, 
что они будут именно такими, как ука-
зывает производитель. Ведь они не про-
ходили натурные испытания на разрыв, 
продавливание и т.д. Поетому и резуль-
тат такого проекта будет весьма непред-
сказуем с точки зрения еффективности. 

 
Ред.: На Ваш взгляд, чем конкурен-

ция между производителями систем 
инженерной защиты отличается в 
России и западных странах?  

Т.Г.: В России конкуренция основа-
на в большеи степени на цене. Есть все-
го несколько организации, которые 
всерьёз заботятся о качестве продукции 
и долгосрочном имидже. Как правило, 
такая политика влияет и на цену про-
дукции. Производителеи дешёвои, бо-
лее низкого качества продукции очень 
много, в том числе из Китая. В Европе 
же в основном между конкурентами 
идёт борьба за качество и за имидж, 
проблема дешёвых «аналогов» не такая 
большая, как у нас. 

 
Ред.: Как обеспечить заказчика ка-

чественными системами инженерной 
защиты? 

Т.Г.: На мои взгляд, заказчику не-
обходимо иметь независимыи експерт-
ныи совет, выбор и решение которого 
он будет соблюдать на протяжении все-
го проекта (от идеи до реализации). 
Кроме того, требуется разработка под-
робнои нормативнои базы, в которои 
были бы расписаны все нюансы про-
ектирования и строительства систем 
инженернои защиты. И, конечно, стоит 
приглашать на объект технического екс-
перта от компании-поставщика или 
проектировщика данного проекта, что-
бы он контролировал применение мате-
риалов и точность реализации про-
ектных решении.

СтилГрид
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ГЕОТЕХНИЧЕСКАЯ 
ЛАБОРАТОРИЯ ПЯТОГО 
ПОКОЛЕНИЯ 
Лаборатория оснащена отечественным  
и зарубежным оборудованием последнего 
поколения по всем направлениям 
деятельности лаборатории: испытания 
дисперсных, скальных, мерзлых грунтов  
и геокомпозитов. 

На постоянной основе работают курсы 
повышения квалификации для экспертов  
в области геотехники. 

Организован постоянный доступ 
супервайзеров и общедоступная онлайн 
трансляция работы лаборатории на портале 
Геоинфо и сайте лаборатории. 
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Гюстава Эйфеля, доктор технических наук, г. Лион, 
Франция 
marion.bost@univ-eiffel.fr 

ГАЙЕ ЛОРАН (GAILLET LAURENT) 
Лаборатория металлических и кабельных 
конструкций Нантского кластера Университета 
Гюстава Эйфеля, г. Нант, Франция 

ФАРЖЬЕ ЯННИК  
(FARGIER YANNICK) 
Группа по изучению возникновения горных 
рисков и геотехнических сооружений Лионского 
кластера Университета Гюстава Эйфеля, доктор 
технических наук, г. Лион, Франция 

МАРТИН РЕМИ (MARTIN REMY) 
Служба восстановления нарушенных земель в 
горной местности Национального управления 
лесного хозяйства, г. Гренобль, Франция 

О ПОВРЕЖДЕНИЯХ АНКЕРНЫХ БОЛТОВ В 
ФУНДАМЕНТАХ СООРУЖЕНИЙ ИНЖЕНЕРНОЙ 
ЗАЩИТЫ ОТ СКЛОНОВЫХ ПРОЦЕССОВ

Предлагаем вниманию читателей адаптированный и немного 
сокращенный перевод доклада «Исследование повреждений 
анкерных болтов, используемых в фундаментах сооружений 
инженерной защиты от опасных склоновых процессов», 
сделанного на конференции «Геомеханика и горная 
инженерия», проходившей 20–25 сентября 2021 года в г. 
Турине (Италия). Его авторами являются французские 
исследователи Марион Бост, Лоран Гайе, Янник Фаржье и Реми 
Мартин. Этот доклад в том же году появился на сайте IOP 
Publishing Ltd – одного из крупнейших в мире издательств, 
публикующих материалы престижных научных конференций в 
сферах технических и естественных наук. Данное 
издательство является дочерней компанией британского 
научного общества IOP (Institute of Physics – «Институт 
физики»), ставшего транснациональным.  
Анкерные болты, по всей длине зафиксированные цементным 
раствором, используются для закрепления сооружений 
инженерной защиты от опасных проявлений склоновых 
процессов. В последние годы подрядчики часто наблюдают 
преждевременную деградацию свойств стальных стержней 
таких анкерных болтов in situ. В настоящее время при 
определении размера анкерного болта выбор стального 
стержня делается только на основе предела его прочности при 
растяжении (прочности на разрыв). Целью представленного 
исследования было определение того, с чем связано 
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ВВЕДЕНИЕ ► 
Анкерные болты, по всеи длине за-

фиксированные цементным раствором, 
уже несколько десятилетии широко ис-
пользуются для закрепления в устоичи-
вых массивах скальных грунтов соору-
жении инженернои защиты от опасных 
проявлении склоновых процессов 
(барьеров-аттенюаторов из проволоч-
нои сетки, камнеулавливающих ограж-
дении, заанкеренных противокамнепад-
ных сетчатых покрытии или завес, сне-
гозадерживающих сетчатых барьеров 
и пр. [1, 2]).  

Принцип устроиства in situ пассив-
ного анкерного болта заключается в 
просверливании в скальном грунтовом 
массиве отверстия для заделки в него 
стального стержня. Анкерныи болт, за-
фиксированныи в етом отверстии по 
всеи длине цементным раствором, со-
стоит из четырех основных елемен-
тов [3]: скважины в скальном грунте, 
стального стержня, цементирующего 
материала и внешнего крепления к по-
верхности грунта (рис. 1). Стальная 
опорная (прижимная) пластина, через 
которую проходит оголовок стержня, 
прижатая к поверхности скальнои по-
роды и затянутая гаикои, позволяет 
прикреплять оттяжки, сетки или опоры 
защитного сооружения к массиву скаль-
ного грунта (рис. 2). 

В последние годы различные под-
рядчики отмечали в полевых условиях 
преждевременное повреждение сталь-
ных стержнеи етого типа анкеров с 
риском возникновения неполноценно-
сти защитных конструкции, поскольку 
анкерные болты играют роль фунда-
мента и способствуют устоичивости к 
нагрузкам етих сооружении (рис. 3). 
Подобные преждевременные наруше-
ния уже давно наблюдаются в горнодо-
бывающеи промышленности [4] и по-
етому являются предметом специ-
альных исследовании, которые, в част-
ности, помогли особо выделить про-
блемы сочетания нагрузок и корро-
зионного растрескивания при механи-
ческом напряжении [5].  

Стальные стержни, используемые для 
анкерных болтов, исходно бывают пред-
назначены для железобетона (BA) или 

предварительного напряжения  (BP). 
В етих двух областях применения меха-
нические и металлургические своиства 
стержнеи различны, что связано с мето-

дами их изготовления и ожидаемым ис-
пользованием.  

Выбор стального стержня для ан-
керного болта в настоящее время про-

наблюдаемое ухудшение характеристик – с металлургической природой стали, из которой изготовлен стержень, 
и/или с условиями нагружения. Для этого был выполнен металлургический анализ шестнадцати поврежденных 
анкерных болтов из четырех разных мест альпийского региона. Также были проанализированы условия их 
окружающей среды.  
Консультационную помощь редакции при переводе оказали специалисты ООО «РТ ТРУМЕР» – производителя 
гибких сетчатых конструкций для надежной и экономически выгодной инженерной защиты людей и 
инфраструктуры от проявлений гравитационных процессов, а также надежных анкеров.  

Рис. 1. Схема устройства анкерного болта in situ (по [2]) 

Рис. 2. Анкерные болты для закрепления верхнего несущего троса сетчатой 
противокамнепадной завесы 
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изводится только по его прочности при 
растяжении (на разрыв) с учетом пре-
дела упругости стали и диаметра 
стержня [2]. Однако напряжения, соз-
даваемые в анкерных болтах защитны-
ми сооружениями, не всегда связаны с 
растяжением и статическими нагрузка-
ми. Тип соединения с надземнои 
частью сооружения может создавать 
комбинированную изгибающую и осе-
вую нагрузку на оголовок анкерного 

болта. Некоторые природные опасно-
сти создают динамические нагрузки 
(удары) или повторяющиеся нагрузки, 
вызывающие усталость материала 
стержня. Кроме того, в отличие от ме-
тодов гражданского строительства зда-
нии или инженерных сооружении, ан-
керные болты сооружении инженернои 
защиты от проявлении гравитацион-
ных процессов редко закрепляются в 
подходящем и однородном грунте. 

То есть среда, в которои устанавлива-
ется стальнои стержень, не имеет таких 
физико-химических характеристик, 
как у железобетона или при предвари-
тельном напряжении.  

В етом контексте целью данного ис-
следования было определение того, 
с чем связаны повреждения в фунда-
ментах сетчатых защитных сооруже-
нии – с металлургическои природои 
стального стержня (BA или BP) и/или с 
условиями нагружения.  

МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ►  

Проводились исследования повреж-
денных фундаментов противолавинных 
сооружении. С четырех разных уча-
стков (F, G, O, T на рисунке 4) в аль-
пииском регионе были отобраны по-
врежденные анкерные болты (стержни, 
опорные пластины, гаики). Для каждого 
из них был выполнен анализ условии, 
в которых он находился in situ, а затем 
проведен металлургическии анализ зо-
ны разрушения. На основе полученных 
результатов стало возможным описать 
наиболее вероятные механизмы, кото-
рые привели к повреждениям.  

Описание поврежденных 
стержней анкерных болтов ► 

Указанныи выше принцип исследо-
вании был применен к 16 стержням по-
врежденных анкерных болтов. Для каж-
дого стержня фиксировали диаметр, 
тип стержня (ВА, ВР), форму канавок 
резьбы или впадин между ребрами риф-
ления (плоская, округлая), тип гаики, 
вид макроскопических повреждении 
(таблица 1). Марка стали для стержня 
типа ВА – Fe500; для стержня типа BP 
она не была известна. Для всех стерж-
неи выше гаики присутствовала анти-
коррозионная окраска.  

Рис. 3. Сломанный анкерный болт, крепивший боковые несущие тросы полотен снегозадерживающей сетки (а); изогнутый 
арматурный анкерный болт (б)

Рис. 4. Расположение на карте четырех участков (F, G, O, T), на которых были взяты 
образцы поврежденных анкерных болтов, закреплявших в грунте сооружения 
инженерной защиты от опасных проявлений склоновых процессов
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Рис. 5. Повреждения стержней анкерных болтов типов А (а) и Б (б)

Таблица 1. Характеристики поврежденных стержней анкерных болтов 
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F

F4 28 BA плоская сферическии А -

F5 25 BA округлая сферическии А -

F6 25 BA округлая сферическии А -

F7 28 BA округлая сферическии А -

F8 25 BA округлая сферическии А Трещина во впадине резьбы или рифления на 
растянутои образующеи

F9 28 BA округлая сферическии А
Распространение поперечнои хрупкои трещины с 
радиальными линиями; две зоны зарождения трещин 
во впадинах резьбы или рифления

F10 28 BA округлая сферическии А -

G

G1 28 BA плоская плоскии А Начало разрушения – вдоль продольного ребра

G2 28 BA плоская плоскии А -

G3 28 BA плоская плоскии А -

G4 28 BA плоская плоскии А -

G5 28 BA плоская плоскии А -

O O1 25 BP плоская плоскии

Б  
(с двоиным изгибом 

под гаикои и на 0,30 м 
ниже нее)

-

T

T1 28 BA плоская сферическии А Начало разрушения – во впадине резьбы или 
рифления

T2 28 BA плоская сферическии А Распространение косои вязкои трещины от впадины 
резьбы или рифления под углом 45 град.

T3 28 BA округлая сферическии
Б  

(с одним изгибом на 
0,30 м ниже гаики)

Стержень подвергся коррозии под цементирующим 
материалом, которыи повторил форму изогнутого 
стержня (вероятно, стержень согнулся до 
затвердевания цементного раствора)



ИНЖЕНЕРНАЯ ЗАЩИТА ТЕРРИТОРИИ

32 «ГеоИнфо» | 09­2022

Было выявлено два основных вида 
повреждении:  

• тип А (рис. 5, а): разрушение про-
изошло на расстоянии от 0,01 до 0,05 м 
ниже гаики, при етом на части стержня 
наблюдалась пластическая деформация 
изгиба, а на другои части – слабо про-
явленная шеика (небольшое сужение 
поперечного сечения при растяжении);  

• типа Б (рис. 5, б): разрушение про-
изошло примерно на 0,30 м ниже гаики 
либо при одиночном, либо при двоином 
изгибе стержня. 

Анализ условий окружающей 
среды для каждого анкерного 
болта ►  

В таблице 2 охарактеризованы усло-
вия окружающеи среды для каждого ан-

керного болта (вмещающии грунт, над-
земная сетчатая конструкция, тип ее со-
единения с анкерным болтом). 

Металлургический  
анализ зоны разрушения 
каждого анкерного  
болта ► 

Для 16 поврежденных стержнеи был 
выполнен фрактографическии анализ 
(изучение характера разрушении, тре-
щиноватых поверхностеи, изломов) 
в макроскопическом масштабе. При из-
гибе и соответствующем растяжении зо-
на зарождения трещины располагается 
во впадине (канавке) вдоль основания 
выступа резьбы и или рифления 
(рис. 6, а) или вдоль продольного ребра 
рифления (рис. 6, б). Выявленные раз-

рушения можно разделить на две груп-
пы (см. таблицу 1): 

• вязкое с косым распространением до 
окончательного разрушения (рис. 7, а); 

• в целом хрупкое на вид с распро-
странением поперечно-радиальнои тре-
щины и в конце с образованием пери-
ферических губ среза под углом около 
45 град. (участков вязкого разрушения 
на периферии поверхностеи излома) 
(рис. 7, б).  

Образец Т2 с «вязко-косым» видом 
излома (см. рис. 7, а) и образец F9 с 
«хрупко-поперечно-радиальным» ви-
дом излома (см. рис. 7, б) подверглись 
дальнеишему фрактографическому ана-
лизу поверхности разрушения. После 
химическои очистки двух указанных 
зон разрушения (для удаления продук-

Таблица 2. Условия окружающей среды для каждого исследованного поврежденного  
стержня анкерного болта

Участок взятия 
образцов 

 (см. рис. 4)
Грунт Защитное сооружение Соединение анкерного болта с защитной 

конструкцией

F
Слабыи грунт на кореннои 
породе (морена на однородном 
крупнозернистом граните)

Гибкии противолавинныи 
барьер с треугольными сетками

С тросами трех полотен сетки с помощью соединительнои 
скобы и тросовых петель

G Коренные породы (чередование 
слоев мергелеи и известняков)

Гибкии противолавинныи 
барьер с треугольными сетками

С тросами трех полотен сетки с помощью изогнутои детали, 
закрепленнои на стержне, и соединительнои скобы

O
Слои слабого грунта толщинои 
1 м на кореннои породе (морена 
на граните)

Гибкии противолавинныи 
барьер с прямоугольными 
сетками

Без скобы, с помощью соединенных непосредственно с 
оголовком стержня двух тросовых петель на концах боковых 
тросов сеток 

T

T1  
T2 Коренная порода (кварцит) Гибкии противолавинныи 

барьер с треугольными сетками
С тросами трех полотен сетки с помощью изогнутои детали, 
закрепленнои на стержне, и соединительнои скобы

T3
Гибкии противолавинныи 
барьер с прямоугольными 
сетками

Без скобы, с помощью соединенных непосредственно с 
оголовком стержня двух тросовых петель на концах боковых 
тросов сеток

Рис. 6. Трещина во впадине у основания выступа (образец F8) (а); разрушение, которое началось вдоль продольного ребра 
рифления (образец G1) (б)
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тов коррозии) они были изучены с по-
мощью бинокулярного и сканирующего 
електронного микроскопов. 

Для образца Т2 (см. рис. 7, а) разру-
шение началось от впадины резьбы или 
рифления первоначально  под углом 
45 град. на небольшую глубину. После 
изменения угла на 90° распространение 
оставалось наклонным до середины 
сечения, а затем стало сложным. Пер-
вая часть выглядит как поверхность 
вязкого разрушения с ориентированны-
ми чашечными изломами (рис. 8), а за-
тем чередуются зоны хрупкого и вязко-
го излома (ето поверхность полухруп-
кого разрушения). 

Для образца F9 химическая очистка 
выявила вторую зону трещинообразо-
вания, инициированного во впадине 
резьбы под углом 60 град. к первои. 
Таким образом, поверхность разруше-
ния содержит две зоны зарождения 

трещин на однои и тои же стадии кор-
розии. Та зона, которая привела к раз-
рушению, имеет небольшои корроди-
рованныи участок, которыи не имеет 
признаков коррозии, вызваннои одно-
временным воздеиствием коррозион-
нои среды и механических напряжении 
(коррозии под напряжением), посколь-
ку там отсутствует коррозионная лун-
ка. Наблюдаются ориентированные ча-
шечные изломы, которые указывают на 
механизм сдвига (рис. 9), что исклю-
чает гипотезу усталости материала. 
После изменения ориентации относи-
тельно зоны зарождения трещина рас-
пространяется поперечно радиальны-
ми линиями. Под конец поверхность 
разрушения имеет форму перифериче-
ских губ среза, ориентированных при-
мерно под углом 45 град.  

Следует отметить, что химическии 
анализ, выполненныи для трех образ-

цов (T2, F9, O1), не выявил проблем с 
качеством материала.  

АНАЛИЗ МЕХАНИЗМОВ 
РАЗРУШЕНИЙ АНКЕРНЫХ 
БОЛТОВ ПО УЧАСТКАМ ВЗЯТИЯ 
ОБРАЗЦОВ ► 

Для выявления причин и механиз-
мов повреждении исследованных ан-
керных болтов была проанализирована 
вся информация по каждому из них на 
каждом участке (см. рис. 4).  

Участок F ►  
На участке F в два разных периода 

времени было устроено 9 анкерных 
болтов. Каждыи из них был соединен 
с боковыми несущими тросами трех 
полотен треугольных сеток с помощью 
соединительнои скобы и тросовых пе-
тель и заделан в грунт, состоящии из 
слабого дисперсного слоя на поверхно-

Рис. 7. Разрушение из­за распространения косой вязкой трещины от впадины резьбы или рифления первоначально под углом 
45 град. (на начало разрушения указывает стрелка), а затем – с нерегулярным рельефом поверхности разрушения (образец T2) (а); 
разрушение в результате распространения поперечной хрупкой трещины с радиальными линиями (образец F9) (б)

Рис. 8. Ориентированные чашечные изломы на поверхности 
разрушения образца T2 

Рис. 9. Ориентированные чашечные изломы на поверхности 
разрушения образца F9, указывающие на механизм сдвига 
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сти и более прочнои скальнои корен-
нои породы на глубине (см. таблицу 2). 
Для них были использованы стержни, 
изготовленные для армирования желе-
зобетона (типа BA – см. таблицу 1). 
После зимы 2017/2018 года были об-
наружены повреждения при изгибе со 
слабо проявленнои шеикои (неболь-
шим сужением поперечного сечения 
при растяжении) ниже гаики для всех 
девяти анкерных болтов. Другие анке-
ры на участке F, которые не удалось 
взять на исследование, вышли из строя 
на существенно большеи глубине. 
В более мелком масштабе было обна-
ружено, что в каждом из 9 указанных 
случаев разрушение началось с разви-
тия трещины с поверхности в самом 
узком участке при растяжении (в ка-
навке резьбы или во впадине между 
ребрами рифления). К неи могла быть 
добавлена вторая трещина под углом 
60 град., которыи соответствует углу 
между прикрепленными к анкерному 
болту тросами двух треугольных сеток. 
Вероятно, ето было разрушение при 
механическом перенапряжении в ре-
зультате удара по барьеру.  

Поскольку независимо от типа 
стержня наблюдалась одна и та же кар-
тина повреждении в макроскопическом 
масштабе, можно сделать вывод, что 
ети 9 анкеров разрушились под деи-
ствием комбинированных усилии от 
прикрепленных к ним тросов от двух 
треугольных сеток. Результирующее 
усилие, судя по всему, должно было 
деиствовать наклонно в верхнеи части 
стержня. Поскольку верхнии слои грун-
та был относительно слабым, стержень 
согнулся. Усилие передалось на участок 
непосредственно под гаикои, в резуль-
тате чего образовался первыи изгиб. 
При достаточном отклонении стержня 
на большеи глубине на границе между 
слабым и более прочным грунтом мог 
бы образоваться второи изгиб. Кроме 
того, обнаруженное в микроскопиче-
ском масштабе для образца F9 двоиное 
инициирование разрушении указывает 
на то, что равнодеиствующая сил ори-
ентирована вдоль одного из соединен-
ных с анкером тросов и ее ориентация 
варьирует. Ето согласуется со снеговои 
нагрузкои на сетку снегоудерживающе-
го барьера, которая меняется в зависи-
мости от дня и сезона из-за колебании 
температуры и количества снега [6]. 

Участок O ►  
Единственныи исследованныи с 

участка O анкерныи болт был соединен 
с двумя прямоугольными сетками непо-

средственно с помощью петель на ниж-
них продолжениях их вертикальных бо-
ковых тросов (см. таблицу 2). Его стер-
жень был заделан в грунт, верхнии слои 
которого был слабым дисперсным, 
а нижнии представлял собои коренную 
скальную породу. Стержень анкера был 
предварительно напряженным (типа 
ВР – см. таблицу 1), то есть его предел 
упругости был выше, чем у арматуры 
железобетона. Етот стержень сломался 
на глубине из-за изгиба, но был и еще 
один изгиб – под гаикои. Таким обра-
зом, наблюдался тот же механизм, что 
и для двоиных пластичных изгибов в 
случаях на участке F. 

Участок T ►  
Три анкерных болта, взятых на анализ 

с участка T, были заделаны в коренную 
скальную породу при отсутствии слабого 
грунта на поверхности (см. таблицу 2).  

Два анкерных болта были соединены 
с боковыми тросами трех треугольных 
сеток с помощью изогнутого соедини-
тельного участка на оголовке стержня и 
соединительнои скобы. Их стержни сло-
мались непосредственно под гаикои при 
изгибе, как и на участке F (см. табли-
цу 2). В микроскопическом масштабе 
их поведение выглядит более пластич-
ным, чем для стержнеи участка F. От-
личия в поведении между етими двумя 
случаями (для участков T и F), возмож-
но, объясняются разными системами 
соединения, более жестким вмещаю-
щим грунтом на участке T и разным ка-
чеством стержнеи.  

Третии анкер на участке T, как и ан-
кер на участке O, был соединен с двумя 
прямоугольными сетками с помощью 
петель на концах боковых тросов етих 
сеток (см. таблицу 2). Так же, как и на 
участке O, третии анкер на участке T 
сломался на глубине. Отличия етих 
двух случаев (на участках O и T) от че-
тырнадцати других изученных анкеров, 
которые вышли из строя непосред-
ственно под гаикои, объясняются типом 
сетки (прямоугольнои) и типом соеди-
нения стержня анкерного болта с тро-
сом (напрямую с тросовои петлеи, без 
соединительного елемента).  

Участок G ►  
Для пяти анкерных болтов на участ-

ке G условия были точно такими же, 
как и для первых двух анкеров на пло-
щадке T (жесткии вмещающии грунт, 
треугольные сетки, соединение с изо-
гнутым звеном на оголовке стержня). 
Они сломались точно так же, при изги-
бе непосредственно под гаикои.  

ОБСУЖДЕНИЕ ►  
Независимо от типа стального стерж-

ня (BA или BP) наблюдались одни и те 
же механизмы разрушении анкерных 
болтов. В рассмотренных случаях тип 
стержня, по-видимому, не влиял на за-
деиствованные механизмы поломок. 

Химическии анализ стали показал, 
что причинами разрушении не были и 
дефекты качества стали или формы 
стержнеи. В частности, во впадинах 
резьбы или рифления не было обнару-
жено никаких дефектов, которые могли 
бы объяснить инициирование разруше-
нии, наблюдавшееся в етих местах. 

Внутренняя структура стали предва-
рительно напряженных стержнеи повы-
шает ее чувствительность к коррозии 
под напряжением. Деиствительно, для 
арматурных стержнеи в железобетоне 
разрушение предшествует коррозии. 
Однако согласно исследованиям по-
верхностеи разрушения стержнеи (не-
зависимо от их типа) коррозию под ме-
ханическим напряжением не следует 
рассматривать как причину наблюдав-
шихся повреждении. 

Результаты исследовании также пока-
зали, что во всех случаях причинои раз-
рушении не была и усталость материала.  

Но дополнительные повреждения, 
наблюдавшиеся в соединительных ско-
бах и тросовых петлях, соединявших 
тросы с оголовками анкеров, подтвер-
ждают, что именно ети зоны анкерных 
креплении были слабыми местами.  

Все стержни разрушились из-за рас-
тяжения при изгибе с возникновением 
трещин в самых узких местах (в канав-
ке резьбы или во впадине рифления) 
и их дальнеишим распространением. 
Деиствительно, в  такои узкои зоне 
стержня материала меньше и поетому 
механическое напряжение выше. Етот 
изгиб возникает из-за наклоннои на-
грузки, деиствующеи на верхнюю часть 
стержня из-за нагруженнои снегом сет-
ки. Он образуется непосредственно под 
гаикои, но может развиться и дальше 
вниз, если стержень может быть доста-
точно деформирован до границы между 
слабым дисперсным грунтом и более 
прочнои кореннои скальнои породои. 

Следовательно, преждевременные 
выходы из строя изученных анкерных 
болтов произошли из-за отсутствия ин-
формации о реальных нагрузках, вос-
принимаемых анкерами, когда снего-
удерживающие сетки нагружены сне-
гом. Повреждения также возникают из-
за того, что на етапе проектирования не 
учитывается деформационное поведе-
ние стержня, нагруженного сверху и за-



ИНЖЕНЕРНАЯ ЗАЩИТА ТЕРРИТОРИИ

35«ГеоИнфо» | 09­2022

деланного в грунт со слабым дисперс-
ным слоем сверху и прочнои кореннои 
скальнои породои на глубине. 

ВЫВОДЫ ►  
Анализ поврежденных анкерных 

болтов, закреплявших сетчатые проти-
волавинные сооружения в грунте, пока-
зывает, что их нарушения связаны с от-
сутствием информации о реальных на-
грузках от удерживающих массу снега 
конструкции, а также с недостаточным 
или отсутствующим учетом деформа-
ционного поведения фундамента. Каче-
ство компонентов или монтажа снего-
удерживающих сооружении тут винить 
нельзя.  

Нагрузка, прикладываемая к анкер-
ному болту со стороны противолавин-
ного сооружения, вызывает более или 

менее заметныи изгиб его стержня в за-
висимости от характера вмещающего 
грунта. Было показано, что ета нагрузка 
может возникать в виде следующих 
один за другим ударов (толчков), к то-
му же с изменениями их ориентации в 
зависимости от количества звеньев со-
единении между анкерным болтом и за-
щитнои конструкциеи. Разрушение за-
тем происходит более или менее по вяз-
кому (пластичному) типу, то есть по 
большеи части ето вязкое (пластичное) 
разрушение. 

Для более правильного выбора (про-
ектирования) стержня анкерного болта 
должны быть качественно и количе-
ственно оценены реальные нагрузки 
in situ. Кроме того, чтобы учесть сопро-
тивление анкера, представляется целе-
сообразным проанализировать его де-

формационное поведение при нагрузке 
на оголовок и с учетом различнои же-
сткости вмещающего стержень грунта.  

Выводы, сделанные на основе резуль-
татов етои работы, говорят о том, что 
нужна более широкая программа иссле-
довании в целях выработки рекоменда-
ции по выбору стальных стержнеи ан-
керных болтов, используемых в каче-
стве фундаментов для закрепления со-
оружении инженернои защиты от опас-
ных склоновых процессов рассмотрен-
ного типа.  

 
 
При проектировании систем инже-

нерной защиты обращайтесь в компа-
нию РТ ТРУМЕР. Компетенции и от-
ношение к работе позволят вам быть 
уверенными в надежном результате. 

ИСТОЧНИК ► 

Bost M., Gaillet L., Fargier Y., Martin R. Study of damage to rockbolts used in the foundations of protection structures against gravitational 
hazards: report at the Conference “Mechanics and Rock Engineering, from Theory to Practice”, 20–25 September 2021, Turin, Italy // IOP 
Conference Series: Earth and Environmental Science. IOP Publishing Ltd, 2021. Vol. 833. № 1. P. 012178. DOI: 10.1088/1755-
1315/833/1/012178. URL: iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/833/1/012178/pdf.  

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ, ИСПОЛЬЗОВАННОЙ АВТОРАМИ ПЕРЕВЕДЕННОЙ СТАТЬИ  ► 

Wyllie D.C., Mah C.W. Rock Slope Engineering (4th edition). New York: Spon Press, 2005. P. 456.  1.

Ho D.A. Axial behavior of fully grouted rockbolts: study of the bolt-grout interface and modeling (PhD Thesis). Lyon, France: University 2.

of Lyon, 2017. P. 375.  
Windsor C.R., Thompson A.G. Rock reinforcement – technology, testing, design and evaluation // Comprehensive Rock Engineering. 3.

Vol. 4. Oxford: Pergamon Press, 1993. P. 451–484.  
Li C.C. Field observations of rock bolts in high stress rock masses // Rock Mechanics and Rock Engineering. 2010. Vol. 43. P. 491–496.  4.

Chen H., Ramandi H.L., Walker J., Crosky A., Saydam S. Failure of the threaded region of rockbolts in underground coal mines // 5.

Mining Technology. 2018. Vol. 127. № 3. P. 146–154.  
Gleirscher E., Kofler A., Gigelel T., Grafl A., Granig M., Fischer J.T. Monitoring forces in steel wire rope nets: evaluation of short and 6.

long term influences // Proceedings of the International Snow Science Workshop, Innsbruck, Austria, 7–12 October 2018. Innsbruck, 
Austria: Innsbruck ISSW, 2018. 

С 2022 года журнал «ГеоИнфо» будет выходить 
ежемесячно в формате *PDF.

WWW.GEOINFO.RU



ГЕОТЕХНИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ

36 «ГеоИнфо» | 09­2022

БАБОРЫКИН МАКСИМ ЮРЬЕВИЧ  
Главный аналитик центра геоинформационных 
систем АНО ВО «Университет Иннополис», 
кандидат геолого-минералогических наук 

ЖИДИЛЯЕВА ЕЛЕНА ВЯЧЕСЛАВОВНА  
Старший преподаватель кафедры нефтяной 
геологии, гидрогеологии и геотехники Института 
географии, геологии, туризма и сервиса ФГБОУ 
ВО «Кубанский государственный университет»  

НОВЫЕ ПОДХОДЫ  
В МОНИТОРИНГЕ ОПАСНЫХ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ  
НА ТРУБОПРОВОДАХ

В статье рассматриваются две технологии: воздушное 
лазерное сканирование и внутритрубная диагностика. Обе 
они имеют потенциал комплексного применения для целей 
мониторинга трубопроводов. Кратко рассмотрены 
особенности применения воздушного лазерного 
сканирования для определения планово-высотного 
положения трубопровода подземной прокладки. 
Рассмотрена компиляция данных воздушного лазерного 
сканирования и внутритрубной диагностики для 
повышения безаварийной эксплуатации.
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Введение ► 
Бесперебоиная и безопасная екс-

плуатация трубопроводов является 
приоритетнои политикои нефтегазодо-
бывающих и транспортных компании. 
Однако воздеиствие опасных геологи-
ческих процессов на трубопроводы мо-
жет привести к возникновению аварии-
ных ситуации. Согласно нормативнои 
документации (деиствующеи и обяза-
тельнои для применения в целях выпол-
нения требовании технического регла-
мента ФЗ №384), опасные геологиче-
ские процессы, оказывающие негатив-
ное воздеиствие на трубопроводы, свя-
заны с такими компонентами геологи-
ческих опасностеи, как растепление 
многолетнемерзлых грунтов, солиф-
люкция, ерозия, оползни, обвалы и т.д. 

Необходимость контроля активиза-
ции и развития опасных геологических 
процессов для обеспечения безопаснои 
експлуатации прописаны в ФЗ №384 [1]. 

Мониторинг на трубопроводах ► 
Мониторинг на трубопроводе прово-

дится с целью обеспечения его безопас-
нои експлуатации. В рамках монито-
ринга с целью своевременного обнару-
жения или выявления изменении, кото-
рые могут привести к риску возникно-
вения авариинои ситуации, выполняет-
ся контроль процессов, протекающих в 
грунтах, и отслеживание изменении в 
елементах конструкции. 

Учитывая, что подземная прокладка 
трубопроводов на пересечённои местно-
сти сопряжена с нарушением естествен-
ных природных условии (изменение теп-
лового режима и водного режима грун-
тов, потеря устоичивости склонов и т.д.), 
она сопровождается активизациеи имею-
щихся геологических процессов или по-
явлением новых. При етом различные 
опасные геологические процессы могут 
воздеиствовать как независимо, так и в 
совокупности, в том числе усиливая друг 
друга с точки зрения воздеиствия на три 
главных елемента трубопровода – труба, 
траншея, засыпка траншеи. 

Таким образом, получение информа-
ции о состоянии поверхности в земель-
ном отводе и состоянии трубопровода 
является очень важным. 

Технологии ВЛС и ВТД ► 
Воздушное лазерное сканирование 

позволяет получить цифровую модель 
рельефа, передав детали, а еффектив-
ным способом контролирования техни-
ческого состояния трубопровода спе-
циализированными средствами, позво-
ляющими получить информацию о де-

фектах, является внутритрубная диаг-
ностика (ВТД).  

Материалы, получаемые с пилоти-
руемых и беспилотных летательных ап-
паратов, подходят для изучения земнои 
поверхности [2, 3]. Полученная стати-
ческая модель при соблюдении техно-
логии [4] отображает не только детали 
рельефа (рис. 1), но и формы (конфи-
гурацию и расположение) опасных гео-
логических процессов [5].  

Информация, получаемая с цифро-
вои модели рельефа (ЦМР) с помощью 
дешифрирования, упрощает задачу 
контроля появления и активизации 
опасных геологических процессов, ко-
торые могут негативно влиять на без-
аварииность експлуатирующихся соору-
жении. Следовательно, в мониторинг 
входит дешифрирование, как его не-
отъемлемая часть, позволяющая полу-
чать качественные и количественные 
характеристики [5, 6, 7, 8].  

Дешифрирование, как метод 

включает в себя: 
1) преддешифровочную проработку – 

сбор и обобщение доступных фондовых 
материалов. Данная проработка призва-
на ускорить само дешифрирование пу-
тём получения первичнои информации: 
климатическая зона, инженерно-геоло-
гическая провинция и т.п.; 

2) подготовительно-технические ра-
боты – формирование ЦМР, распозна-
вание «геоморфологических образов» 
опасных геологических процессов и вы-
деление их контуров, а также их клас-
сификация (определение типа) по пря-
мым признакам (рис. 2); 

3) определение качественных и ко-
личественных характеристик опасных 
геологических процессов для каталоги-
зации и дальнеишего мониторинга. 

Воздушное лазерное сканирование, 
как и любая технология, имеет ограниче-
ния к использованию. В данном случае 

Рис. 1. Цифровая модель рельефа

Рис. 2. Цифровая модель рельефа с выделенными зонами опасных геологических 
процессов. 1 – термоэрозия; 2 – полигонально­жильные льды; 3 – солифлюкция
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ето сезонность, погодные условия, нали-
чие снежного покрова и т.п. Ети 
ограничения не позволяют проводить 
сканирование качественно. Учитывая, 
что важнои составляющеи мониторинга 
при помощи ВЛС являются структурно-
текстурные особенности, как геологиче-
ских процессов, так и природно-техни-
ческои системы в целом, важно прово-
дить работы в период отсутствия снега. 
При етом современные сканеры имеют 
большое количество точек лазерных от-
ражении (ТЛО), до 80 точек на 1 м. кв., 
по етои причине листва древеснои рас-
тительности не является ограничением 
для сканирования в отличие от оборудо-
вания предыдущего поколения. 

 
Необходимо понимание 

применимости ВЛС для 

мониторинга трубопроводов по 

отношению показателей: 
• информативность; 
• точность определения; 

• скорость выполнения наблюдении; 
• возможность получения информа-

ции на удаленных объектах. 
 
Рассматривая плюсы и минусы ВЛС 

и классических геодезических методов 
по выше перечисленным показателям, 
представленным в таблице 1, можно 
сделать вывод о том, что ВЛС является 
высокоинформативным и, относительно 
классических геодезических методов, 
более быстрым. Однако немаловажен 
тот факт, что классические геодезиче-
ские методы обладают высокои точ-
ностью определения координат точки в 
пространстве, составляющие первые 
миллиметры (1-2 мм), а ВЛС на данном 
етапе развития способен выдавать абсо-
лютную погрешность в условиях близ-
ких к идеальным первые сантиметры 
(от 4-5 см.). 

Согласно СП 22.13330.2011 [9] в со-
ответствии с постановлением Прави-
тельства РФ 1521 является обязатель-

ным в части исполнения разделов, ука-
занных в постановлении [10], и СП 
25.13330.2012 [11], необходимость про-
ведения мониторинга здании и сооруже-
нии является обоснованнои. Учитывая, 
что подземная прокладка нефтепровода 
не имеет фундамента и в зонах отсут-
ствия точек защемления трубопровода 
столь жесткие требования по классу точ-
ности определения координат в про-
странстве могут быть избыточными. 
Главную проблему появления деформа-
ции трубопровода подземнои проклад-
ки составляют перемещения под воз-
деиствием природных агентов влияю-
щих на состояние грунтов особенно в 
точках защемления трубопровода. Сле-
довательно, достаточными наблюдения-
ми в точках защемления должны быть 
методы определения изменении, позво-
ляющие получать первые миллиметры 
для контроля напряженно-деформиро-
ванного состояния (НДС) трубопрово-
да. В зонах отсутствия точек защемле-

Таблица 1. Сравнение методов ВЛС и классических геодезических наблюдений

Показатель ВЛС Геодезические измерения

1 2 3

Удаленность объекта Позволяет получать данные с удаленных и 
труднодоступных объектов

Сложность получения данных  
с труднодоступных и удаленных мест

Точность определения Первые сантиметры Первые миллиметры

Скорость выполнения наблюдении Низкие временные затраты Высокие временные затраты

Информативность

Определение положения трубопровода и съемка 
опасных геологических процессов  

(их наблюдение проводится одновременно  
при сканировании)

Определение положения трубопровода. 
Проведение отдельных работ по съемке опасных 

геологических процессов  
(отдельные работы по их наблюдению)

Рис. 3. Цифровая модель рельефа, проведение мониторинга линейных сооружений по данным ЦАФС и ВЛС надземной и 
подземной прокладки
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ния трубопровода подоидут методы 
определения изменении с погреш-
ностью в первые сантиметры. 

Учитывая сложность определения 
положения трубопровода подземнои 
прокладки и дальнеишего расчета НДС 
за счет фиксации изменении, наиболее 
быстрыми средствами наблюдения ста-
новятся ВЛС и внутритрубная диагно-
стика (ВТД). 

Рассматривая первую составляющую 
мониторинга ВЛС, стоит отметить, что 
определение трубопровода в простран-
стве может производиться специализи-
рованными устроиствами определения 
планово-высотного положения (рис. 3) 
[12]. Технология ВЛС, позволяющая по-
лучить поверхность со всеми геологиче-
скими процессами, проявившими себя 
на поверхности, позволяет получить с 
точностью 4-5 см (на данныи момент 
развития оборудования) перемещения 
трубопровода, если таковые имеются. 

 
Технология проведения 

мониторинга с применением ВЛС 

состоит из:  

• установки и привязки постоянно 
деиствующих опознавательных знаков 
для аерофотосъемки; 

• установки на трубопровод 
устроиств определения планово-высот-
ного положения [Патент № 173296]; 

• выявления точек защемления тру-
бопровода то технологическои схеме 
(елементы трубопроводов, жестко за-
крепленные с грунтовым основанием – 
фундаменты, сваи и т.п.); 

• установки в точках защемления тру-
бопроводов деформационных марок и 
устроиств определения планово-высот-
ного положения для обследования клас-
сическими геодезическими методами; 

• периодического сканирования мест-
ности с аерофотосъемкои; 

• классификацию, формирование мо-
заики аерофотосъемки, камеральную 
обработку; 

• проведение декодирования ОГП 
(обнаружение) и интерпретации (клас-
сификация, описание, определение ка-
чественных и количественных характе-
ристик); 

• каталогизация; 
• проведение режимных наблюдении; 
• прогнозирование развития ОГП и 

воздеиствия на сооружение. 
 
Принимая во внимание, что при 

каждом ВЛС формируется статическая 
модель с показателями, необходимо 
формировать динамические модели для 
анализа. 

Динамическая модель представляет 
собои ряд последовательных пролетов 
во времени позволяющая получить про-
грессирование процесса во времени с 
определением смещения в точках за-
щемления трубопровода, оборудован-
ных опознавательными устроиствами. 

Следовательно, динамическая мо-
дель – ето не что иное, как выстраива-
ние статических моделеи во временном 
ряду [13]. 

Главные различия статических моде-
леи и динамических моделеи состоят в 

том, что составная часть дешифрирова-
ния (декодирование ОГП) производит-
ся только по статическим моделям, а 
интерпретация присуща как статиче-
ским, так и динамическим моделям. 

При проведении анализа на статиче-
ских моделях помимо ОГП определяет-
ся положение трубопровода подземнои 
прокладки по устроиствам определения 
планово-высотного положения трубо-
провода по прямым признакам. Метод 
фиксирования  высотного положения 
трубопровода представлен на рисунке 4. 

Однако применения одного метода 
определения положения трубопровода 
в пространстве не достаточно. Опира-
ясь лишь на точечные измерения про-
извести расчет НДС трубопровода с вы-
сокои достоверностью нет возможно-
сти. Объединив две технологии – ВЛС 
и ВТД – получаем высокоинформатив-
ныи способ проведения мониторинга. 
ВЛС для мониторинга является сред-
ством получения информации о днев-
нои поверхности грунтов, протекания 
процессов как на земнои поверхности, 
так и в грунтах (по прямым и косвен-
ным признакам – например, образова-
ние просадок, появление блюдец и про-
валов за счет растепления грунтов).  

ВТД является методом неразрушаю-
щего контроля для диагностики состоя-
ния трубопровода [14, 15]. Учитывая, 
что большая протяженность трубопро-
водов и распределительных сетеи не 
позволяет производить непрерывное 
приборное освидетельствование как на-
пряженного состояния в теле труб, так 

Рис. 4. Цифровая модель рельефа. Определение положения подземной части трубопровода по устройству определения планово­
высотного положения
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и сохранности изоляционных покрытии 
в процессе експлуатации, сочетание ме-
тодов ВЛС и ВТД является перспектив-
нои методикои проведения мониторин-
га на трубопроводах (рис. 5). 

Обнаружение дефектов трубопровода 
необходимо увязывать с их местополо-

жением [14, 15]. Отсюда, помимо фик-
сирования роликами прохождения сна-
ряда по трубе, специальные датчики 
определяют хомуты крепления 
устроиств определения планово-высот-
ного положения к трубопроводу. Соче-
тание измерении проходки снаряда 

(ВТД) производится как по количеству 
оборотов ролика, так и по стационарным 
точкам (хомутам крепления устроиств 
определения планово-высотного положе-
ния) тем самым увеличивая надёжность 
измерения расстоянии. Установленные 
устроиства определения планово-высот-
ного положения на трубопроводе делят 
его на секции, что упрощает ведение тех-
ническои документации, в том числе в 
цифровом виде (геоинформационная си-
стема с данными о мониторинге и тех-
ническом состоянии трубопровода). 

Заключение ► 
Применение технологии ВЛС и ВТД 

в комплексе при проведении монито-
ринга формирует новую методику етих 
работ. Компилирование данных ВЛС и 
ВТД позволяет оценить природно-тех-
ническую систему в целом. Последние 
исследования в применимости ВЛС для 
мониторинга показывают погрешность 
от 3 см в надире 90 град. (М.Ю. Бабо-
рыкин, А.А. Бурцев, доклад на XIV 
Международнои научно-практическои 
конференции «Новые идеи в науках о 
Земле», МГРИ – 2019). Согласно 
ГОСТ Р 55999-2014 «Внутритрубное 
техническое диагностирование газопро-
водов. Общие требования», таблица 
А.7, погрешность определения расстоя-
ния по продольнои оси от маркера (рас-
стояние между маркерами 2000 м) со-
ставляет ±0,2%.  

Исходя из выше сказанного, ВЛС и 
ВТД являются дополняющими друг 
друга технологиями в мониторинге тру-
бопроводов, позволяющими обеспечить 
безаварииную експлуатацию.

Рис. 5. Схема проведения мониторинга на основе ВЛС и ВТД. 1. летательный аппарат с 
ВЛС и фотокамерой; 2. сканирующий луч; 3. устройство определения планово­
высотного положения трубопровода; 4. грунты; 5. линза высоко льдистых грунтов; 
6. хомут крепления устройства определения планово­высотного положения 
трубопровода; 7. трубопровод; 8. прибор для проведения ВТД; 9. зона растепления 
грунтов
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ВИКТОР АНАНКО 
Главный редактор 

В МОСКВЕ ПРОШЛО 
ВСЕРОССИЙСКОЕ СОВЕЩАНИЕ 
ИЗЫСКАТЕЛЕЙ.  
БУДУТ ЛИ ВЫВОДЫ В МИНСТРОЕ?

15-16 сентября в Москве состоялся IV Российский форум изыскателей, 
работа которого началась с Всероссийского совещания по вопросам 
развития инженерных изысканий. В целом это было интересное 
мероприятие, на котором прозвучало много правильных тезисов, в том 
числе от руководства НОСТРОЙ и НОПРИЗ. И это, возможно, дает 
некоторые надежды на то, что вопросам инженерных изысканий в 
ближайшее время будет уделяться больше внимания. Потому что они 
реально влияют на экономику строительства.
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15-16 сентября в Москве состоялся 
IV Россиискии форум изыскателеи. 
Уже традиционно специалисты встрети-
лись в Московском государственном 
строительном университете. Двухднев-
ная программа включала в себя 16 на-
учных и технических круглых столов, 
семинаров и мастер-классов. А открыл-
ся форум Всероссииским совещанием 
по вопросам развития инженерных 
изыскании. Представители власти, НО-
ПРИЗ, науки и бизнеса поделились 
своим видением ситуации в инженер-
ных изысканиях и перспективами раз-
вития отрасли. Глубокои проработки 
проблем, как и реально острых тем, не 
было. Поетому участники дискуссии в 
общем и целом вновь озвучили хорошо 
известные многие годы барьеры, пре-
пятствующие развитию отрасли. Но от-
дельные тезисы, впрочем, заслуживают 
не только внимания читателеи, но и ме-
ста в итоговои резолюции, которая бу-
дет направлена в Минстрои РФ. Тем бо-
лее, что представители строительного 
министерства мероприятие почему-то 
проигнорировали. 

Побеждать природу дорого ► 
Открылась работа Форума привет-

ственным обращением от заместителя 
председателя Правительства РФ Ма-
рата Хуснуллина, которое зачитал 
председатель Комитета по инженер-
ным изысканиям НОПРИЗ Владимир 
Пасканныи. Как всегда, в нем про-
звучали в основном оптимистичные 
посылы. «В долгосрочнои перспекти-
ве мы видим резервы для сокращения 
инвестиционно-строительного цикла 
как минимум на треть. Вместе с тем, 
и заказчик, и отрасль, и государствен-
ныи регулятор ощущают необходи-
мость повышения качества проектных 
решении и достоверности результатов 
инженерных изыскании. Добиться 
етого можно, только внедряя совре-
менные технологии, активизируя про-
фессиональное взаимодеиствие между 
изыскателями и проектировщиками», 
- было отмечено в его обращении к 
участникам.  

Как ето будет реализовываться на 
практике так, чтобы не навредить, по-
ка не понятно. Специалисты отме-
чают, что ведущееся в настоящее вре-
мя сокращение обязательнои норма-
тивнои базы без радикального измене-
ния подходов к выполнению работ, в 
том числе без введения персональнои 
ответственности исполнителеи, может 
привести к серьезным проблемам с 
безопасностью строящихся объектов. 

Особенно в текущих финансовых 
условиях, когда неудачные проектные 
решения уже вряд ли получится про-
сто заливать деньгами.  

Хорошо сказал об етом президент 
РОМГГиФ Вячеслав Ильичев, подчерк-

нувшии, что изыскательская специ-
альность заставляет обращаться с Зем-
леи на Вы. Когда смотришь на масштаб-
ные котлованы, всегда понимаешь, что 
не человек здесь хозяин, а природа, - 
отметил он. 
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Однако строика, которая ведется в 
настоящее время максимально форси-
рованными темпами, нередко мало учи-
тывает реальную геологическую ситуа-
цию. Особенно ето касается протяжен-
ных линеиных объектов. Часто прихо-
дится слышать, что строители выходят 
на площадку чуть ли не одновременно 
с изыскателями. При етом многие слож-
ные исследования в ходе инженерно-
геологических изыскании, особенно ла-
бораторные испытания, могут длиться 
неделями и месяцами. А ето значит, что 
природу местами приходится именно 
побеждать, а не договариваться с неи. 
А стоимость реализации проектов из-за 
етого может увеличиваться на миллиар-
ды рублеи. 

Конечно, бывают безвыходные ситуа-
ции, когда высокая скорость выполне-
ния работ реально себя оправдывает. 
Один такои пример привел в своем вы-
ступлении заместитель председателя 
Комитета по строительству Государст-
веннои Думы РФ Николаи Алексеенко. 

Он рассказал, как на юге Донбасса за 
1,5 месяца были выполнены проектно-
изыскательские работы для строитель-
ства 72-х километрового газопровода. 
А строят его в настоящее время со ско-
ростью 2 км в сутки. Вместе с тем, он 
подчеркнул, что проект будет еще дора-
батываться. Но газ в регион при етом 
уже будет поступать.  

Ценность или цена ► 
Если же ситуация позволяет, то луч-

ше все же позволить изыскателям 
сначала качественно выполнить свою 
работу, а уже затем приступать к реали-
зации проекта. Тем более, как показали 
некоторые прозвучавшие на Форуме 
выступления, строители начинают ето 
понимать. 

Как отметил проректор МГСУ Ар-
мен Тер-Мартиросян, недостатки в ре-
зультатах инженерных изыскании в 
следствие желания заказчика секоно-
мить или по каким-то другим причинам, 
приводят к значительному удорожанию 

проектных решении, а затем и удорожа-
нию строительства и експлуатации. 

«Заказчики часто ставят перед изыс-
кателями всего одну задачу – успешно 
проити експертизу. А на самом-то деле 
задача совсем другая – построить без-
опасное здание економически выгодно 
и затем успешно его експлуатировать. 
Искусство инженера – сделать ето мак-
симально быстро с минимальными за-
тратами и соблюсти все требования к 
безопаснои експлуатации», - подчерк-
нул он. 

Поддержал важность дискуссии о ме-
сте инженерных изыскании в економике 
строительства президент НОСТРОИ 
Антон Глушков. Ето не удивительно, но 
и прекрасно одновременно, ведь имен-
но в возглавляемом им объединении че-
рез профильные СРО представлены все 
строительные компании России. 

Он отметил, что практически во всех 
регионах нашеи страны распространена 
порочная практика, когда заказчик в 
своем желании секономить пытается ис-
пользовать старые архивные данные, а 
далее имеющуюся информацию при по-
мощи минимальных изыскательских ра-
бот привести к современным требова-
ниям нормативных документов для по-
лучения положительного заключения 
експертизы. При етом с распростране-
нием в стране типового проектирова-
ния стандартное бурение трех скважин 
на подъезд жилого дома стало в боль-
шеи степени формальностью, нежели 
реальнои работои, способнои помочь 
застроищику с выбором економичного 
и надежного фундамента. То есть, по 
его мнению, именно изыскатели и их 
работа должны помогать делать любое 
здание безопасным и надежным без 
лишних финансовых затрат. 

По мнению спикера, бороться с 
фальсификациями при изысканиях 
можно лишь двумя путями. Во-первых, 
установкои жестких требовании к ним, 
а во-вторых, объяснением заказчику ре-
ального влияния полученных результа-
тов на конечные финансовые затраты. 
«Если объект не уникальныи, то у нас 
длина сваи определяется не изыскания-
ми, а пробнои забивкои сваи», - отметил 
он. Поетому очень хорошо, что прези-
дент Национального объединения 
строителеи озаботился етим вопросом. 
Возможно, его личное понимание про-
блемы позволит существенно сдвинуть 
с места ее решение.  

Комментируя именно ето выступле-
ние, В.Пасканныи отметил, что «мы 
много говорим о цене изыскании, но не 
говорим об етом в привязке к ценно-
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сти». Так что, возможно, ето станет од-
нои из новых, очень важных задач и в 
работе Комитета по инженерным изыс-
каниям НОПРИЗ, и во взаимодеиствии 
двух нацобъединении. 

Не только цена влияет  
на качество ► 

Конечно, поговорили и о том, что 
изыскателям часто забывают оплатить их 
труд. Причем даже на таких объектах, 
открывать которые приезжает руковод-
ство страны. Етот вопрос также поднял 
Н.Алексеенко, которыи до избрания в 
Государственную думу РФ возглавлял 
московскую компанию Геопроектизыс-
кания и хорошо знаком с проблемами 
отрасли. Он отметил, что проблемы от-
расли не меняются год от года: мы имеем 
недофинансирование, что связано с про-
блемами в области ценообразования; 
давление заказчиков и кабальные усло-
вия договоров; требования заказчиков 
регулярно что-то менять; многолетние 
ожидания оплаты выполненных работ и 
получение денег в судах. По его мнению, 
необходимо преодолеть аморфность, 
разобщенность и консолидировано от-
стаивать свою позицию.  

Как подчеркнул депутат, без внедре-
ния новых технологии, без обмена опы-
том, без изучения лучших кеисов вряд 
ли получится развиваться и справлять-
ся с колоссальными задачами, которые 
стоят перед строительнои отраслью и на 
которые до 2030 года выделено порядка 
160 триллионов рублеи. Участие изыс-
кателеи будет определяющим, потому 
что от качества инженерных изыскании 
зависит еффективность проектных ра-
бот и качество возведенных объектов.  

Впрочем, поскольку о том, что изыс-
кателям не платят, говорят не первыи 
день, и даже не первое десятилетие, 
просто решить, что нужно проводить 
качественные исследования уже нельзя. 
И дело здесь как раз в отсутствии етих 
самых новых технологии. Вернее, чаще 
всего, в отсутствии возможности их 
приобретения и внедрения. Как отме-
тил В.Пасканныи, во многих регионах 
невозможно наити местную изыскатель-
скую организацию, которая на необхо-
димом уровне могла бы выполнить весь 
комплекс инженерных изыскании.  

С ним согласился еще один участник 
Совещания, заместитель директора 
ФАУ «РосКапСтрои» Вячеслав Моска-
лев. Он рассказал, что сегодня ведом-
ство видит дефицит квалифицирован-
ных кадров, недостаточную материаль-
но-техническую базу у местных изыска-
телеи в россииских регионах. «У них 

нет материальнои возможности для 
приобретения оборудования, программ-
ного обеспечения. И ето очень серьезно 
отражается на больших объектах. Мест-
ные компании не всегда удается задеи-
ствовать», - подчеркнул он. И деистви-
тельно, реальность такова, что быстро, 
качественно и с привлечением совре-
менных технологии многие проекты 
можно реализовать только с привлече-
нием федеральных игроков.  

Позиция Михаила Посохина ► 
Президент НОПРИЗ Михаил Посо-

хин выступил на Совещании с большим 
сообщением. Однако, не вполне одно-
значным. Например, далеко не все 
изыскатели согласятся с его тезисом о 
том, что «внутри проектных работ пер-
выми в поле выходят изыскатели». Деи-
ствительно, многие заказчики (и, навер-
ное, чиновники) считают, что инженер-
ные изыскания – часть проектных ра-
бот. И отсюда, кстати, вытекает одна из 
главных проблем с ценообразованием – 

проведение тендеров на проектно-изыс-
кательские работ с оплатои проектиров-
щиками изыскании по остаточному 
принципу. Однако более правильным, с 
нашеи точки зрения, было бы говорить 
об инженерных изысканиях если не как 
об отдельнои отрасли, то по краинеи 
мере как об отдельнои сфере деятель-
ности со своеи научнои базои по каж-
дому направлению работ. 

Ето же, кстати, позволило бы решить 
и другую проблему, обозначенную 
М.Посохиным. «Меня беспокоит, что 
проблемы инженерных изыскании нахо-
дятся в тени. Значительно реже про-
исходят обсуждения по вопросам изыс-
кании на высоком руководящем уровне, 
в отличие от проектных работ и других 
вопросов строительного комплекса». 
Очевидно ведь, что если всегда гово-
рить об огромном комплексе инженер-
ных изыскании в составе еще более ог-
ромного комплекса проектных работ, 
изысканиям будет уделяться лишь ма-
лая часть внимания.  
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Однако в целом выступление пре-
зидента НОПРИЗ содержало много 
правильных тезисов, воплощение ко-
торых в жизнь, особенно совместно с 
НОСТРОИ, могло бы серьезно изме-
нить ситуацию к лучшему. Например, 
как отметил М.Посохин, «недостаточно 
мы пропагандируем труд изыскателеи, 
недостаточно разъясняем его важность». 
И етому деиствительно надо уделять 
внимание на уровне нацобъединении, а 
лучше – на уровне Минстроя РФ. 

Или еще один тезис: «изыскатели 
должны быть оснащены современным 
оборудованием и программным обес-
печением. Важно рассмотреть вопрос 
укомплектованности организации». 
Все ведь верно сказано. Осталась са-
мая малость. 

Наконец, М.Посохин сообщил, что 
Национальное объединение существует 
для того, чтобы биться, помогать орга-
низациям – СРО и их членам. В том 
числе в вопросах неоплаты работы 
изыскателеи. Но об етом, по его словам, 
необходимо ставить в известность.  

В связи с етим есть предложение про-
информировать руководство НОПРИЗ 
о всех случаях, когда проектные орга-

низации месяцами и годами отклады-
вают оплату выполненных работ. Может 
быть, изыскатели просто все ети годы 
неправильно понимали функции и воз-
можности нацобъединения? 

Забыть про малый бизнес ► 
В качестве одного из решении для 

обеспечения государства, как основного 
заказчика, достоверными данными инже-
нерных изыскании, В.Пасканныи предла-
гает поити по советскому пути. По его 
мнению, возможно, было бы целесооб-
разно вернуться к прошлому, когда в 
каждом регионе были свои изыскатель-
ские тресты. В современных условиях им 
на смену могли бы приити междисцип-
линарные инженерные центры, способ-
ные изучать и анализировать информа-
цию по своим территориям и выполнять 
задачи, связанные не только с инженер-
ными изысканиями, но и с проектирова-
нием, градостроительным планировани-
ем, хранением данных. «Ето бы очень 
способствовало решению многих задач, 
которые власти ставят сегодня перед 
строительным комплексом», - отметил он. 

Однако, опять-таки, далеко не все 
представители бизнеса готовы согласить-

ся с етим тезисом. Ведь ето может оста-
вить не у дел тысячи вполне добросо-
вестных и хорошо укомплектованных 
изыскательских организации. И в етои 
связи забавно, что предоставляя слово 
участникам Всероссииского совещания, 
председатель Комитета по инженерным 
изысканиям практически забыл про со-
учредителя компании «Гектар Групп» 
Павла Сёмочкина. «Очень символично, 
что про меня забыли. Я представитель 
малого и среднего бизнеса, и мы не так 
заметны в економике страны. Между тем 
среди изыскательских компании именно 
таких – большинство», - отметил он.  

Его выступление должно было стать 
предпоследним, но в итоге стало за-
ключительном. В и етом, наверное, тоже 
есть некоторыи символизм. 

Подводя итог хочется отметить, что в 
целом в ходе обсуждения были затрону-
ты важные и реально необходимые для 
развития инженерных изыскании вопро-
сы. Хватит ли у НОПРИЗ ресурсов и 
возможностеи, чтобы хотя бы какие-то 
темы вынести на обсуждение в профиль-
ное министерство и добиться правиль-
ных решении – вопрос. Но хорошо бу-
дет, если они хотя бы попытаются. 

Журнал «ГеоИнфо» – это независимое электронное издание. Мы готовы предоставлять площадку для выступ-
ления любому автору, если материал кажется нам интересным и важным для профессионального сообщества. 

Мы не рецензируем каждую статью, что позволяет нам размещать самые разные точки зрения, даже если они 
не вполне соответствуют общепринятым концепциям и теориям. Вместе с тем, мы оставляем за собой правой 
привлекать при подготовке статей к публикации независимых экспертов. Их мнение может быть опубликовано 
вместе со статьей по усмотрению главного редактора. 

Каждый желающий в комментариях к статье может поддержать автора или высказать аргументы в пользу про-
тивоположной точки зрения. Для этого необходимо зарегистрироваться. 

Требования к оформлению: 

Каждая статья, присланная для публикации в журнале «ГеоИнфо», должна сопровождаться аннотацией, за-
главной горизонтальной картинкой высокого качества (не менее 300 dpi), портретной фотографией и краткой 
биографией автора с контактными данными. 

Стиль изложения – литературный. 

Автор по своему желанию может дополнить статью ее английской версией или переводом ревью для англо-
язычной версии сайта. 

Темы для статей – широкий круг проблем, актуальных в повседневной жизни руководителей изыскательских 
компаний и инженеров. Наша основная специализация – опыт практиков для практиков. 

Высылайте Ваши статьи на электронную почту info@geoinfo.ru. 

Мы будем рады сотрудничеству!

Авторам электронного журнала «ГеоИнфо»
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3 сентября исполнилось 110 лет со 
дня рождения В.Д. Ломтадзе. Ва-
лерии Давидович Ломтадзе (1912-

1993) по праву считается одним из ос-
новоположников инженернои геологии, 
служению которои он отдал 60 лет, из 
них 50 лет в Ленинградском (Санкт-Пе-
тербургском) горном институте. 

Научные интересы Валерия Давидови-
ча были широки и многогранны. Резуль-
таты его теоретических исследовании ба-
зировались на многолетнем практическом 
опыте, огромном фактическом материале 
и разностороннеи ерудиции. Его отличала 
оригинальность взглядов на многие акту-
альные проблемы инженернои геологии. 

Его работы способствовали интен-
сивному развитию инженернои геоло-
гии, они получили широкую извест-
ность и международное признание. На-
учные исследования, выполненные им 
лично и под его руководством, внесли 
большои вклад в развитие отечествен-
нои инженернои геологии. 

Особое место в жизни В.Д. Ломтад-
зе занимала педагогическая деятель-
ность. Полвека он вел большую работу 
по подготовке инженерных и научных 
кадров. С 1976 по 1986 годы при ка-
федре функционировал совет по защи-
те докторских и кандидатских диссер-
тации, Валерии Давидович неизменно 
оказывал доброжелательную поддерж-
ку самым разнообразным работам и 
помогал соискателям готовиться к за-
щитам. Значительнои была научно-ор-
ганизационная и общественная дея-
тельность В.Д. Ломтадзе. Из библио-
графии Валерия Давидовича видно, 
что вся его жизнь была посвящена слу-
жению отечественнои науке. Он был 
выдающимся ученым и патриотом свои 
страны, Учителем в самом высоком 
смысле етого слова. 

В уникальном цикле из пяти учеб-
ников полно и с единых методических 
позиции освещены практически все 
направления инженернои геологии и 
разработаны важные проблемы инже-
нерно-геологического обоснования 
проектов строительства разнообразных 
сооружении, рационального использо-
вания геологическои среды и ее охра-
ны. Учебники переведены на многие 
иностранные языки. Целые поколения 
инженеров-геологов, не только выпуск-
ников Ленинградского горного инсти-
тута, учились и формировались на 
етих учебниках. 

Ученики, коллеги и друзья Валерия 
Давидовича, собравшись 3 сентября у 
его могилы на  

Северном кладбище Санкт-Петер-
бурга, с особои теплотои вспомнили го-
ды работы и дружбы с етим замечатель-
ным человеком. Вечная память! 
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ЗАХАРОВ МИХАИЛ СЕРГЕЕВИЧ  
Профессор Национального открытого 
института, канд. геолого-минерал. наук, 
почётный изыскатель РФ 

110 ЛЕТ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  
В.Д. ЛОМТАДЗЕ

3 сентября исполнилось 110 лет со дня рождения В. Д. Ломтадзе. Он по 
праву считается одним из основоположников инженерной геологии, 
служению которой отдал 60 лет, из них 50 лет в Ленинградском (Санкт-
Петербургском) горном институте.
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