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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Объект исследования – анализ процедур разработки 
инновационных и наилучших доступных технологий 
промышленной безопасности, ведение Реестра базы данных 
таких технологий.  
В статье проанализирована нынешняя ситуация с разработкой 
НДТ, ИТПБ и НДТПБ.  
Цель исследования – привлечение внимания к процедурам НДТ, 
ИТПБ и НДТПБ.  
Метод исследования – аналитический. 

Наилучшие доступные 
технологии (НДТ),  

Инновационные технологии 
промышленной  

безопасности (ИТПБ),  
Наилучшие доступные  

технологии промышленной 
безопасности (НДТПБ),  

Реестр, База данных 
 
 

В настоящее время в Российской Федера-
ции идет процесс гармонизации законода-
тельства с нормами международного права. 
Российская Федерация подписала ряд между-
народных конвенций и соглашений, в соот-
ветствии с которыми обязана уменьшить как 
имеющееся, так и потенциальное негативное 
воздействие хозяйственной деятельности на 
окружающую среду, что может быть достиг-
нуто при внедрении наилучших доступных 
технологий (НДТ) [2]. 

Основополагающим документом, регули-
рующим комплексное предотвращение и кон-
троль загрязнения окружающей среды и, со-
ответственно, применение НДТ в странах ЕС, 
является Директива Европейского парламента 
и Совета ЕС 2008/1/ЕС от 15 января 2008 г. 
«О комплексном предупреждении и контроле 
загрязнений» (Directive 2008/1/ЕС of the 
European Parliament and of the Council of 15 
January 2008 concerning integrated pollution 
prevention and control) [3]. 

В Российской Федерации термин НДТ, как 
правило, подразумевает создание банков дан-
ных о технологиях; в европейских странах 

действуют справочники ЕС по НДТ для раз-
личных отраслей промышленности, учиты-
вающие все технологические переделы и ап-
паратурное оснащение процессов с учетом 
экологических воздействий и экономических 
затрат, документы в других отраслях про-
мышленности [4-9]. 

Современные технологии промышленной 
безопасности на основе новой редакции 
116-ФЗ «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов» [1] по-
стоянно развиваются, на их основе появляет-
ся новые технологии комплексной безопасно-
сти, в т.ч. инновационные технологии про-
мышленной безопасности (ИТПБ).  

Критерии инновационности таких техно-
логий необходимо разработать как можно 
быстрее с учетом накопленного опыта 
НОСТРОЙ, они должны быть определены в 
Методических рекомендациях по оценке эф-
фективности инновационной технологии 
промышленной безопасности.  

Но есть и такие технологии, которые на 
протяжении многих лет зарекомендовали се-
бя, как наилучшие доступные в области про-
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мышленной безопасности. Для того, чтобы 
определить наилучшие доступные техноло-
гии промышленной безопасности (НДТПБ), 
необходимы соответствующие критерии. 

Методические рекомендации по инновати-
ке в области промышленной безопасности 
(Методические рекомендации по оценке эф-
фективности инновационных технологий про-
мышленной безопасности; Методические ре-
комендации по организации и ведению реест-
ра базы данных инновационных и наилучших 
доступных технологий в области промыш-
ленной безопасности; Методические реко-
мендации по рассмотрению инновационных и 
наилучших доступных технологий в области 
промышленной безопасности) позволят ин-
формационно и технически облегчить задачу 
внедрения ИТПБ и НДТПБ саморегулируе-
мыми организациями в области архитектур-
но-строительного проектирования, а также 
строительным компаниями, работающими в 
строительстве опасных производственных 
объектов, другими хозяйствующими субъек-
тами в отдельных отраслях промышленности. 

На мой взгляд, критериями определения 
НДТПБ являются: 
– критерии экологичности и энергоэффектив-

ности; 
– производственные критерии; 
– научно-технические критерии; 
– финансово-экономические критерии; 
– другие критерии. 

К числу критериев в области экологично-
сти и энергоэффективности, в частности, от-
носятся: 
– использование малоотходной технологии в 

составе НДТПБ; 
– использование веществ в наименьшей сте-

пени опасных для человека и окружающей 
среды; 

– возможность регенерации и рециклинга ве-
ществ, использующихся в НДТПБ; 

– предыдущее использование в составе 
НДТПБ сопоставимых процессов, устано-
вок, методов управления; 

– природа, характер воздействия и удельные 
значения масс выбросов и сбросов, связан-
ных с НДТПБ; 

– срок ввода в эксплуатацию объекта, постро-
енного по НДТПБ; 

– сроки внедрения НДТПБ; 

– потребление и характер сырья, используе-
мого в НДТПБ; 

– отсутствие общего негативного воздействия 
выбросов-сбросов в окружающую среду и 
связанные с этим риски; 

– отсутствие вероятности аварий и связанные 
с этим риски; 

– отсутствие степени опасного воздействия на 
окружающую среду района, сохранность 
существующих зданий, сооружений и ком-
муникаций, проявляющегося в ходе основ-
ных технологических процессов в период 
строительства в виде шума, вибрации, вы-
бросов вредных веществ, понижения уров-
ня грунтовых вод, барражного эффекта, за-
грязнения грунтовых вод, карстовых и 
оползневых явлений; 

– наличие расчетов на прочность и устойчи-
вость временных ограждающих несущих 
конструкций и обделок, расчет постоянных 
конструкций на различные комбинации на-
грузок при монтаже; 

– оценку применяемых технологических про-
цессов при строительстве подземного со-
оружения с указанием основных мер по 
обеспечению безопасности и возможных 
аварийных ситуаций с мерами по их ликви-
дации; 

– наличие перечня мероприятий по обеспече-
нию пожарной безопасности в процессе 
производства строительно-монтажных ра-
бот; 

– наличие основных положений по энерго-
безопасности (бесперебойное обеспечение 
электроэнергией, сжатым воздухом, свя-
зью), описание и разработку мер по преду-
преждению электротравматизма и исполь-
зуемых для этого технических средств. 
Производственные критерии: 

– технологические преимущества НДТПБ пе-
ред другими подобными проектами; 

– наличие технологического оборудования 
для реализации НДТПБ; 

– соответствие НДТПБ имеющимся произ-
водственным мощностям (поддержание 
максимально высокого уровня использова-
ния имеющихся в наличии производствен-
ных мощностей); 

– наличие необходимого производственного 
персонала (по численности и квалифика-
ции); 
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– максимально низкая величина издержек 
производства, в т.ч. по сравнению с конку-
рентами при реализации НДТПБ. 
К научно-техническим критериям относят-

ся: 
– повышение уровня научных знаний при 

подготовке и реализации НДТПБ; 
– технический успех НДТПБ; 
– патентная чистота НДТПБ; 
– уникальность НДТПБ и продукции, на ее 

основе реализованной (отсутствие анало-
гов); 

– наличие научно-технических ресурсов, не-
обходимых для осуществления НДТПБ.  

Финансово-экономические критерии: 
– значительные успехи в ресурсоэнергосбе-

режении при реализации НДТПБ (способы 
наилучшего использование движущей си-
лы, способы наиболее полной переработки 
сырья, способы рационального использова-
ния топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР), способы наилучшего функциональ-
но-структурного использования аппаратов 
и машин, способы обеспечения и повыше-
ния надежного производства, способ опти-
мальной компоновки производства и пред-
приятий, методы логистики для уменьше-
ния капитальных и эксплуатационных за-
траты); 

– экономия сырьевых материалов, воды, 
электроэнергии, трудовых ресурсов и др. 
показатели, которыми технология может 
оказать воздействие на экономические по-
казатели процесса; 

– существенная экономия средств за счет 
снижения энергозатрат; 

– максимальный годовой размер прибыли; 
– максимальная норма чистой прибыли; 
– соответствие НДТПБ критериям экономи-

ческой эффективности капиталовложений, 
принятым в организации; 

– максимально короткое время окупаемости 
затрат на НДТПБ; 

– отсутствие необходимости привлечения за-
емного капитала (кредитов) для финанси-
рования НДПД и его доли в инвестициях; 

– отсутствие (минимальный характер) финан-
сового риска, связанного с реализацией 
НДТПБ; 

– стабильность поступления доходов от 
НДТПБ; 

– максимально короткий период времени, че-
рез который начался выпуск продукции 
(услуг) при реализации НДТПБ, быстрое 
возмещение капитальных затрат на нее; 

– использования налогового законодательства 
(налоговых льгот) при реализации НДТПБ; 

– фондоотдача, т.е. отношение среднего годо-
вого валового дохода, полученного от 
НДТПБ, к капитальным затратам на 
НДТПБ. 

– отсутствие убытков при реализации 
НДТПБ. 
Основной задачей ведения Реестра ИТПБ и 

НДТПБ, как программного комплекса (ПК), 
является его создание, включающее в себя: 
– совершенствование технологии сбора, об-

работки информации, предполагающее од-
норазовый ввод и многократное использо-
вание; 

– предоставление пользователю наиболее 
полной информации по всем имеющимся 
объектам учета; 

– повышение оперативности и качества ин-
формационного обслуживания. 
ПК должен выполнять следующие функ-

ции: 
– создание и ведение Реестра; 
– осуществление доступа к записям Базе Дан-

ных с помощью современного интерфейса 
(стиль «Браузер – Интернет»); 

– просмотр/редактирование информации об 
объектах учета;  

– обеспечение оперативного поиска инфор-
мации в Базе Данных; 

– обеспечение отбора информации по задан-
ным критериям. 
Общие требования к ПК: 

– полнота информации для формирования 
Реестра; 

– достоверность информации; 
– обеспечение надежности хранения инфор-

мации; 
– обеспечение селективности предоставляе-

мой информации. 
Задача должна обеспечивать выполнение 

следующих основных требований: 
– необходимо отыскать такой способ под-

ключения Базы Данных к браузеру пользо-
вателя, чтобы последние имели возмож-
ность просматривать имеющуюся инфор-
мацию в ПК; 
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– необходимо создание такого интерфейса 
ПК, который будет простым для пользова-
теля, а требования к оборудованию сети и 
сервера минимальны; 

– пользователь должен иметь возможность 
поиска данных по коду проекта и отбора 
информации по заданным критериям; 

– текст программы должен состоять из от-
дельных модулей, обеспечивать минималь-
ные затраты при дальнейшем развитии сис-
темы и переносе её на другие серверные 
платформы. 
Когда требования к системе определены, 

можно перейти к выбору технологии реали-
зации. При разработке функциональной мо-
дели программного средства может быть ис-
пользована инструментальная среда BpWin. 
Это CASE-средство опирается на стандарт 
IDEF0, который позволяет очень хорошо про-
следить весь функциональный механизм ра-
боты программы и при этом выявить как не-
обходимые, так и лишние элементы и меха-
низмы в системе. Это позволяет избежать 
ошибок на начальном этапе разработки сис-
темы, тем самым, избавляя от необходимости 
исправления ошибок в дальнейшем. 

При разработке проекта может использо-
ваться технология JSP, т.к. она обладает ря-
дом преимуществ по сравнению с другими 
альтернативами CGI. По сравнению, напри-
мер, с ASP, динамическая часть в JSP пишет-
ся на языке Java (в ASP – на VBScript), кото-
рый является более мощным языком про-
граммирования для сложных приложений. В 
отличие от JavaScript, технология JSP позво-
ляет создавать программы для работы в сети 
(серверные JSP-страницы). 

Технология серверных страниц JSP пре-
доставляет возможность смешивать обычные 
статические HTML-страницы с динамически 
генерированным содержимым, полученным 
из сервлетов. Страница JSP позволяет созда-
вать обе части – динамическую и статиче-
скую – раздельно. Это позволяет эффективно 
распределять задачи между разными людьми. 
В роли клиента выступает Web-браузер. Сер-
верная часть приложения представлена стра-
ницами JSP.  

Достоинства применения данных техноло-
гий заключаются в следующем: 
– простой пользовательский интерфейс; 

– нет необходимости устанавливать дополни-
тельное программное обеспечение на сто-
роне клиента; 

– возможность применения приложения, как в 
локальных, так и в глобальных сетях 
Internet. 
В качестве Web-сервера можно использо-

вать Apache Tomcat 4.0. Apache Tomcat 4.0 
является официальной справочной реализа-
цией спецификаций Servlet 2.2 и JSP 1.1. Его 
можно использовать как небольшой автоном-
ный сервер для тестирования сервлетов и 
страниц JSP. Это объясняется следующими 
преимуществами Apache Tomcat 4.0: 
– доступность дистрибутивов, их абсолютная 

бесплатность;  
– поддержка многих операционных систем 

(Windows, Unix и др.); 
– постоянное обновление;  
– устойчивость при большой нагрузке; 
– относительная простота установки. 

Исходя из задач проекта, необходимо, что-
бы ПК поддерживал технологию «клиент-
сервер», предполагается, что проектируемая 
информационная система будет распределять 
функции между по меньшей мере клиентом и 
сервером, т.е. часть функций прикладной про-
граммы (приложение) будет выполняться на 
«клиенте», а другая часть на «сервере». 

Для обеспечения возможности работы с 
ПК из любых других программных приложе-
ний, созданных средствами разработки дру-
гих фирм используется свойство системы 
управления базами данных (СУБД), позво-
ляющее ей служить в качестве поставщика 
данных для этих приложений. Целевой СУБД 
в проекте служит Sybase SQL Anywhere 5.0. 
Сам язык SQL – язык структурированных за-
просов – очень популярен при работе с реля-
ционными ПК, со временем он превратился в 
основной язык ПК, имеющий средства для 
манипуляции данными (создание, модифика-
ция, удаление), для их определения данных 
(создания таблиц и столбцов), для обеспече-
ния безопасности (ограничение доступа к 
элементам данных, определение пользовате-
лей и пользовательских групп), для управле-
ния данными (создание резервных копий, 
групповое копирование и групповая модифи-
кация) и, что самое главное, для обработки 
транзакций. SQL используется с языками 
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программирования и служит для взаимодей-
ствия с системами управления ПК. 

Таким образом, данный проект включает в 
себя последние достижения в области компь-
ютерных технологий. Их использование даёт 
возможность пользователю получать необхо-
димые данные из ПК, расположенном на сер-
вере максимально эффективно и быстро. 

Использование предлагаемого программ-
ного продукта обеспечивает: 
– простой пользовательский интерфейс; 
– нет необходимости устанавливать дополни-

тельное программное обеспечение на сто-
роне клиента; 

– возможность применения приложения, как в 
локальных, так и в глобальных сетях 
Internet; 

– ограниченный доступ к системе (права 
пользователя – только просмотр данных; 
права администратора – просмотр и изме-
нение (редактирование) данных); 

– структуризацию данных по оптимальным 
критериям; 

– просмотр и изменение Базы Данных (добав-
ление новых объектов учета), удаление 
продуктов, редактирование данных по про-
дуктам); 

– поиск объектов учета по заданному значе-
нию, а именно по коду ИПД, НДТПД; 

– выбор множества объектов учета по задан-
ным критериям, а именно отбор ИПД и 

НДПД осуществляется по заданным значе-
ниям критериев; 

– возможность постоянного обновления базы 
данных объектов учета. 
Наилучшими доступными, даже, скорее 

всего, инновационными (до разработки кри-
териев в этой области) технологиями в облас-
ти промышленной безопасности смело можно 
назвать технологии мониторинга техническо-
го состояния промышленных объектов и сис-
тему управления промышленной безопасно-
сти. 

Нужно смело идти вперед, разрабатывая 
новые инновационные технологии и иннова-
ционные подходы к таким технологиям (в т.ч. 
методологию в области инноватики в области 
промышленной безопасности). 

P.S. Проектное сообщество вплотную за-
интересовалось нашими наработками в об-
ласти инноватики, в рамках комитета по со-
вершенствованию тендерных  процедур и ин-
новационной деятельности НОП сейчас про-
ходят согласительные процедуры. По такому 
же алгоритму необходимо действовать и все-
му сообществу в области промышленной 
безопасности. 

Не забывайте прописную истину: «Если не 
будете кормить свою армию экспертов, скоро 
будете кормить чужую армию…». 
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ЭТО ИНТЕРЕСНО 
Цитируем прессу 

 
 
Электронная газета LENTA.ru сообщает: 
NASA профинансирует 3D-принтер для «печати» еды 
 

Использовать технологию 
3D-печати для приготовления 
пищи предлагали и другие ис-
следователи. Так, разработчи-
ки 3D-принтера Fab@Home 
полагают, что в качестве «рас-
ходных материалов» для «пе-
чати» еды можно применять 
гидрогели со вкусоароматиче-
скими добавками. 

 
www.lenta.ru/news 

Американское космическое 
агентство NASA выделило ин-
женеру Анджану Контрактору 
(Anjan Contractor) грант в раз-
мере 125 тысяч долларов США 
на разработку 3D-принтера, 
способного «печатать» пищу, 
сообщает Quartz. 

Предполагается, что принтер 
будет обеспечивать питанием 
участников длительных косми-
ческих экспедиций. Контрактор, 
однако, надеется, что устройст-
во поможет восполнить недос-
таток пищи на Земле и преодо-
леть проблему недоедания. 

Принтер будет готовить еду 
из ингредиентов, которые в 
порошковой форме хранятся в 
сменных картриджах. Смешав 
компоненты в разных пропор-
циях и добавив воду или мас-
ло, можно получить разные 
блюда. Срок годности заправ-
ленного картриджа составляет 
до тридцати лет. 

Первым продуктом, кото-
рый сможет «печатать» созда-
ваемый на средства NASA 
принтер, станет пицца. Это 
блюдо было выбрано благода-
ря тому, что его можно созда-
вать послойно. 

Принтер будет использовать 
программное обеспечение с 
открытым исходным кодом. 
Это позволит энтузиастам со-
вершенствовать устройство, а 
также наладить обмен рецеп-
тами «печатаемых» блюд. 

Анджан Контрактор, со-
трудник техасской компании 
Systems and Materials Research 
Corporation, получил грант 
NASA, создав прототип «пи-
щевого 3D-принтера» для пе-
чати шоколада.  

Аппаратная часть устройст-
ва основана на 3D-принтере 
RepRap, схемы которого рас-
пространяются под «свобод-
ной» лицензией GNU. 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ОБЪЕКТОВ ТЕХНОСФЕРЫ  
НА ОСНОВЕ ИННОВАЦИОННЫХ РЕШЕНИЙ 

 

 

Четверик 
Николай Павлович 

Заместитель председателя Комитета инновационных 
технологий в строительстве НОСТРОЙ, член комитета по 
совершенствованию тендерных  процедур и инновационной 
деятельности НОП, эксперт по строительному контролю ЕCОС, 
доцент НИУ ВШЭ «Государственная академия специалистов 
инвестиционной сферы», г.Москва 

 
 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Объект исследования – анализ жизненного цикла объектов техносферы.  
В статье проанализирована ситуация с отсутствием комплексного 
подхода к инновационным решениям задач механической безопасности 
объектов техносферы. 
Цель исследования – привлечение внимания к безопасности критически 
важных объектов, механической безопасности объектов техносферы. 
Метод исследования – аналитический. 

Жизненный цикл,  
Объекты техносферы,  

Инновационные решения,  
4D BIM, SCАDA 

 
 

В «Концепции долгосрочного социально-
экономического развития Российской Феде-
рации на период до 2020 года» [2] предпола-
гается системное решение комплекса задач по 
переходу российской экономики от экспорт-
но-сырьевого к инновационному социально 
ориентированному тип развития, формирова-
нию инновационной экономики, экономики 
знаний, означающей превращение интеллек-
та, творческого потенциала человека в веду-
щий фактор экономического роста и нацио-
нальной конкурентоспособности. 

Претерпела изменения, практически раз-
рушилась структура научно-проектной и изы-
скательской деятельности. 

Принципы, устанавливающие основы сис-
темы проектирования в Российской Федера-
ции, являются частью нормативно-правовых 
основ строительства, сохранения и развития 
объектов, представляют собой системообра-
зующий центр подсистемы норм, которые ус-
ловно можно считать «проектной конститу-
цией» [3]. 

Проектная деятельность является частью 
инновационно-инвестиционного сектора в 
воспроизводстве и технологическом прогрес-
се, представляет собой подсистему развития 

экономики, повышения ее технологического 
уровня и конкурентоспособности. Она, как 
составная часть, входит в группу ведущих от-
раслей экономики: 
– наука, научное обслуживание, НИОКР, 

проектирование; 
– машиностроение и металлообработка; 
– химия и нефтехимия, поставляющие эконо-

мике прогрессивные материалы; 
– строительство, осуществляющее воспроиз-

водство, обновление и расширение основ-
ных фондов. 
Основными направлениями инновацион-

ной деятельности в архитектурно-
строительном проектировании являются 
новшества в проектировании жилых зданий, 
объектов социальной и производственной 
сферы, транспортных систем и коммуника-
ций, новые проектные технологии, примене-
ние инновационных строительных материа-
лов и методы управления строительством, что 
способствует повышению качества и сниже-
нию сроков строительства. 

Стимулом к внедрению инноваций в про-
ектировании и строительстве являются соци-
альные нужды, а движущими силами внедре-
ния инноваций – научные изыскания и со-
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вершенствование нормативных требований, 
что приводит к структурным изменениям на 
предприятиях и рынке архитектурно-
строительного проектирования и строитель-
ства в целом. 

Современное развитие фундаментальной 
теории безопасности объектов техносферы 
диктует необходимость изменения действую-
щих подходов к обеспечению требуемых ус-
ловий эксплуатации потенциально опасных 
объектов. Новые, перспективные подходы 
должны базироваться на нормируемых пара-
метрах рисков и безопасности, обоснованных 
по критериям надежности, прочности, ресурса, 
живучести и безопасности. Ключевым факто-
ром в решении данной проблемы является ис-
пользование концепции мониторинга рисков, 
основанной на контроле, диагностике и мони-
торинге базовых параметров эксплуатации 
рассматриваемых объектов техносферы [5-9]. 

Необходимо переходить от традиционных 
методов расчета прочности и надежности к 
методам управления рисками. И в этом, не-
сомненно, должна помочь инновационная 
деятельность во время эксплуатации объектов 
техносферы.  

Стратегия национальной безопасности 
Российской Федерации до 2020 г. [1] опреде-
ляет перспективные цели и задачи на основе 
инновационной деятельности во всех сферах, 
в т.ч. на объектах техносферы, как элемента 
комплексной системы управления и контроля 
над рисками: 
– снижение рисков в промышленности до 

приемлемого уровня; 
– поддержку инновационных решений. 

К глубокому сожалению, до определенного 
момента (буквально вчера) многие руководи-
тели различных ведомств и общественных 
организаций (а некоторые еще и сегодня), не 
понимали и не понимают сути происходящих 
перемен в области инновационной деятельно-
сти. Приходится применять так называемое 
«принуждение к инновациям» 

В формате политкорректности не будем 
заострять на этом внимание. История сама 
расставит все точки и запятые в нужном ей 
направлении. Жалко зря потраченного време-
ни и сил на доказательства и так известного. 

В настоящее время самым перспективным 
направлением развития промышленности яв-

ляется устранение избыточных администра-
тивных барьеров для инновационной дея-
тельности. Создаются стимулы к модерниза-
ции промышленности и надежному управле-
нию технологическими и экономическими 
рисками объектов техносферы. 

Для осуществления проектирования и экс-
плуатации опасных производственных объек-
тов в режиме опытно-промышленного произ-
водства, при проведении научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, предусматривается возможность уста-
новления случаев, при которых возможно 
опытное применение технических устройств 
на опасном производственном объекте без 
проведения экспертизы промышленной безо-
пасности и получения разрешения на приме-
нение при условии соблюдения параметров 
технологического процесса, отклонения от 
которых могут привести к аварии на опасном 
производственном объекте. 

Это шаг можно назвать поистине иннова-
ционным, как и многие другие, на основе из-
мененной редакции Федерального закона «О 
промышленной безопасности опасных произ-
водственных объектов» [4]. 

Вводится классификация опасных произ-
водственных объектов исходя из степени 
риска возникновения аварии и масштабов 
возможных последствий, гармонизированная 
с законодательством Европейского союза. 

В соответствии с данной системой все 
опасные производственные объекты разделе-
ны на четыре класса опасности: 

I класс – объекты чрезвычайно высокой 
опасности; 

II класс – объекты высокой опасности;  
III класс – объекты средней опасности; 
IV класс – объекты низкой опасности. 
Исключение избыточных административ-

ных барьеров для создания и осуществления 
инвестиционной и производственной дея-
тельности, с одной стороны, и снижение рис-
ков техногенных аварий на опасных произ-
водственных объектах – с другой, осуществ-
ляется путем дифференциации мер обеспече-
ния промышленной безопасности по классам 
опасных производственных объектов.   

В отношении опасных производственных 
объектов I класса опасности реализован ре-
жим непрерывного надзора. Для организаций, 
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эксплуатирующих указанные объекты, обяза-
тельным является создание аттестованных 
систем управления промышленной безопас-
ностью и охраной труда. 

Плановые проверки организаций, осущест-
вляющих эксплуатацию опасных производст-
венных объектов II класса опасности, прово-
дятся не чаще одного раза в год, III класса 
опасности – одного раза в три года. Плановые 
проверки опасных производственных объек-
тов IV класса опасности производиться не 
будут. 

Сфера обязательного декларирования про-
мышленной безопасности ограничена опас-
ными производственными объектами I и II 
классов опасности. 

Вводится уведомительный порядок начала 
деятельности по эксплуатации опасных про-
изводственных объектов IV класса опасности.  

Для осуществления проектирования и экс-
плуатации опасных производственных объек-
тов в режиме опытно-промышленного произ-
водства, при проведении научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, предусматривается возможность уста-
новления случаев, при которых возможно 
опытное применение технических устройств 
на опасном производственном объекте без 
проведения экспертизы промышленной безо-
пасности и получения разрешения на приме-
нение при условии соблюдения параметров 
технологического процесса, отклонения от 
которых могут привести к аварии на опасном 
производственном объекте. 

Все вышеперечисленные мероприятия соз-
дают действенные стимулы для модерниза-
ции национальной экономики и, одновремен-
но, способствуют надежному управлению 
технологическими рисками производствен-
ной деятельности; устраняют избыточные ад-
министративные барьеры при осуществлении 
инвестиционной и производственной дея-
тельности в отраслях промышленного произ-
водства. 

Инновационность строительной техноло-
гии и строительного материала определяется 
на основе его эффективности, т.е. его эконо-
мической составляющей. Все процедуры в 
части строительного инновационного проекта 
прописаны нами в методологических доку-
ментах комитета инновационных технологий 

в строительстве Национального объединения 
строителей (НОСТРОЙ) [10, 11]. Критерии и 
оценка инновационных и наилучших доступ-
ных архитектурно-строительных проектов 
подготовлены комитетом по совершенствова-
нию тендерных процедур и инновационной 
деятельности Национального объединения 
проектировщиков (НОП) и реализуются в 
Методических рекомендациях [12, 13].  

Инновационная деятельность в большей 
степени, чем другие направления предприни-
мательской деятельности, сопряжена с рис-
ком. Трудности принятия решений по проек-
там обусловлены, во-первых, значительной 
степенью неопределённости будущих усло-
вий, в которых будет осуществляться проект, 
и, во-вторых, возможной противоречивостью 
сравнительных оценок альтернативных вари-
антов проекта. 

Фактор неопределённости будущих усло-
вий проекта приводит к появлению риска для 
инвесторов и к необходимости принятия мер 
для его снижения. Противоречивость сравни-
тельной оценки проектов по различным кри-
териям вызывает необходимость дополни-
тельного анализа сравниваемых проектов для 
окончательного выбора одного из них. 

Под неопределенностью понимается не-
полнота или неточность информации об ус-
ловиях реализации проекта, в том числе со-
путствующих затратах и результатах. Неоп-
ределенность, связанная с возможностью 
возникновения в ходе реализации проекта не-
благоприятных ситуаций и последствий,  ха-
рактеризуется  понятием риска. 

По своей сути инновационный риск – это 
экономическая категория, зависящая от поли-
тической, социальной, экономической, эколо-
гической, технологической ситуаций и являет-
ся измеримой величиной, количественной ме-
рой которой может служить вероятность не-
благоприятного исхода при вложении средств 
в производство новых товаров и услуг, в раз-
работку новой техники и технологии, которые, 
возможно, не найдут ожидаемого спроса на 
рынке, а также при вложении средств в разра-
ботку управленческих инноваций, которые на 
принесут ожидаемого эффекта. 

В методологических документах мы отме-
чали много критериев инновационного про-
екта, забыв об одном – о полезности. 
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На тему полезности есть очень интересное 
пособие [14]. 

Полезность – это число, приписываемое 
конкретному результату, например, рабочей 
характеристике или состоянию системы, 
представляющее собой оценку значимости 
этого результата по восприятию определен-
ного человека или группы людей. 

На ум сразу приходит Бернулли, который 
более 200 лет назад при рассмотрении полез-
ности богатства утверждал, что заданное 
приращение богатства не обязательно прине-
сет строго определенное приращение счастья 
(удовлетворения). Напротив, чем бóльшим 
богатством обладает человек, тем меньше бу-
дет добавка полезности на определенную ве-
личину приращения богатства. 

Согласно Бернулли: 

,dx
x
bdu   

где u – полезность богатства;  
x – богатство; 
b – коэффициент пропорциональности.  

Интегрируя, получим u = b ln x + C. Если 
положить b = C = 1, то u = ln x, а если 
b = lg e, то  

u =lg x. 
Предположим, что приращение полезности 

пропорционально и приращению полезности, 

которого не хватает для «полного счастья», и 
приращению количества денег. Это значит, 
что если кто-то испытывает полное удовле-
творение от имеющегося богатства, то при-
ращение богатства уже не дает человеку при-
ращение удовлетворения. Тогда мы можем 
записать следующую зависимость: 

du = b(1-u)dx, 

где u = 1 соответствует случаю полного 
удовлетворения.  

Приняв u = 0 для x = 0, в результате интег-
рирования получим  

u = e-bx. 

Такая функция полезности может исполь-
зоваться для оценки предпочтительности той 
или иной альтернативы (варианта решения).  

При наличии рисков и на основе постула-
тов полезности, процесс выбора может быть 
представлен в виде дерева решений (рис. 1). 
В данном случае, дерево решений показывает 
решения, которые могут быть приняты, воз-
можные результаты и вероятности получения 
этих результатов при осуществлении каждого 
из этих решений. 

Таким образом, инновационного проекта 
объектов техносферы (ИП) на основе полез-
ности можно представить на основе дерева 
событий (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Дерево решений 
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Рис. 2. Дерево событий 
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го технологического оборудования из-за его 
изношенности, а замену систем контроля и 
управления ввиду их старения либо отсутст-
вия.  
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подготовки персонала и других мероприятий, 
которые в настоящее время неприемлемы.  

Однако, есть и другой вариант, более ща-
дящий за счет внедрения относительно недо-
рогих локальных наращиваемых систем (так 
называемый «безударный вариант»). 

Концепция SCАDA (Supervisory Control 
And Data Acquisition – диспетчерское управ-
ление и сбор данных) предопределена всем 
ходом развития систем управления и резуль-
татами научно-технического прогресса. При-
менение SCADA-технологий позволяет дос-
тичь высокого уровня автоматизации в реше-
нии задач разработки систем управления, 
сбора, обработки, передачи, хранения и ото-
бражения информации. 

В России, к сожалению, очень часто прак-
тиковалась замена машинного труда более 
дешевым ручным, а оборудование не обнов-
лялось из-за высокой рыночной цены. 

В настоящее время началось широкое вне-
дрение в практику теории управления проек-
тами. 

Управление проектами подразумевает раз-
рушение существующих жестких иерархиче-
ских организационных структур и адаптацию 
методик управления, которые разрушают ста-
рые традиционные связи и создают новые, 
корпоративные. Такой подход не нравится 
многим руководителям, они подчас занимают 
глухую оборону, не замечая новаций. 

Управление всем производством становит-
ся автоматизированным на основе SCADA-
технологий (SCАDA – Supervisory Control 
And Data Acquisition, диспетчерское управле-
ние и сбор данных). 

На базе типовых информационных систем 
класса SCADA осуществляется сбор, управ-
ление и первичная обработки данных мони-
торинга технического состояния объектов 
техносферы. 

Теме мониторинга технического состояния 
зданий и сооружений посвящена значитель-
ная часть материалов электронных ресурсов, 
представленных в списке использованных ис-
точников. 

На рынке России начинают появляться со-
временные технологии проектирования, по-
зволяющие применять концепцию BIM, её 
еще часто называют 4D BIM или визуальным 
моделированием, в т.ч. на базе платформы 
«Synchro» и др. программного обеспечения. 

Сам жизненный цикл объектов техносфе-
ры подразумевает: 
– предпроектную стадию, оформление техни-

ко-экономического обоснования (ТЭО) и 
технического задания (ТЗ) на разработку 
объектов техносферы; 

– проектирование (технологическое проекти-
рование); 

– строительство объектов техносферы; 
– монтаж и пусконаладку технологического 

оборудования; 
– ввод объектов в эксплуатацию; 
– эксплуатация (модернизация, реконструк-

ция); 
– вывод объектов техносферы из эксплуата-

ции на основе анализа остаточного ресурса 
(консервация, утилизация и ликвидация). 
На рис. 3 представлена обобщенная техно-

логическая схема жизненного цикла объектов 
техносферы. 

Обеспечение механической безопасности 
объектов техносферы на основе процессного 
подхода и применения логико-
вероятностного анализа предусматривает 
следующие процедуры проектирования: 
– разработку и реализацию мер по защите че-

ловека, среды его обитания от различных 
негативных воздействий; 

– применение таких конструктивных схем и 
строительных конструкций, которые сведут 
на нет возможные отрицательные, вредные 
и опасные факторы с учетом характеристик 
технологического процесса и оборудования; 

– анализ потенциально опасных факторов и 
мероприятия по их защите; 

– расчет и выбор средств, процедур и меха-
низмов защиты; 

– оценку эффективности принятых решений 
на основе инновационных подходов, со-
временных системных средств и программ-
ного обеспечения; 

– обеспечение устойчивости состояния объек-
тов техносферы в различных ситуациях, в 
т.ч. во время чрезвычайных ситуациях тех-
ногенного, природного и иного характера по 
своим опасностями (происхождению, харак-
теру воздействия на человека, вызываемым 
последствиям и времени проявления их); 

– разработка условий локализации и ликви-
дации возможных последствий негативных 
воздействий с учетом риска возникновения 
чрезвычайных ситуаций. 
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Рис. 3. Обобщенная технологическая схема  
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Наиболее часто встречающимися ошибка-
ми проектирования являются: 
– применение в архитектурно-строительных 

проектах потенциально опасных конструк-
тивных схем, систем и технологий; 

– применение некачественных строительных 
материалов; 

– нежелание в силу определенных причин и 
обстоятельств применять современные спо-
собы и методы расчета строительных кон-
струкций и конструкционных систем на ос-
нове комплексной оценки объекта техно-
сферы по известным параметрам безопас-
ности; 

– отсутствие в проектах технических средств 
безопасности; 

– нежелание применять инновационные 
строительные технологии и инновационные 
строительные материалы, а также исполь-
зовать наилучшие доступные технологии в 
системе обеспечения механической безо-
пасности объектов техносферы (НДТТ). 
Уроки строительных аварий доказывают, 

что в подавляющем большинстве случаев об-
рушения объектов техносферы являются ре-
зультатом пересечения двух негативных со-
бытий.  

1. Одно из них состоит в неожиданном по-
явлении внешнего непроектного воздействия 
на объект, провоцирующего его аварию.  

2. Другое заключается в том, что при про-
ектировании, возведении и/или эксплуатации 
объекта допущена определенная совокуп-
ность грубых человеческих ошибок, привед-
шая к неприемлемо высокому риску аварий-
ного обрушения этого объекта. Отсюда сле-
дует, что для обеспечения безаварийной экс-
плуатации зданий и сооружений необходимо 
в дополнение к действующим строительным 
нормам разработать специальную систему 

правил для контроля и снижения величины 
риска аварии находящихся в эксплуатации 
строительных объектов.  

Представляется очень интересными рабо-
ты в этом направлении А.П. Мельчакова, 
Д.В. Чебоксарова и др. [15, 16]. 

Абсолютно безопасных зданий и сооруже-
ний не существует. Уже на стадии проекти-
рования в них в соответствии с нормами и по 
умолчанию закладывается так называемая 
теоретическая вероятность аварии. При этом 
фактическая вероятность аварии построенно-
го объекта всегда выше теоретической, по-
скольку полное исключение человеческих 
ошибок при реализации инвестиционных 
строительных проектов практически невоз-
можно.  

Безопасность зданий и сооружений напря-
мую зависит от того, насколько эффективна 
система строительного контроля. Как пока-
зывает практика, период от зарождения де-
формации в строительной конструкции до ее 
разрушения с трагическими последствиями 
может быть очень коротким [7, 17, 18]. 

Еще вчера необходимо было ввести новые 
критерии оценки исходной и остаточной 
прочности, ресурса и живучести, которые ха-
рактеризуют переход сложных объектов тех-
носферы к предельному состоянию, угро-
жающему объектам, персоналу, населению и 
окружающей среде [5]-[9]. 

В настоящее время идет процесс подготов-
ки очередного тома многотомного издания 
«Безопасность России» (пилотное название – 
«Безопасность России. Наилучшие доступные 
технологии обеспечения механической безо-
пасности объектов техносферы»), в котором 
автор принимает непосредственное участие. 
Настоящее издание позволит осветить все во-
просы, рассмотренные в статье. 
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ЭТО ИНТЕРЕСНО 
Цитируем прессу 

 
 
Портал ВестиНауки.ru сообщает: 
Перспективы клонирования людей 
 

известный как «импринтинг» не 
происходит надлежащим обра-
зом в клонированных эмбрио-
нах. Импринтинг происходит во 
время развития эмбриона и вы-
борочно определяет гены от од-
ного или другого родителя. 

Проблемы с импринтингом 
могут привести к формированию 
очень большой плаценты, кото-
рая в конечном итоге приведет к 
проблемам с кровотоком плода, 
сказал Ланц. В одном экспери-
менте Ланц и его коллеги прово-
дили клонирование одного из 
видов крупного рогатого скота, а 
именно бантенгов. Образовав-
шаяся в результате эксперимента 
особь в два раза превышала 
обычного представителя данного 
вида. Клон пришлось умертвить 
из-за данной аномалии. 

Чрезвычайно высокий уро-
вень смертности и риск развития 
всевозможных аномалий в ре-
зультате клонирования делают 
этот процесс неэтичным и амо-
ральным, говорит Ланц. 
 

www.vestinauki.ru 

Хотя это было бы неэтично, 
эксперты говорят, что, скорее 
всего, биологически можно кло-
нировать человека. Но даже, ес-
ли не затрагивать вопросы этики, 
огромное количество ресурсов, 
необходимых, для реализации 
этого грандиозного проекта, яв-
ляется существенным барьером. 

С 1950-х годов, когда иссле-
дователи начали клонирование 
лягушек, и десятки других видов 
животных, включая мышей, ко-
шек, овец, свиней и коров, во-
прос о возможности создания 
клона человека волнует мил-
лионы людей. 

В каждом случае, исследова-
тели столкнулись с проблемами, 
которые возможно преодолеть 
только методом проб и ошибок, 
сказал доктор Роберт Ланц 
(Robert Lanza), главный науч-
ный сотрудник биотехнологиче-
ской компании Advanced Cell 
Technology, которая работает 
над исследованием клеток для 
лечения заболеваний человека, и 
клонированием животных. 

Проводить эксперименты с 
грызунами было достаточно 
просто, так как у исследователей 
была возможность использовать 
тысячи яйцеклеток, а также про-
водить множество эксперимен-
тов. Ученым было легче устра-
нять проблемы, которые возни-
кали в ходе эксперимента, ска-
зал Ланц. 

«Но  у  приматов  яйцеклетки  
 

являются очень ценным ресур-
сом, и получить достаточное ко-
личество такого ресурса очень 
не просто, говорит исследова-
тель. Кроме того, ученые не мо-
гут просто применить те же 
данные, что были выяснены в 
ходе клонирования мышей и ко-
ров, к клонированию людей. 

Например, при клонировании 
животных исследователи долж-
ны сначала удалить ядро яйце-
клетки. Сделав это, они также 
удаляют белки, которые необхо-
димы, для деления клетки. У 
мышей, такая процедура не явля-
ется проблематичной, так как за-
родыш, который в дальнейшем 
будет создан, может воссоздать 
необходимые белки снова. При-
маты не в состоянии делать что-
то подобное, и исследователи 
считают, что это может быть од-
ной из причин, почему клониро-
вание этих животных до сих пор 
не состоялось. 

Более того, клонированные 
животные часто имеют различ-
ные виды генетических анома-
лий, которые могут препятство-
вать имплантации эмбриона в 
матку или вызвать выкидыш. 
Есть огромный риск, что дете-
ныш умрет вскоре после рожде-
ния, говорит Ланц. 

Эти аномалии объясняются 
тем, что клонированные эм-
брионы имеют только одного 
родителя, а не двух, что означа-
ет, что  молекулярный  процесс, 
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ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЗРЫВНЫХ ИСТОЧНИКОВ 
И ДИНАМИКИ УПРУГОПЛАСТИЧЕСКИХ КОНСТРУКЦИЙ 
С КОМПЕНСАЦИЕЙ МАСШТАБНЫХ ЭФФЕКТОВ 

УДК 69.059.22 
 

Котляревский  
Владимир Абрамович 

Главный научный сотрудник Научно-образовательного 
центра исследований экстремальных ситуаций 
ФГОУ ВПО «Московский государственный технический 
университет им. Н.Э. Баумана», военный инженер-строитель, 
доктор технических наук, профессор, Заслуженный деятель 
науки и техники РСФСР, Лауреат премии Правительства РФ 

 
 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Рассмотрены методические подходы к моделированию 
испытаний на взрывные нагрузки железобетонных 
конструкций в целях коррекции масштабных эффектов, 
проявляющихся при пластических деформациях арматуры. 
Анализ выполнен с привлечением программных средств 
расчета конструкций, армированных сталями, 
чувствительными к скорости деформации.  
Расчетный алгоритм реализован в инвариантном виде  
с искомыми функциями, представляющими функции 
динамичности, экстремумы которых – коэффициенты 
динамичности. 

Моделирование испытаний, 
Взрывные нагрузки, 

Железобетонные конструкции, 
Динамический предел текучести, 

Инварианты подобия, 
Масштабы моделирования, 

Функции и коэффициенты  
динамичности,  

Коррекция модельных испытаний, 
Компенсация масштабных эффектов 

 
 

Физическое моделирование в динамике 
сооружений – эффективный метод испытаний 
проектируемых объектов на геометрически 
подобных маломасштабных моделях. Досто-
верность результатов моделирования, то есть 
объективность преобразованной на натурный 
объект опытной информации, полученной на 
модели, подлежит обоснованию на основе 
теории подобия. Поскольку не всегда удается 
соблюдать полностью требования подобия, 
необходимо оценить практическую значи-
мость и попытаться скомпенсировать откло-
нения, вызываемые за счет так называемых 
масштабных эффектов.  

Ниже приведены методические подходы к 
моделированию испытаний на взрывные на-
грузки железобетонных конструкций в целях 
коррекции масштабных эффектов, прояв-
ляющихся при пластических деформациях 
арматуры. Анализ выполнен на примере 
взрывного нагружения балочной плиты с 
привлечением программных средств расчета 

конструкций, армированных сталями, чувст-
вительными к скорости деформации. Расчет-
ный алгоритм реализован в инвариантном ви-
де с искомыми функциями, представляющи-
ми функции динамичности, экстремумы ко-
торых – коэффициенты динамичности. 

Для моделирования испытаний строитель-
ных объектов на действие взрывов необходи-
мо обеспечить подобие как по взрывным на-
грузкам, так и по деформационно-силовым 
процессам в конструкциях.  

 
1. Моделирование взрывного источника 
Нагрузки от взрывов определяются пара-

метрами ударной волны – избыточным дав-
лением на фронте волны Рф, длительностью 
взрывного давления (фазы сжатия) + и 
удельным импульсом Iu. Параметры ударной 
волны в широком диапазоне энергий взрыва 
подчиняются законам подобия. Если для за-
ряда взрывчатого вещества (ВВ) массой C1 на 
расстоянии R1 известны параметры на фронте 
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ударной волны (давление, плотность, ско-
рость частиц), а также временные параметры 
– длительность + и время прихода фронта 
волны, то те же параметры на фронте ударной 
волны взрыва заряда с массой C2 будут на 
расстоянии R2, причем это расстояние и вре-
менные параметры (которые на расстояниях 
R1 и R2 соответственно обозначим 1 и 2) оп-
ределяются по формулам (закона подобия ку-
бического корня) 

3
1212

3
1212  ,

CC

CCRR

 


. 

То есть закон подобия при взрывах пред-
ставляет равенство параметров на фронте 
волны на равных «приведенных» расстояни-
ях R  

3 CRR  . 

Давление Pф, МПа, для свободно распро-
страняющейся сферической воздушной удар-
ной волны определяют по формуле М. Садов-
ского 

32
7,027,0084,0

RRR
P   . 

Для воздушных взрывов на высоте Н для 
соблюдения подобия необходимо иметь так-
же равенство «приведенных» высот 

3 CHH  . 
Для таких взрывов параметры ударной 

волны на поверхности земли зависят от эпи-
центрального расстояния RЭ и высоты Н. Со-
ответствующие графики для взрыва с C = 1 кт 
даны на рис. 1 [1]. Для других значений C 
следует использовать закон подобия. 

Важной характеристикой ударной волны 
является ее удельный импульс Iu, Пас, опре-
деляемый для фазы сжатия (0 < t < +) по 
формуле 

 



0

d ttPIu , 

где P(t) – функция, характеризующая из-
менение избыточного давления за 
фронтом ударной волны во времени. 

Аппроксимируя изменение давления тре-
угольным импульсом )1(   tPP , по-
лучим значение импульса   PIu 2

1 . 
 

 
Рис. 1. Зависимость параметров ударной волны 

на поверхности грунта от расстояния RЭ 
до эпицентра и высоты Н взрыва  

мощностью 1 кт в зоне регулярного (А) 
и нерегулярного (Б) отражения: 

а, б – избыточное давление на фронте волны; 
в – максимум горизонтальной составляющей 
скоростного напора; г – длительности фазы 

сжатия + и скоростного напора +cк 
 

Согласно закону подобия на расстояниях 
R1, R2 импульсы I1 и I2 связаны соотношением 

3
1212 CCII  . 

Масштабы моделирования представляют 
отношения параметров модели и натуры. Так, 
помечая масштабы тильдой, масштаб линей-
ных размеров (расстояний) ,ˆ

NM lll   

NM RRR ˆ . Из приведенных выше соотно-
шений для параметров ударной волны полу-
чаем значения масштабов в зависимости от 
масштаба линейных размеров: для массы за-
ряда 3ˆˆ lC  , давления 1ˆ P , времени l̂ˆ   и 

импульса lIu
ˆˆ  . Эти масштабы конструиро-

вания взрывного источника должны быть со-
гласованы с масштабами моделирования объ-
екта испытаний. 

 
2. Моделирование железобетонных 
конструкций 
Проанализируем на основе теории подобия 

условия моделирования железобетонных кон-
струкций, армированных малоуглеродистыми 
сталями, чувствительными в динамике к ско-
рости деформирования, на примере попереч-
ного изгиба балки под действием взрывной 
нагрузки. Рассмотрим под действием взрыва 
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однопролетную свободно опертую балочную 
плиту с прямоугольным поперечным сечени-
ем и одиночным армированием сталью класса 
А-III с учетом динамического предела теку-
чести, закона деформирования дислокацион-
ного типа и развития в растянутой арматуре 
зон пластичности в пределах обеспеченной 
прочности сжатой зоны бетона.  

При взрыве ударноволновое взаимодейст-
вие с конструкцией выражается двумя фаза-
ми: дифракции и квазистационарного обтека-
ния [2]. В первой фазе конструкция подверга-
ется действию начального мгновенного им-
пульса I, вызывающего начальную скорость. 
Во второй фазе действует изменяющаяся со 
временем t нагрузка q(t).  

В общем случае при интенсивной нагрузке 
конструкция работает в упругой стадии с пе-
реходом в пластическую стадию. Далее воз-
можен переход в стадию деформационного 
упрочнения арматуры. Переход к пластично-
сти в расчетной схеме связан с возникновени-
ем упругой перегрузки в центральной зоне 
балки (с напряжениями сверх предела текуче-
сти), обусловленной запаздыванием динами-
ческой текучести [3] и образованием в центре 
пролета «пластического шарнира». В зоне пе-
регрузки возникает зона пластичности с под-
вижными границами, в пределах которой 
возможно возникновение зоны упрочнения. 
Соотношения динамики балки и переходные 
условия для стадий пластичности и упрочне-
ния из [4, 5], где учтены свойства запаздыва-
ния динамической текучести и другие вре-
менные эффекты, характерные для малоугле-
родистых сталей, ниже использованы в инва-
риантной форме для выделения критериев 
подобия и масштабов моделирования. 

Для балки с прямоугольным поперечным 
сечением под (погонной) взрывной нагруз-
кой, аппроксимированной в виде 

)/1(H  tqq , где qH = Pmb, выпишем сис-
тему определяющих параметров: 

l – пролет; 
h – высота сечения; 
h0 – рабочая высота сечения; 
b – ширина сечения; 
Fa – площадь сечения арматуры; 
Ea – модуль упругости арматуры; 
Eb – модуль упругости бетона; 

T – статический предел текучести ста-
ли; 

b – плотность бетона; 
 – параметр чувствительности стали к 

скорости деформации; 
t* – время запаздывания динамической 

текучести при скачке напряжения, 
равного T; 

+ – протяженность статической пло-
щадки текучести; 

 – модуль упрочнения арматурной ста-
ли; 

Pm – амплитуда взрывного давления; 
+ – длительность взрывного давления; 
I =Iub – начальный погонный импульс; 
Iu – удельный импульс.  

В упругой стадии арматурная сталь рас-
сматривается как линейно-упругий материал, 
подчиняющий закону Гука, 

    








  


t

a ttAzzE
0

T d|| , 

где  – напряжение; 
 – деформация;  
t – время. 

В пластической стадии, возникающей при 
t =  по условию A() = t*, принимается закон 
деформирования ( p – скорость пластической 
деформации) 

pn
ppk )(T   ,  

1
T )1(,])1[( 

  p
n

ap ntEk p . 

Закон деформационного упрочнения при-
нимается в линейном виде с модулем . 

Для выяснения масштабов моделирования 
представим основные уравнения динамики 
балки как системы с одной степенью свобо-
ды. 

В упругой стадии уравнение движения для 
функции динамичности D = y0/yq, в котором 
точка означает производную по безразмерно-
му времени S = t: 

 ,0

,/,

1H

0

StSqqP
yyDDPD q








 

где y0 – динамический прогиб;  
yq – прогиб от статической нагрузки qH;  
 – частота собственных колебаний. 
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Начальные условия для уравнения: при 
S = 0   D = 0, 0DD   , H0 qID  . 

При Sm < S1, где Sm – время достижения 
максимума прогиба, определяемое наимень-
шим корнем уравнения   0mSD , D(S) явля-
ется функцией динамичности, а ее максимум 
Dm = D(Sm) – коэффициентом динамичности 
прогиба, внутренних усилий и всех парамет-
ров напряженно-деформированного состоя-
ния конструкции, представляющих отноше-
ние максимумов динамических величин к их 
значениям от нагрузки qн. 

Переход в пластическую стадию при дос-
тижении динамического предела текучести 
d() контролируется выполнением условия 

   01T00
0

)(||;;d||
1

 
 SDtSSD q

S

, 

где q – напряжение в арматуре от статиче-
ской нагрузки qн. 

Уравнение движения D(S) в пластиче-

ской стадии 

,RPDKm   P = q/qн,  R = M0(S)/Mq, 

    
 
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
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

S

zzFRDR
0

11 d
15

12 , 

где R(S) – реакции; 
M0 и Mq – изгибающие моменты в центре 

пролета соответственно: динамиче-
ский и от статической нагрузки qн;  

Кm – безразмерный коэффициент на-
грузки-массы;  

F – функция одночленного приближения 
для поля изгибающих моментов;  

 – обобщенная безразмерная функция 
подвижных границ пластического 
шарнира – упругой перегрузки Х+ и 
зоны пластичности , отнесенных к 
полупролету х0: 
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В стадии упрочнения с границами зоны 
упрочнения (S) добавляются уравнение для 
реакции  R 
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с безразмерными параметрами (инвариантами 
* и ) )1(, *T*   EE  и 
трансцендентное уравнение с запаздываю-
щим аргументом для границ  
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в котором    безразмерное время запазды-
вания текучести для координаты мгновенного 
положения  в текущий момент времени S, 

 1
2S – момент времени перехода в стадию уп-

рочнения. 
Решение системы уравнений осуществля-

ется численным интегрированием методом 
Рунге-Кутта с учетом скачка скорости в мо-
мент  (в связи с переменой форм движения) 
и непрерывности DD ,  и R при переходе в 
стадию упрочнения, зависящим от +. Полное 
упругое восстановление определяется пре-
кращением текучести в процессе разгрузки. 
Относительные деформации во всех стадиях 
работы балки определяются интегрированием 
по времени скоростей деформации в различ-
ных сечениях.  

Данный алгоритм содержит безразмерные 
искомые функции динамичности безразмер-
ных аргументов – инвариантов подобия. Для 
коэффициентов динамичности Ki, представ-
ляющих экстремумы функций динамичности, 
перемещения (i = 1), изгибающего момента 
(i = 2), относительной деформации арматуры 
(i = 3), динамического предела текучести 
(i = 4)  

),,,,,,( k00 SDKK ii  
 , 
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где зависимые Кi и аргументы – суть инвари-
анты, сконструированные из системы опреде-
ляющих параметров: 

K1 = Dm = ym/yq; 
K2 = Rm = Мm/Mq; 
K3 = m = m Eа/q; 
K4 = R(S1) = d/ q, 

где ym, Мm, и m – экстремумы перемещений, 
изгибающих моментов и деформаций в 
центре пролета; 

d – динамический предел текучести; 
yq, Mq и q – статические значения пара-

метров от нагрузки qн.  
Приравнивая значения инвариантов для 

модели и натуры, получаем формулы для 
масштабов величин геометрически подобных 
конструкций (как отношений параметров мо-
дели и натуры) в зависимости от масштаба 
линейных размеров l . Далее моделирование 
на геометрически подобных конструкциях 
предполагается на натурных материалах, то 
есть имеем единичные масштабы величин 

1ˆˆ ˆˆˆˆˆˆ
*T  tEE bab  и сле-

дующие масштабы: времени, удeльного им-
пульса и перемещений lyIt u

ˆˆˆˆ  ; частоты 
1ˆˆ  l ; изгибающих моментов 3ˆˆ lM  ; дав-

лений, относительных деформаций и напря-
жений 1ˆˆˆ mP . Эти масштабы согласу-
ются с масштабами взрывного источника. 

Из приведенных данных видно, что еди-
ничный масштаб параметра t* противоречит 
масштабу времени lt ˆˆ  . Таким образом, ин-
вариант , содержащий параметр t*, не обес-
печивает правильное моделирование, вызы-
вая масштабный эффект. 

 
3. Анализ моделирования конструкций 
с учетом влияния масштабного эффекта 
Проведен вычислительный эксперимент 

взрывного нагружения разномасштабных же-
лезобетонных балок с параметрами, обеспе-
чивающими полное подобие за исключением 
инварианта , который в каждом варианте ус-
танавливался с постоянным значением t*. То 
есть в формуле 

 t0  изменялось только 

значение частоты с учетом масштаба 1ˆˆ  l . 
Расчеты проведены по программе DELTA [4], 

реализующей указанный выше алгоритм за-
дачи динамики поперечного изгиба железобе-
тонных балок. 

Исходная конструкция – модель малого 
размера с параметрами: пролет l = 2,4 м; пря-
моугольное поперечное сечение h0 = 0,14 м, 
b = 1 м. Первая серия расчетов проведена для 
поперечной нагрузки от ударной волны 
Pm = 0,7105 Па, + = 0,2 с. Во второй серии к 
данной нагрузке добавлен начальный погон-
ный импульс I = 750 Нс/м. 

Балка армирована сталью класса А-III, ко-
эффициент армирования  = 0,01; норматив-
ное сопротивление растяжению Rsn = 390 
МПа; Ea = 2105 МПа; t* = 0,32 с; 
 = 3,56103 МПа; T = Rsn; + = 1,37%. Бетон:  
модуль упругости Eb = 3104 МПа, плотность 
b = 2500 кг/м3. Значения промежуточных ве-
личин: qн = 0,7105 Н/м;  = 164 рад/с; 
yq = 0,882 см; q = 286,2 МПа; q = 0,143%; 
Mq = 50,4 кНм; приведенная жесткость 
Вnp = EbJnp = 3,429 МПам4; моменты сопро-
тивления по арматуре Wa = 1,76110–4 м3 и по 
сжатому бетону Wb = 2,68510–3 м3. Безраз-
мерные параметры:  = 25; 0 = 1,363; 
 = 1,202105 (для модели); * = 7;  = 0,127; 

0D  = 1,757; Sк = 32,79. Расчетом получены 
значения коэффициентов динамичности ис-
комых функций и экстремумы размерных ве-
личин для конструкций с отношениями ли-
нейных размеров натуры и модели в диапазо-
не 2:1–10:1 (табл. 1, 2). 

При суммарном нагружении средняя ско-
рость упругой деформации )( ad E нахо-
дится в пределах 0,456–0,057 с–1 при значении 
динамического предела текучести d с коэф-
фициентом упрочнения T dK в преде-
лах соответственно 1,34-1,22.  

Из полученных данных следует, что при 
переходе от модельных результатов к натуре 
в достаточно широком диапазоне взрывных 
нагрузок отклонения от подобия возрастают 
вместе с отношением натурного размера к 
размеру геометрически подобной модели. Ре-
зультат моделирования динамики балки на-
турного масштаба 10:1 в сравнении с динами-
кой модели показан на рис. 2 и 3. 
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Таблица 1  

Результаты моделирования изгиба железобетонных балок с отношениями 
линейных размеров натуры и модели в диапазоне 2:1–10:1  

при действии ударной волной 

Параметр Модель 2:1 3:1 5:1 7:1 10:1 
l, м 2,4 4,8 7,2 12,0 16,8 24,0 

m, кг/м 374,5 1,498103 3,371103 9,363103 1,835104 3,745104 
qн, Н/м 7104 1,4105 2,1105 3,5105 4,9105 7,0105 
+, с 0,2 0,4 0,6 1,0 1,7 2,0 

, рад/с 164,0 81,98 54,66 32,79 23,42 16,40 
yq, см 0,882 1,76 2,65 4,41 6,17 8,82 

Mq, Нм 5,04104 4,03105 1,36106 6,30106 1,73107 5,04107 
10–5 1,202 0,601 0,401 0,240 0,172 0,120 

S1 2,504 2,432 2,392 2,346 2,318 2,286 
R(S1) 1,745 1,704 1,680 1,650 1,631 1,609 
Dm, 1,983 1,987 2,003 2,037 2,058 2,083 
Rm, 1,795 1,740 1,728 1,706 1,688 1,668 
m 2,435 2,570 2,653 2,761 2,829 2,906 

, мс 15,27 29,66 43,76 71,55 98,98 139,4 
d, МПа 499,4 487,7 480,8 472,2 466,8 460,5 

ym, см 1,749 3,497 5,308 8,983 12,70 18,372 
Mm, Нм 9,05104 7,02105 2,35106 1,085107 2,92107 8,41107 
m, % 0,348 0,367 0,380 0,395 0,405 0,416 

 
 

Таблица 2 
Результаты моделирования изгиба железобетонных балок с отношениями линейных 

размеров натуры и модели в диапазоне 2:1–10:1  
при суммарном нагружении – ударной волной и начальным  

мгновенным импульсом ( 0D =1,757) 

Параметр Модель 2:1 3:1 5:1 7:1 10:1 
S1 0,938 0,912 0,898 0,880 0,868 0,856 

R(S1) 1,821 1,773 1,747 1,714 1,691 1,668 
Dm 4,407 4,553 4,667 4,811 4,903 5,000 
Rm 1,893 1,850 1,823 1,788 1,765 1,741 
 8,325 8,776 9,044 9,406 9,666 9,950 

, мc 5,720 11,12 16,43 26,84 37,06 52,20 
d, МПа 521,2 507,4 500,0 490,5 484,0 477,4 

ym, см 3,887 8,013 12,368 21,217 30,252 44,100 
Mm, Нм 9,54104 7,46105 2,48106 1,13107 3,05107 8,78107 
m, % 1,190 1,254 1,293 1,345 1,382 1,423 
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Рис. 2. Функции динамичности прогиба D(S), 

реакции R(S) и деформации арматуры (S) 
модели (1:1) и натуры масштаба 10:1 

при действии ударной волны 
с начальным импульсом 

 
Рис. 3. Безразмерные диаграммы 

«реакция - деформация арматуры»  
R –   модели (1:1) и натуры масштаба 10:1 

при действии ударной волны 
с начальным импульсом 

 
 

4. Оценка прочности объектов по 
результатам испытаний на моделях  
коррекцией масштабных эффектов 
Отклонения  (%) от динамического подо-

бия подлежащих регистрации основных па-
раметров ym, Mm и m при переходе к натуре в 
масштабе il  (табл. 3), определены по формуле 

11][100  iK , в которой iii lK  , i 
– параметр для i-го масштаба, 1 – параметр 
модели. При подсчете отклонений коэффици-
ентов динамичности Dm, Rm и m принимается 
Ki = i. 

 
Таблица 3 

Прогноз отклонения регистрируемых 
параметров от подобия в % влиянием 
масштабного эффекта моделирования 

динамики железобетонных балок 
с отношениями линейных размеров натуры 

и модели в диапазоне 2:1–10:1 при взрывной 
нагрузке двух интенсивностей 

Параметр 2:1 3:1 5:1 7:1 10:1 
Ударная волна 

R1 и d –2,35 –3,72 –5,44 –6,53 –7,79 
Dm и ym 0,03 1,16 2,72 3,73 5,04 
Rm и Mm –3,04 –3,83 –4,00 –5,93 –7,07 
m и m 5,46 9,20 13,5 16,4 19,5 

Ударная волна с мгновенным импульсом 
R1 и d –2,64 –4,06 –5,88 –7,14 –8,40 
Dm и ym 3,07 6,06 9,17 11,18 13,46 
Rm и Mm –2,25 –3,72 –5,24 –6,79 –8,00 
m и m 5,38 8,66 13,00 16,1 19,6 

 

Наиболее чувствительной к масштабу яв-
ляется упругопластическая деформация с от-
клонением в сторону завышения, достигаю-
щим 20% при десятикратном увеличении мо-
дели. Завышение прогиба находится в преде-
лах 5-13%.  

Приведенные в таблице данные позволяют 
корректировать оценку прочности реального 
объекта по результатам испытаний на модели. 
Переход от модельных данных к натуре дает-
ся выражением 

JN = JMod (1 – /100), 
где JN  – натурный параметр; 

JMod – параметр модели; 
 – отклонение от подобия;  
 – показатель масштабов величин: про-

гиба у  = 1/ l̂ , давлений, напряжений и 
деформаций р =  =  = 1, времени 
 = 1/ l̂ . 

Например, при испытании на ударную 
волну с параметрами (Pm)Mod и (+)Mod модели 
в масштабе 1:7 ( = у = 7) получены значе-
ния (ym)Mod = 5 см, (m)Mod = 1,5% и 
(d)Mod = 520 МПа. Из табл. 3 для принятого 
масштаба отклонения для прогиба 
y = +3,73% (т.е. прогиб завышен), деформа-
ций  = +16,4% и напряжений  = –6,53%.  

Переход к действию реальной нагрузки 
(Pm)N = р(Pm)Mod = (Pm)Mod и (+)N = 
= (+)Mod = 7(+)Mod дает следующие значе-
ния параметров натурного объекта: 

(ym)N = у(ym)Mod (1 – y/100) = 
= 75(1 – 3,73/100) = 350,9627 = 33,7 см, 
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(m)N = (m)Mod (1 – /100) = 
= 11,5(1 – 16,4/100) = 1,25%, 

(d)N = (d)Mod (1 – /100) = 
= 1520[1 – (–6,53)/100] = 554,0 МПа. 

 
Заключение 
Математическим экспериментом по алго-

ритму динамики железобетонных балок, ар-
мированных сталями классов А-I, А-II и А-III, 
чувствительными к скорости деформации, 
получены результаты, ожидаемые при физи-

ческом моделировании разномасштабных 
конструкций с выявленными отклонениями 
от подобия влиянием масштабных эффектов. 
Представленный методический подход и про-
граммные средства динамики конструкций 
позволяют прогнозировать прочность проек-
тируемых и модернизируемых объектов ис-
пытаниями на маломасштабных моделях кор-
рекцией посредством компенсации отклоне-
ний от подобия. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
В работе сделана попытка рассмотреть возможные 
механизмы деградации свойств малоуглеродистых 
низколегированных сталей. 

Деградация механических свойств, 
Рекристаллизация, 

Старение 
 
 

Одним из видов предельных состояний те-
пловых установок, работающих в интервале 
температур 100-300оС является так называе-
мая деградация механических свойств метал-
ла. Обычно это выражается в снижении пла-
стичности, часто фиксируется понижение 
прочностных характеристик. В работах [1, 2] 
для описания этого явления предложен меха-
низм тепловой хрупкости. Показано, что по-
нижение, например, трещиностойкости в ма-
лоуглеродистых и низколегированных сталях 
может быть связано как с сегрегацией приме-
сей по границам ферритных зерен, так и с об-
разованием карбидных фаз. Однако, помимо 
старения, возможны также рост зерна ферри-
та, изменение строения перлита, что также 
отражается на структуре и свойствах метала 
конструкций. Эти процессы носят неявный 
характер и обычно не учитываются эксперта-
ми при техническом диагностировании. 

В этой связи в настоящей работе сделана 
попытка рассмотреть неявные механизмы де-
градации свойств малоуглеродистых низколе-
гированных сталей. 

 
1. Старение. Для исследования влияния 

старения в условиях кратковременного нагре-
ва (выдержка 1-24 часа) были выбраны об-
разцы из стали 09Г2С обычного качества 
производства ЗАО ВМК «Красный Октябрь». 
Образцы подвергли предварительной норма-
лизации (960оС, выдержка 1 час), деформации 
растяжением на  = 10% с последующим от-

пуском в интервале 100-700оС в течение 1-24 
часов. Оценку механических свойств прово-
дили по изменению твердости, дополнитель-
но просматривали структуру в оптическом 
микроскопе. 

Изменение механических свойств в ре-
зультате естественного старения показано на 
рис. 1. Как видно из рис. 1, относительное уп-
рочнение (до уровня 10%) невелико и до-
вольно быстро останавливается. Дальнейшая 
выдержка (более 4 суток) не привела к суще-
ственному изменению прочности. По-
видимому, процесс старения ограничился 
стадией блокировки имевшихся подвижных 
дислокаций. 

 

 
Рис. 1. Упрочнение стали 09Г2С в результате 
естественного (деформационного) старения 
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Термическая активация практически не 
изменила степень упрочнения. Зависимость 
приведена на рис. 2. Как видно из рис. 2, уп-
рочнение в 10% зафиксировано и при часовой 
выдержке и при суточной выдержке в интер-
вале температур 100-400оС. Сам эффект уп-
рочнения несколько ниже. Незначительность 
зафиксированного эффекта упрочнения мо-
жет быть связана с малым содержанием угле-
рода и азота в стали. 

Термодеформационное старение в интер-
вале температур 100-400оС не вызывает за-
метных изменений в микроструктуре. Приме-
нение полевой металлографии для выявления 
состаренных структур в малоуглеродистых 
кремнемарганцевых сталях неэффективно. 
Возможным инструментом выявления этого 
процесса деградации является тотальное из-
мерение твердости, особенно в местах кон-
центрации напряжений, где имеется вероят-
ность формирования напряженно-
деформированного состояния, близкого к 
значениям предела текучести материала. 

 
2. Структурный фактор. С точки зрения 

деградации механических свойств разнозер-
нистость феррита – явление нежелательное, 
т.к. приводит к дестабилизации прочности. 
Разнозернистость может возникнуть в ре-
зультате длительного нагрева даже при от-
носительно низких температурах. Рассмот-
рим некоторые результаты наших исследо-
ваний. 

Для исследований были выбраны образцы 
сталей производства ЗАО ВМЗ «Красный Ок-
тябрь» 09Г2С, 12ГС, Ст3сп4 и12ХМ обычно-
го листового проката толщиной 10 мм. Ис-
следовали влияние температуры в интервале 
100-600оС, оценивая изменение механических 
свойств и микроструктуры. 

На рис. 3 приведены зависимости размера 
ферритного зерна от температуры для иссле-
дованных сталей. Как видно из рис. 3, про-
слеживается тенденция к росту зерна по мере 
повышения температуры термообработки. 
Более выражен этот процесс для малоуглеро-
дистой стали Ст3сп4, низколегированные 
стали оказываются менее склонны с росту 
зерна, что легко объяснимо сдерживающим 
влиянием легирующих элементов. 

 

 
Рис. 2. Термодеформационное 

упрочнение стали 09Г2С: 
1 – выдержка 1 час; 2 – выдержка 24 часа 

 
 

 
Рис. 3. Изменение размера ферритного зерна 

в зависимости от температуры нагрева: 
1 – 09Г2С; 2 – Ст3сп4; 3 – 12ГС; 4 – 12ХМ 

 
Представляет интерес оценить сам характер 

изменений. Построение гистограмм распреде-
ления зерен феррита по размерам для сталей 
09Г2С и Ст3 показало, что происходят замет-
ные изменения в морфологии феррита. Терми-
ческая обработка в выбранном интервале при-
вела к формированию разнозернистой струк-
туры: увеличилось количество мелких зерен и 
значительно возросло количество крупных зе-
рен. Наиболее вероятным представляется ме-
ханизм коалисценции, т.е. конечная структура 
формируется уменьшением количества мелких 
зерен и увеличением количества крупных зе-
рен. Для малоуглеродистой стали этот эффект 
более выражен, чем для кремнемарганцевой 
стали. Конечная структура показана на рис. 4. 
В поле зрения отчетливо видно крупное фер-
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ритное зерно в окружении более мелких и со-
всем мелких ферритных зерен. 

Таким образом, исследования показывают, 
что ферритная составляющая микроструктуры 
обычной горячекатаной низколегированной 
или малоуглеродистой стали даже при кратко-
временном нагреве в интервале 100-300оС 
претерпевает заметное изменение. Эти изме-
нения уже могут быть определены методами 
репличной и полевой металлографии. 

 

 
Рис. 4. Микроструктура стали 09Г2С  

после нагрева до 300оС. 1000 

 
3. Практический пример. В процессе ди-

агностирования котла с рабочей температу-
рой теплоносителя 200оС после 10 лет экс-
плуатации были отбракованы трубы изготов-
ленные из стали, содержащей до 0,17%  С, 
0,51%  Mn и до 0,28%  Si, что позволяет иден-
тифицировать марку стали как Ст3сп. Меха-
нические свойства в сопоставлении с ГОСТ 
приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Образец в, 
МПа 

0,2, 
МПа , % , % 

Труба №48 378 259 16 48 
ГОСТ  412 245 21 - 

 
Как видно из таблицы, механические свой-

ства трубы существенно ниже требований 
нормативной документации. Особенно замет-
но уменьшение пластических свойств. 

Микроструктура всех образцов – феррито-
перлитная с преобладанием (до 80%) феррита. 
Перлит зернистый и сорбитообразный в соот-
ношении 50/50, количество подобных участ-
ков незначительное. Размер зерна цементита в 
зернистом перлите не превышает 3 балла. 
Включений графита на нетравленых образцах 
не обнаружено. Разнозернистость феррита в 
образцах составляет 8-34 мкм. Микротвер-
дость крупных зерен феррита составляет 
60÷79 HV (более 20 мкм), мелких зерен ферри-
та – 100÷154 HV, что позволяет предполагать и 
частично прошедшую рекристаллизацию. 

По данным этого примера можно утвер-
ждать, что наблюдаемая деградация механи-
ческих свойств стали Ст3сп за длительный 
срок эксплуатации при относительно невысо-
кой температуре связана с формированием 
разнозернистой структуры феррита. 

Изменения затрагивают и строение пер-
литной составляющей. На рис. 5 показаны 
микроструктуры стали типа ст20 барабана 
котла с рабочей температурой до 300оС, отра-
ботавшего 45 лет, полученные методом поле-
вой металлографии. 

 
а) 

 

б) 

 
Рис. 5. Микроструктура стали барабана котла (ст20) отработавшего 45 лет. 500 
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Обе структуры получены с одного барабана. 
Именно различие в строении перлита является 
отбраковочным признаком. В данном случае 
выявлена сфероидизация перлита, выделение 
уже карбида по границам уже подросших фер-
ритных зерен (а). В то же время, имеются уча-
стки, сохранившие исходное строение (б). 

Таким образом, в качестве вывода можно 
утверждать, что деградация свойств в резуль-
тате длительного и относительно низкотем-

пературного воздействия на обычные низко-
легированные и малоуглеродистые стали яв-
ляется следствием развития как старения, так 
и изменений в строении перлита, а также из-
менений в ферритной матрице. 

При проведении технического диагности-
рования подобных конструкций и прогнози-
рования ресурса необходимо учитывать эти 
процессы и выполнять металлографические 
исследования. 
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Электронная газета СЕГОДНЯ.ua сообщает: 
Ученые нашли доказательства существования других вселенных 
 

нению представлений о физи-
ке. Европейское космическое 
агентство утверждает, что кар-
та космоса от них настолько 
точна, что это позволяет вы-
явить некоторые совершенно 
необъяснимые ранее особенно-
сти. Это означает, что потре-
буются новые знания в физике, 
чтобы их объяснить. 
 

www.segodnya.ua/science 

Учеными были обнаружены 
первые улики того, что суще-
ствуют другие вселенные. 

Космологи, изучая карту 
вселенной из данных, собран-
ных с корабля «Planck», при-
шли к выводу, что в космосе 
имеются аномалии, которые 
могут возникать только вслед-
ствие гравитационного притя-
жения других вселенных. 
Большой Взрыв произошел 
13.8 миллиардов лет назад, и 
его последствия все еще на-
блюдаются в виде космическо-
го микроволнового излучения, 
пишет Raut.ru. 

Ученые предсказывали, что 
он должен быть равномерно 
распределен, однако карта по-
казывает  более  высокую  кон- 

 

центрацию в Южной части не-
ба, а также пятно холода, кото-
рое невозможно объяснить с 
помощью современных позна-
ний физики. Ученые из Уни-
верситета Северной Каролины 
ранее предсказали, что анома-
лии излучения существовали и 
были вызваны другими все-
ленными. Теперь эта гипотеза 
подтвердилась. Эти выводы 
означают, что есть бесконеч-
ное число вселенных за преде-
лами нашей собственной. 

Это первое веское доказа-
тельство существования дру-
гих вселенных. Хотя некото-
рые ученые скептически отно-
сятся к теории других вселен-
ных, эти выводы могут быть 
первым этапом на пути к изме- 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
В статье рассматривается технологические методы 
возведения противофильтрационных завес,  
их специфические особенности и анализ достоинств  
и недостатков каждой технологии. 

Противофильтрационная завеса, 
Твердеющий заполнитель, Траншеи, 

Скважины, Бетонирование, Сваи 

 
 

Предотвращение притока воды в строи-
тельные котлованы, уменьшение фильтраци-
онных потерь воды из котлованов и других 
водоемов, охрана окружающей среды от за-
грязнения сточными водами вызывают необ-
ходимость постоянного совершенствования 
технологии устройства противофильтрацион-
ной завесы (ПФЗ). 

Способ «стена в грунте» является особым 
видом возведения подземных сооружений, 
применяемых в строительстве различных 
зданий и сооружений. 

Проектирование противофильтрационных 
завес, устраиваемых способом «стена в грун-
те», допускается для сооружений и зданий, 
возводимых на площадках с любыми геоло-
гическими и гидрогеологическими условия-
ми, за исключением площадок с геологически 
неустойчивыми условиями (карст, оползни и 
т.п.), так же когда основания сложены круп-
нообломочными грунтами с незаполненными 
пустотами между зернами грунта либо сло-
жены илами текучей консистенции. 

Противофильтрационные завесы, устраи-
ваемые способом «стена в грунте», наиболее 
рационально предусматривать для строи-
тельства: 
– в сложных гидрогеологических условиях и 

при высоком уровне грунтовых вод, причем 

наиболее эффективно в водонасыщенных 
грунтах при возможности заглубления сте-
ны в водоупорный слой; 

– подземных помещений и ограждений кот-
лованов в городских условиях вблизи су-
ществующих зданий, сооружений, комму-
никаций, а также подземных сооружений 
на территории бульваров, скверов, широ-
ких улиц и т.д.; 

– на свободных территориях при необходи-
мости ограждения больших котлованов. 
Технологический процесс сооружения 

ПФЗ способом «стена в грунте» состоит из 
двух этапов: 
1. Разработка полости (скважины, блока, 

траншеи); 
2. Заполнение разработанной полости мате-

риалом завесы. 
Строительство способом «стена в грунте» 

ведется у нас в стране и за рубежом, начиная 
с середины 50-х годов ХХ века. Из-за отсут-
ствия надежной и высокоэффективной техни-
ки развитие этого способа сдерживалось. И 
только с появлением специального оборудо-
вания (начало 70-х годов ХХ века) данный 
способ получил широкое распространение. 

Выбор оборудования для сооружения ПФЗ 
определяется геологическими условиями 
строительной площадки, объемом строитель-
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ных работ, назначением завесы и экономиче-
скими расчетами. 

Для устройства траншейных завес, как и не-
сущих стен, применяется оборудование цикли-
ческого и непрерывного действия (рис. 1). 
Траншеи обычно имеют ширину 500-1000 мм. 

При устройстве ПФЗ для защиты окру-
жающей среды, ограждения котлованов от 
притока грунтовых вод, для уменьшения 
фильтрации воды из каналов, водоемов и це-
лого ряда других сооружений эта величина, 
как правило, превышает расчетные величины 
толщины завес, что приводит к значительно-
му перерасходу материалов и удорожанию 
строительства. 

В этой связи становятся актуальными ра-
боты, имеющие своей целью создание тонких 
(0,15-0,25 м) завес из различного рода проти-
вофильтрационных материалов. В настоящее 
время на стройках нашей страны и за рубежом 
для устройства тонких ПФЗ находит примене-
ние оборудование, в основу работы которого 
положены следующие принципы действия: 
– ударный; 
– вибрационный; 
– режущий; 
– водовоздушный. 

Способы устройства ПФЗ из твердеющих 
заполнителей отличается от завес с использо-
ванием нетвердеющих материалов тем, что 
перед укладкой заполнителя в траншею её 
разделяют на секции или проходят методом 
чередующихся блоков. Это даёт возможность 
герметично отделить зону проходки от зоны 
заполнения и таким образом исключить влия-
ние вяжущих веществ на глинистый раствор в 
траншее. Попадание вяжущего вещества в 
среду глинистого раствора вызывает его за-
густевание, после чего использование глини-
стого раствора, как средство промывки и гид-
ротранспорта выбуриваемого грунта стано-
вится невозможным. 

При заполнении твердеющим материалом 
непрерывной траншеи (не разделённой на 
секции) возникают затруднения, связанные с 
перерывами в укладке заполнителя. В этом 
случае можно не обеспечить надёжный водо-
непроницаемый шов между уложенным и ук-
ладываемым материалом. Таким образом, за-
полнение твердеющим материалом становит-
ся практически невозможно. 

 
Рис. 1. Оборудование, применяемое 

для разработки траншей: 
а – многоковшовый траншейный экскаватор; 

б – гидромеханический траншеекопатель; 
в – траншейный драглайн; г – штанговый 

двухканатный грейфер; д – штанговый 
траншеекопатель; е – установка СВД-500; 

ж – многошпиндельная буровая установка «Тоун 
Боуринг»; з – обратная механическая лопата 

 
По технологии сооружения ПФЗ из твер-

деющего материала, можно разделить на три 
основных типа, отличающихся способом сек-
ционирования. 
1. Завесы из взаимно пересекающихся в плане 

свай. 
2. Завесы, устраиваемые в непрерывной 

траншее, разделенной на секции с помо-
щью инвентарных шаблонов. 

3. Завесы, устраиваемые методом чередую-
щихся блоков. 
Технология устройства противофильтра-

ционных завес из пересекающихся набивных 
свай состоит в следующем: установкой забу-
ривается скважина диаметром 0,6-1,0 м, кото-
рая затем бетонируется. В результате образу-
ется набивная свая. Аналогичным образом 
устраивается вторая набивная свая. Расстоя-
ние между центрами этих свай принимается 
менее двух их диаметров. После этого между 
сваями первой очереди выполняются замы-
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кающие сваи второй очереди. При бурении 
скважины под замыкающую сваю часть свай 
первой очереди срезается и в результате по-
лучается фрагмент стенки из взаимно пере-
крывающих друг друга бетонных свай. 

Теоретически глубина завес из бетонных 
свай не ограничена, хотя при увеличении глу-
бины сваи усложняется производство работ, 
что вызывает опасение за качество сопряже-
ния между сваями из твердеющего материала 
на большой глубине. ПФЗ из пересекающихся 
свай обладает рядом недостатков. Это выража-
ется в наличии большого числа вертикальных 
швов между сваями в месте взаимного пересе-
чения свай. Бетоносвайные завесы не имеют 
постоянной толщины, что в сочетании с поте-
рей бетона при разбуривании свай первой оче-
реди ведёт к излишнему расходу материалов и 
повышении стоимости завесы в целом. 

Устройства противофильтрационных завес 
методом чередующихся блоков предпочти-
тельнее на небольших глубинах (до 20-30 м) 
и в однородных грунтах. Сущность техноло-
гии этого метода состоит в разработке и за-
полнении отдельных участков траншеи, меж-

ду которыми остается грунтовая перемычка, 
разрабатываемая в последующем для сращи-
вания затвердевших участков первой очереди. 

Определенную трудность составляет зачи-
стка бетона по всей линии контакта соеди-
няемых между собой блоков. 

Метод устройства противофильтрацион-
ных завес в непрерывной траншее, разделён-
ной на секции с помощью инвентарных шаб-
лонов, по сравнению с пересекающимися в 
плане сваями, заметно сокращает число вер-
тикальных швов, уменьшает расход бетона, 
обеспечивает постоянную ширину стены. 

Устройство ПФЗ этим методом может вес-
тись при помощи оставляемых в завесе ста-
ционарных ограничителей и путем использо-
вания в качестве ограничителей секций 
стальных извлекаемых труб (рис. 2). 

Недостаток всех трёх методов сооружения 
противофильтрационных завес является на-
личие большого числа вертикальных швов 
между сваями, секциями (захватками), через 
которые идёт фильтрация воды, что приводит 
к снижению эксплуатационных качеств и 
долговечности ПФЗ. 

Рис. 2. Схема устройства 
завесы в непрерывной траншее, 

разделённой на секции 
с помощью стационарных 

ограничителей: 
1 – рабочий орган; 

2 – кондуктор; 
3 – разделительный элемент; 

4 – бетоновод; 
а; б; в; г – варианты 

попеременного сечения 
разделительных элементов  

и их контакты с грунтом  
 



Наука и Безопасность. 
№1 (6), март, 2013  

  

 

  

www.наука-и-безопасность.рф 
 

redaktor@prom-b.com 
 

36 

Недостатком шва (стыка) является недос-
таточная плотность по причине: 
– наличия глинистой плёнки между старым и 

новым бетоном; 
– плохого качества бетона в местах сопряже-

ния трубы из-за утечки цементного молока, 
в результате чего образуются каверны. 
Для улучшения качества стыка прибегают 

к дополнительным мерам по омоноличива-
нию стыка путём перебуривания всухую и 
инъекцирования твердеющими смесями. 

Особенности заполнения траншей при уст-
ройстве завес способом «стена в грунте» яв-
ляется то, что противофильтрационный мате-
риал приходится укладывать под глинистым 
раствором. 

Способ заполнения полости твердеющим 
заполнителем отличается от методов с при-
менением нетвердеющего заполнителя тем, 

что перед укладкой твердеющего материала в 
траншею её разделяют на секции или прохо-
дят методом чередующихся блоков.  

Укладка твердеющего заполнителя восхо-
дящим потоком осуществляется двумя спосо-
бами: 
– способ вертикально перемещающейся тру-

бы (ВПТ); 
– способ восходящего раствора (ВР). 

По известным технологиям укладки твер-
деющего заполнителя в траншею под слоем 
глинистого раствора (способ «стена в грун-
те») осуществляется прерывно. Противо-
фильтрационные завесы при этом имеют мно-
го «стыковых швов», так как сцепление меж-
ду смесью на стыках в условиях вытеснения 
глинистой суспензии практически не проис-
ходит, что ухудшает противофильтрационные 
свойства стенки в целом. 

 

 

Рис. 3. Заполнение полости траншеи 
твердеющим заполнителем 

по предлагаемой технологии 
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Кроме того, при подъёме ограничителя не-
избежны затруднения, возникающие в ре-
зультате её сцепления с камнем. Этих недос-
татков можно избежать, изменив технологию 
укладки и используя при этом твердеющие 
смеси с нормированным сроком схватывания. 

По предлагаемой технологии заполнение 
траншеи производится так же, как и при уст-
ройстве завес в непрерывной траншее, разде-
лённой на секции с помощью инвентарных 
шаблонов, но готовыми к работе являются 
две смежные секции (захватки), которые за-
полняются поочерёдно без перерыва (рис. 3). 

Обычно длина участка составляет 3-5 м, для 
того чтобы достичь равномерной укладки бе-
тонной смеси. Начало схватывания заполните-
ля подбирается таким, чтобы оно не наступало 
ранее, чем после заполнения второй секции. 
В этом случае используются три трубы-
ограничителя. Заполнение траншеи твердею-
щей смесью производится следующим обра-
зом: специальным съёмным ограничителем 
(труба 1) отгораживается небольшой по длине 

участок и заполняется смесью 2, подаваемой 
по трубе 3 под глинистую суспензию 4. В этот 
же период с помощью второго ограничителя 
готовится соседний участок, к заполнению ко-
торого приступают после заполнения первого. 

Широкая возможность управления процес-
сом схватывания цементных смесей всегда 
позволит поднять ограничитель, когда схва-
тывание на смежных захватках ещё не насту-
пило. В результате несхватившаяся смесь «на 
стыках» перемешивается, и стена становится 
монолитной, а ограничитель будет вынимать-
ся без осложнений. Вынутый ограничитель 
отделяет следующую секцию, которая запол-
няется после предыдущей. Таким образом не-
прерывно заполняется вся траншея. 

Вывод: Применение предлагаемой техно-
логии даёт возможность: 
1) непрерывно сооружать противофильтраци-

онную завесу; 
2) улучшить противофильтрационные свой-

ства завесы; 
3) облегчить подъём ограничителя-трубы. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
В статье предлагается методика, которая содержит 
принципиальные положения методологии определения 
остаточного ресурса, устанавливает требования по 
определению прогнозируемого ресурса зданий. 

Остаточный ресурс,  
оценка технического состояния 

расчет остаточного ресурса 
прогнозирование 

 
 

Строительная отрасль, как и любая другая 
отрасль промышленности, характеризуется 
наличием аварийных ситуаций. Статистика 
показывает, что примерно в 80% случаев 
строительных аварий с обрушением несущих 
конструкций объекта происходит в результа-
те человеческих ошибок, допущенных при 
проектировании, возведении и эксплуатации 
зданий и сооружений. Эти ошибки формиру-
ют внутренний (объектный) риск аварии, от 
величины которого зависит не только срок 
службы (ресурс) объекта, но и размер ущерба 
в случае его аварии.  

Задача оценки остаточного ресурса конст-
рукций здания, в том числе после воздействия 
на них особых (например, сейсмических) на-
грузок, является в настоящее время одной из 
злободневных задач в сфере обеспечения 
безопасности эксплуатации зданий и соору-
жений, требующих своего разрешения в це-
лях осуществления прогнозирования во вре-
мени величины этого ресурса вплоть до ис-
черпания зданием (сооружением) потреби-
тельной ценности. 

В настоящей работе мы предлагаем разра-
ботанную методику, которая содержит прин-
ципиальные положения методологии опреде-

ления остаточного ресурса, устанавливает 
требования по определению прогнозируемого 
ресурса зданий. Методика предназначена для 
применения при диагностировании и опреде-
лении технического состояния и прогнози-
руемого ресурса объектов, выработавших ре-
сурс, установленный проектом, нормативной 
документацией, а также после аварий и вос-
становительных ремонтов. В качестве базо-
вой концепции для расчета остаточного ре-
сурса зданий предлагается подход, основан-
ный на принципе «безопасной эксплуатации 
по техническому состоянию». Согласно дан-
ному подходу оценка технического состояния 
объекта осуществляется по параметрам тех-
нического состояния, обеспечивающим его 
надежную и безопасную эксплуатацию со-
гласно нормативно-технической и (или) кон-
структорской (проектной) документации, а 
остаточный ресурс – по определяющим пара-
метрам технического состояния. В качестве 
последних принимаются параметры, измене-
ние которых (в отдельности или в некоторой 
совокупности) может привести объект в не-
работоспособное или предельное состояние. 

В зависимости от критериев предельного 
состояния и условий эксплуатации объекта 
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параметрами его технического состояния 
служат: 
– характеристики материалов (механические 

характеристики – предел текучести, предел 
прочности, твердость, трещиностойкость, 
пределы выносливости, длительной проч-
ности, ползучести, химический состав, ха-
рактеристики микроструктуры и т.д.);  

– коэффициенты запасов прочности (по пре-
делам текучести, прочности, длительной 
прочности, ползучести, трещиностойкости, 
устойчивости, по числу циклов или напря-
жениям при расчетах на циклическую 
прочность);  

– технологические показатели (температура, 
параметры вибрации, режимы работы и т.д.).  
Оценка параметров технического состоя-

ния и выбор критериев осуществляется по ре-
зультатам анализа технической документа-
ции, данных оперативной (функциональной) 
диагностики, экспертного обследования. 

Прогнозирование остаточного ресурса или 
установление назначенного ресурса осуществ-
ляется согласно закономерностям изменения 
определяющих параметров, полученным при 
анализе механизмов развития повреждений и 
(или) по результатам измерения функциональ-
ных показателей. На основании полученных 
оценок принимается одно из решений: 
– продолжение эксплуатации на установлен-

ных параметрах;  
– продолжение эксплуатации с ограничением 

параметров;  
– ремонт;  
– доработка (реконструкция);  
– использование по иному назначению;  
– вывод из эксплуатации.  

Основные этапы определения остаточного 
ресурса потенциально опасных объектов по-
казаны на структурной схеме на рис. 1. 

Анализу технической документации под-
лежат:  
– нормативно-техническая, конструкторская 

(проектная) и эксплуатационная, в том чис-
ле монтажная и ремонтная, документация;  

– техническая документация и научно-
техническая информация по отказам и по-
вреждениям по парку объектов и аналогич-
ному оборудованию.  
При анализе технической документации 

рассматриваются:  
– Паспорт на здание и (или) сооружение;  

– Комплект общестроительных чертежей с 
указанием всех изменений, внесенных при 
производстве работ, и отметок о согласова-
нии этих изменений с проектной организа-
цией, разработавшей проект;  

– Акты приемки здания (сооружения) в экс-
плуатацию с указанием недоделок, акты 
устранения недоделок; 

– Акты приемочных испытаний, проведенных 
в процессе эксплуатации;  

– Технический журнал по эксплуатации зда-
ния (сооружения);  

– Акты на скрытые работы и акты промежу-
точной приемки отдельных ответственных 
конструкций;  

– Журналы производства работ и авторского 
надзора;  

– Материалы геодезических съемок;  
– Журналы контроля качества работ;  
– Сертификаты, технические паспорта, удо-

стоверяющие качество конструкций и мате-
риалов;  

– Акты противокоррозионных и окрасочных 
работ;  

– Акты результатов периодических осмотров 
конструкций;  

– Акты расследования аварий и нарушений 
технологических процессов, влияющих на 
условия эксплуатации здания (сооружения);  

– Отчеты, документы и заключения специа-
лизированных организаций о ранее выпол-
ненных обследованиях;  

– Установленные нормативные сроки экс-
плуатации;  

– Документы о текущих и капитальных ре-
монтах, усилениях конструкций;  

– Документы, характеризующие фактические 
технологические нагрузки и воздействия и 
их изменения в процессе эксплуатации;  

– Документы, характеризующие фактические 
параметры внутри цеховой среды (состав и 
концентрация газов, влажность, температу-
ра, тепло- и пылевыделение и т.д.);  

– Технологические регламенты и другую до-
кументацию;  

– Отчеты по инженерно-геологическим усло-
виям территории, на которой расположено 
здание (сооружение);  

– Декларацию промышленной безопасности 
опасного производственного объекта (в ус-
тановленных законодательством Россий-
ской Федерации случаях).  
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Рис. 1. Структурная схема определения остаточного ресурса зданий 
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При анализе условий эксплуатации рас-
сматриваются: технологические режимы;  
– режимы нагружений;  
– температурные воздействия;  
– эксплуатационная среда;  
– факторы, влияющие на безопасную экс-

плуатацию (факторы риска аварий).  
К факторам риска аварий относятся:  

– близкое расположение других опасных 
производственных объектов;  

– близко расположенные подземные комму-
никации, магистральных газопроводов и 
линий электропередач;  

– близко расположенные железнодорожные 
станции (пути), автомобильные дороги, аэ-
родромы;  

– территориальные, инженерно-геологические 
и климатические факторы.  
Цель оперативной диагностики – получе-

ние данных о техническом состоянии обсле-
дуемого объекта. При оперативной диагно-
стике проводится:  
– ранжирование элементов здания на группы 

конструкций;  
– проведение обследование конструкций, с 

оценкой состояния конструкций.  
Основными группами элементов конст-

рукций металлических каркасов одноэтажных 
промышленных зданий являются:  
– Колонны (постоянного по высоте сечения, 

переменного по высоте сечения (ступенча-
тые), раздельные – в виде двух стоек, неже-
стко связанных между собой);  

– Несущие элементы покрытия (стропильные 
и подстропильные фермы, фермы фонарей, 
прогоны);  

– Подкрановые конструкции (подкрановые 
балки (фермы), тормозные балки или фер-
мы)  

– Связи (связи между колоннами, связи по 
покрытию).  
Результатом диагностики является дефект-

ная ведомость с указанием технического со-
стояния конструкций.  

Цель экспертного обследования – получе-
ние информации о реальном техническом со-
стоянии объекта, наличии в нем поврежде-
ний, выявление причин и механизмов их воз-
никновения и развития.  

Экспертное обследование здания включает 
в себя:  

1. Обследование конструкций:  
1.1 определение фактических размеров се-

чений конструкций и соединений, их про-
странственное положение;  

1.2 проверку соответствия конструкций 
проектной документации, фактической гео-
метрической неизменяемости, выявление от-
клонений, дефектов и повреждений элемен-
тов и узлов конструкций с составлением ве-
домостей дефектов и повреждений;  

1.3 уточнение фактических и прогнози-
руемых нагрузок и воздействий;  

1.4 установление фактических физико-
механических свойств материалов конструк-
ций;  

1.5 проверку фундаментов, деформаций 
каркаса здания и несущей способности грунта 
при выявлении осадок фундаментов.  

2. Проверочный расчет, при этом необхо-
димо выполнить следующие работы:  
– выбрать расчетную схему конструкций с 

учетом выявленных при обследова-нии от-
клонений, дефектов и повреждений, факти-
ческих нагрузок и свойств материалов кон-
струкций;  

– проверить несущую способность элементов, 
узлов и соединений. Выявить те из них, ко-
торые не удовлетворяют условиям прочно-
сти, жесткости и устойчивости.  
По результатам проведенного экспертного 

обследования определяется техническое со-
стояние конструкций и выполняется эксперт-
ная оценка остаточного ресурса.  

Экспертная оценка основывается на:  
– анализе технической и эксплуатационной 

документации;  
– анализе условий эксплуатации;  
– результатах полученных данных визуально 

измерительного контроля, инструменталь-
ного контроля, неразрушающих испытаний, 
определения пространственного положения 
конструкций;  

– результатов проверочного расчета.  
Техническое состояние конструкций под-

разделяется на пять уровней: исправное; ра-
ботоспособное; ограниченно работоспособ-
ное; недопустимое и аварийное.  

На основании анализа полученных резуль-
татов и опыта эксплуатации принимается ре-
шение о продлении эксплуатации здания с на-
значением остаточного ресурса, либо о необ-
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ходимости проведения расчета остаточного 
ресурса. Остаточный ресурс объекта необхо-
димо устанавливать на основе совокупности 
имеющейся информации прогнозированием 
его технического состояния по определяю-
щим параметрам до достижения предельного 
состояния.  

Во время прогнозирования величины оста-
точного ресурса должно быть обеспечено вы-
полнение (одновременное) следующих усло-
вий:  
– известны параметры технического состоя-

ния здания;  
– известны определяющие параметры техни-

ческого состояния, изменяющиеся соответ-
ственно выявленному механизму поврежде-
ния элементов объекта;  

– назначены критерии предельных состояний 
объекта, достижение которых возможно при 
развитии выявленных повреждений.  
Критериями расчета остаточного ресурса 

зданий с металлическими каркасами 
являются:  
– физический износ;  
– статическая прочность с учетом дефектов и 

температурного воздействия;  
– коррозия;  
– усталость.  

Расчет остаточного ресурса может выпол-
няться как по одному, так и по нескольким 
критериям. В общем случае выбор метода 
расчета остаточного ресурса по тому или 

иному критерию должен обосновываться 
точностью и достоверностью полученных 
данных, а также требованиям точности и дос-
товерности прогнозируемого ресурса объекта 
и риска его дальнейшей эксплуатации. Для 
более точного расчета остаточного ресурса 
при необходимости могут проводиться экспе-
риментальные исследования конструкций, а 
именно: тензометрия и (или) акустическая 
эмиссия.  

Расчеты остаточного ресурса по критериям 
предельных состояний проводятся по сле-
дующим методам:  
– в зависимости от физического износа;  
– по коррозионному износу конструкций;  
– по статической прочности;  
– по циклической работоспособности (уста-

лости).  
По результатам расчетов остаточного ре-

сурса делается оценка ресурса отдельных 
конструктивных элементов здания, частей 
здания, либо здания в целом. При расчете ос-
таточного ресурса по нескольким критериям 
ресурс назначается по минимальному значе-
нию. На основании данных по оценке техни-
ческого состояния объекта и остаточного ре-
сурса принимается обоснованное решение о 
возможности дальнейшей эксплуатации объ-
екта в соответствии с остаточным или назна-
ченным ресурсом или его ремонте, снижении 
рабочих параметров, использованию по ино-
му назначению или выводу из эксплуатации.  
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
В социокультурном пространстве выполнен поиск 
методологического аналога для рефлексии феномена ядерной 
энергии с позиций представлений о человеке и обществе. 
Полезным признано обращение к антропосоциальной 
компоненте православия. Оконтурено представление о 
вселенском и цивилизационном родстве феноменов. 
Сформулированы основные вопросы применительно к их 
сопряжению, намечены варианты ответов. Приведены 
конкретные примеры, при анализе которых предлагаемый 
методологический перенос мог бы быть реализован. 

Православие, Ядерная энергия, 
Толкование, Методология, 
Подземное международное 

ядерное хранилище 

 
 

ПРЕДИСЛОВИЕ 
Нельзя сказать, что гуманитарные науки, 

философия, теология, литература и искусство 
XX-XXI веков оставили амбивалентный фе-
номен ядерной энергии (основные понятия 
[1]), как важную часть бытия, без внимания 
(см., например, три мои статьи [2]). Тем бо-
лее, в условиях глобализации и информатиза-
ции. Но этого внимания явно мало. И, пожа-
луй, недостает примеров, индивидуальных и 
коллективных, «высшей пробы» по таланту 
«исполнителей». Нет достойной методологи-
ческой базы для полноты смотрения, толко-
вания и формирования антропосоциоядерных 
смыслов. 

Такая база (в том числе, научная) может 
быть создана через фундаментальные анало-
ги, которые необходимо выбрать. При этом, 
например, в высокого уровня системе «чело-
век и его научно-технические творения» не-
обходим уже более внимательный взгляд на 
самого человека. Особенно при использова-
нии ядерной энергии, чтобы смягчать послед-
ствия абсолютно «внутренне присущей» по-
тенциальной опасности и неизбежных повто-
рений аварий [3]. Полезно социокультурное 
соосмысление феноменов ядерной энергии и 
религии. Прежде всего – подход от постула-
тов и богословских достижений христианства 

и православия. Обозначим лишь предпосылки 
и контуры такого подхода, не забывая, конеч-
но, что взаимодействие рационального и ир-
рационального в жизни, несомненно, более 
представительно. Мы не будем затрагивать 
вопросы веры в Бога в какой-то мере анало-
гично учебным курсам «Основы православ-
ной культуры». Это личное дело каждого. 
Кстати, и ученые не лишены своей веры: не 
все научные знания им известны из собствен-
ного опыта, многое в науке принимается на 
веру. Многое долго является спорным. На-
пример, журнал «Атомная стратегия» (ок-
тябрь 2012 г.) тему долгожданной реализации 
ядерного синтеза в промышленных масшта-
бах образно вводит с помощью религиозного 
термина («Вопрос веры») и традиции свя-
щенных книг. 

Мы не будем представляться сторонниками 
исключительно обрядово-потребительской, 
начетнической, ханжеской, напыщенно-
демонстрационной, поверхностной религиоз-
ности, как признак деградации, захлестнув-
шей Россию. Мы не будем призывать к мо-
литвам «за» или «против» в контексте про-
блемного поля ядерной энергии (общаться с 
Богом – это еще надо уметь, что далеко не 
каждому дано). Справедливо сказано (Лук., 
18, 8): «Но Сын Человеческий, придя, найдет 
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ли веру на земле?». Будем все же направляе-
мы этим аналогом, но лишь глубинной спе-
цификой методологии православия и, в кон-
тексте сопряжения феноменов, основными 
вопросами «зачем?», «почему?» и «как?» 
Плодотворно побуждающая к добру методо-
логия православия – факт. 

Особое значение предлагаемый подход 
имеет для российского Севера и Сибири. Из-
вестно, что именно в Сибири расположены 
уникальные российские (и крупнейшие миро-
вые) ядерные предприятия военно-
промышленного комплекса: Сибирский хи-
мический комбинат (рядом с Томском) и 
Красноярский горно-химический комбинат. 
Именно этим комбинатам мир обязан тем, что 
не было третьей мировой войны – ядерной. 
Эти комбинаты (да еще ПО «Маяк» на Урале) 
материально обеспечили ядерное сдержива-
ние (свод международных норм и правил ре-
альной непростой жизни). Сдерживание, 
пользу которого в тех конкретных историче-
ских условиях теперь оспаривают лишь поли-
тиканствующие краснобаи, но не серьезные 
историки. В одном из первых документов, 
подписанных И. Сталиным в рамках развер-
тывания Атомного проекта СССР, в Томске, 
на базе Томского политехнического институ-
та, было предписано готовить кадры для 
ядерной отрасли всей страны. Учитывая по-
зитивный экономический потенциал ядерных 
невоенных технологий, ныне ядерное сдер-
живание/спасение применительно к широко-
му спектру вызовов приобретает расширен-
ное толкование. 

Но Север и Сибирь и пострадали немало в 
«первый ядерный век». Тобол, Иртыш, Обь, 
Енисей – все эти реки получили отпечаток 
ядерной индустрии. Для изучения и этих по-
следствий (в перспективе, в кооперации с 
ядерными научно-производственными цен-
трами, расположенными в верховьях гидросе-
ти) создано структурное подразделение РАН 
в Тобольске. Норильск и нефтегаз шельфа 
Карского моря (и восточнее) не могут рабо-
тать без атомных ледоколов. Безопасность 
страны не мыслится без ядерной инфраструк-
туры Севера. Подземные ядерные взрывы 
производили в некоторых северных районах. 
Есть еще много подобных фактов. Это все ис-
тория. А как дальше быть с наличием и даль-

нейшим развитием ядерной индустрии и во-
енных объектов Сибири и Севера? Раньше 
никто никого об этом не спрашивал. Строили 
– и все. Так надо было. Теперь, в новых усло-
виях и с учетом прожитого, возможно и нуж-
но принимать решения (и при необходимости 
оформлять их юридически) иначе. И еще: 
давным-давно судьба показала Сибирь Ф. 
Достоевскому, без обращения к которому ан-
тропосоциальную ядерную тематику не оси-
лить. 

 
ВСЕЛЕНСКОЕ И 
ЦИВИЛИЗАЦИОННОЕ РОДСТВО 
У ядерного и религиозного феноменов 

много общего в базисе и пограничных темах. 
Ядерной энергии (равно как космологическим 
и геологическим процессам) присущи эле-
менты вечности по сравнению с жизнью че-
ловечества, а также прямой «вклад» в реаль-
ность его существования. Что в сфере соци-
альных явлений имеет хоть как-то схожие па-
раметры времени и значимость для осмысле-
ния генезиса человека и проявления людей 
как цивилизации? Конечно же, прежде всего, 
религия, а также ее мировоззренческая со-
ставляющая. Христианство и православие 
ориентируют человека и общество на веч-
ность, рассматривают ключевые, земные, 
проблемы в таком ракурсе. С позиций дина-
мичной вечности, немаловажным элементом 
которой представляется процесс спасе-
ния/исцеления/очищения/совершенствования 
человека «как бы из огня». Они дают идеалы 
и нормы, иногда парадоксальные, земной 
(внешней и внутренней) жизни людей – добра 
и зла, чтобы иметь достойную перспективу 
будущего для популяции. Вне концепции 
вечного человека и вечного человечества со-
циально-экономические проблемы современ-
ности и будущего неразрешимы. Большинст-
во же людей стремятся лишь обеспечить 
«здесь и сейчас» достаток себе и близким. 
«После нас – хоть потоп», – это за рамками 
православия. 

Человек принадлежит двум мирам – мате-
риальному и духовному. С одной стороны, 
мы – дети энергии и вещества звезд. Мы со-
стоим из молекул, атомов и атомных ядер, то 
есть ядерная энергия не только вне, но и 
внутри нас. В прямом и переносном смыслах. 



Наука и Безопасность. 
№1 (6), март, 2013  

  

 

  

www.наука-и-безопасность.рф 
 

redaktor@prom-b.com 
 

46 

С другой, – «Бог – Отче наш». Уже начало 
материального мира и биологической жизни, 
как известно, трактуют именно эти две кон-
цепции. Недавно найденный (величайшее на-
учное открытие последних пятидесяти лет) 
бозон Хиггса самими физиками назван «час-
тицей Бога». От них же и «Троица» – назва-
ние первого в мире испытания технологии 
ядерного оружия. 

Страны христианской культуры первыми 
освоили ядерную энергию. Западные христи-
анские философы и теологи первыми в ядер-
ном мире обозначили проблемы нового уров-
ня касательно сути и будущего, как христиан-
ства, так и человечества (включая историче-
ские и правовые – особенно К. Ясперс) в це-
лом [4, 5]. Причем при поиске источников 
информации по антропосоциоядерной тема-
тике обращает на себя внимание одна осо-
бенность. В этических, политологических, 
исторических, теологических, экологических 
и публикациях других жанров выделить до-
минирующую национальность авторов слож-
но. При многоплановом же философском ос-
мыслении ядерного феномена, на наш взгляд, 
более представлены исследователи немецкоя-
зычного генезиса, напрямую или косвенно 
связанные с немецкой культурой. Это собст-
венно философы К. Ясперс, М. Хайдеггер, 
Г. Пихт, Э. Фромм, В. Хесле, K.-O. Apel, 
G. Ropohl, D. Henrich, а также физики-
философы А. Эйнштейн, М. Борн, В. Гейзен-
берг, К.Ф. Вайцзеккер, Р. Оппенгеймер и дру-
гие. Хотя некоторые из них, в силу известных 
событий 1930-1945 гг., инициировали и ис-
следовали тематику за пределами Германии. 
Дополнительно к общеизвестным достоинст-
вам немецкой философии, ситуацию сфор-
мировали, видимо, также традиции ядерной 
физики (немецкие исследования в этой об-
ласти в первой половине XX века являлись 
ориентиром для мировой науки) и трагиче-
ский опыт нацизма в этой стране. Общеизве-
стно, что и другая близкая философская про-
блематика – философия техники – обязана 
своим появлением и развитием немецкой 
культуре. В некоторой степени, получается, 
что теперь слово за светскими и религиоз-
ными интеллектуалами стран восточно-
христианской культуры, а также – культуры 
Востока в целом. 

ЗАЧЕМ НУЖНО? 
Согласно христианству и православию, 

мир устроен так, что есть рай и ад. Человече-
ство должно выбирать между ними. С пол-
ным осознанием и того, и другого. Ядерная 
энергия деяниями людей может на Земле 
обеспечить либо одно, либо другое. Познание 
ядерной энергии (в антропосоциальном кон-
тексте) и ее использование имеют обнадежи-
вающий смысл только в единстве с глубоким 
пониманием (как основы действий в ядерной 
сфере и их правовой регламентации) сути че-
ловека и общества. 

Православие приводит к мысли, что наше 
нынешнее (и атеистов, и верующих), так на-
зываемое нормальное, состояние глубоко 
ненормально по существу. Потенциал чело-
века велик, но нельзя, чтобы человек «не-
очищенный» проявлял себя в полной силе. 
Богоподобная природа человека с огромным 
потенциалом глубоко повреждена. Как след-
ствие, социальное, политическое и научно-
техническое развитие человечества вопреки 
первоначальным благим, казалось бы, наме-
рениям привело к возможности краха земной 
цивилизации. В глобальном плане необхо-
димо очеловечить человечество, победить 
внутреннее зло в человеке, чтобы не случа-
лись все новые и «совершенные» «Содомы» 
и «Гоморры». Причем апологеты правосла-
вия (например, профессор-богослов 
А. Осипов) доказывают это вполне светски, 
научно, логично, исторично, на фактах [6]. 
Важно, что в контексте ядерной опасности о 
главенстве фактора зла в человеческих ду-
шах хотя бы иногда говорят и светские ана-
литики [7]. 

Добавим, что далеко не все ладно с чисто-
той души и действиями и у российских про-
фессионалов и менеджеров ядерного дела. А 
также укажем на немалое количество прямых 
и тяжких нарушений ими морально-
нравственных норм и государственного зако-
нодательства (см., например, дискуссии и оп-
росы на сайте агентства ПРоАтом). Впрочем, 
о неадекватности людей и общества ядерной 
энергии говорили еще А. Эйнштейн, Р. Оп-
пенгеймер, Ю. Харитон, А. Сахаров, 
С. Фейнберг и другие известные физики. А 
это – !?!? Социологи и психологи, изучите, 
пожалуйста, материалы этого и других атом-
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ных/ядерных сайтов, официальных и не 
очень, в сравнении! 

Хотя у православия (тем более, у истори-
чески конкретных православных церквей) по-
ка нет озвученного и однозначного, на все 
случаи «ядерной» жизни мировоззренческого 
«рецепта», они располагают общечеловече-
ским опытом, который формировался тысячи 
лет. Опыт этот и истина Откровения (если 
принять таковое за факт) позволяют черпать 
из них многое вновь и вновь. И это хороший 
базис при грядущем соосмыслении, совмест-
но атеистами и верующими, ядерного фено-
мена и человечества. Непродуктивно упорст-
вовать и блокировать продвижение, сосредо-
точившись исключительно на анализе истин-
ности и правомочности религии. Целесооб-
разно методологически учиться у мировоз-
зрения, которое «во веки веков». Поэтому в 
предстоящем соработничестве предпочти-
тельны каноны и апологеты религии. Хотя 
без внимания не должны быть оставлены и 
доводы критиков религии, особенно когда 
они мотивируют всестороннее обсуждение 
вопросов методологии. 

Мы не призываем критиковать религию 
или примитивно подстраиваться под ее кано-
ны. Мы ищем для духовно-гуманитарной 
рефлексии ядерного феномена достойные ин-
теллектуальные ракурсы и ресурсы, основа-
ния, позиции, концепции, принципы, подхо-
ды, нормы. И тут богатейший опыт религии 
как особого рода мировоззрения и устойчиво-
го социального явления никак нельзя не ис-
пользовать. При тщательности и корректно-
сти, обращение к этому феномену возможно 
без ущерба для религиозных канонов и без 
нареканий со стороны светских философов, 
гуманитариев в целом по роду занятий и гу-
манистов по духу. Потому что христианство, 
в изначальном смысле, если не считать его 
Откровением, – это тогда все равно некая чья-
то гениальная «задумка», пример пути, кото-
рый может обеспечить позитивное изменение 
гибнущего мира через изменение человека. И 
в этом, пожалуй, можно увидеть мощную ра-
циональность казалось бы абсолютно ирра-
ционального явления. Иной возможный путь 
для ядерного человечества – емкий, лаконич-
ный и убийственный образ предначертанной 
гибели цивилизации – связан с доминирую-

щей ныне ментальностью людей (миниатюра 
А. Азимова «Они не прилетят»). 

Богословам в духовно-гуманитарном ос-
мыслении феномена ядерной энергии и фор-
мировании приемлемого социоядерного бу-
дущего, думается, должна быть отведена 
важная роль. Особенно православным. База – 
оставшаяся, на фоне радикальных изменений 
(искажений первоначальной сути) других 
ветвей христианства, ориентация православия 
на внутренний мир человека, на его духовное 
самосовершенствование. Лишь православие 
еще имеет шанс не увлечься исключительно 
омирщением и социализацией, не отойти от 
первоначальной и главной задачи христиан-
ства – видеть глубинный корень всех бед и 
радостей, потерь и благ, земного и вечного, 
индивидуального и общечеловеческого бы-
тия. В итоге – сохранить стремление к полно-
те очищения души, внутреннего мира челове-
ка, к пониманию и искоренению причины, а 
не только проявлений зла, создать базу для 
норм земного бытия. Православие не может 
претендовать на абсолютно достоверное из-
ложение истории. Но стоит понять его пред-
ставления о том, как люди не должны жить. 

 
ПОЧЕМУ ВОЗМОЖНО? 
Православие исторически является куль-

турным фундаментом России. Оно естествен-
ным образом сопряжено со всеми гранями 
бытия страны. В частности, антикризисный 
потенциал наследия православия, русской ин-
теллектуальной культуры и Достоевского рас-
сматривают В. Океанский, Ж. Океанская и 
А. Серопян (Шуйский филиал ИвГУ). 

Многие известные ученые (в том числе и 
физики) сочетали науку с верой в Бога. Есть 
примеры и того, что, даже дистанцируясь от 
религиозной веры, физики признают полез-
ность (в естественнонаучном контексте) об-
ращения к религиозным догматам (например, 
[8, 9]). 

Апологеты православия «идут в народ» 
научно-технической сферы. Ныне Русская 
Православная Церковь (РПЦ) активна не 
только в сфере традиционных печатных и 
электронных каналов информации, но и в Ин-
тернет. 

Патриарх Московский и всея Руси Алек-
сий II писал: «Без упования на Господа… не-
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возможен подлинный успех в области ядер-
ной энергии» [10]. Наука и религия методоло-
гически во многом не являются абсолютными 
антагонистами. В глобальной проблеме воз-
можности познания мироздания (в познании 
микромира и мегамира особенно) их взгляды 
сходятся – адекватно познать нельзя. Наука и 
религия не только не антагонистичны, но и 
морально-нравственно начинают сближаться. 

Протоиерей Д. Кирьянов отмечает: «С мо-
мента возникновения во второй половине XX 
века междисциплинарной области исследова-
ний «наука и религия» сформировалось мно-
жество концептуальных подходов… соотне-
сения науки и религии». Рассматривалась да-
же «программа «критического реализма» как 
моста между наукой и религией», а также – 
методологические параллели [11]. Достаточ-
но известно к тому же, на большем уровне 
обобщения, что христианство, например, ме-
тодологически взаимодействовало и взаимо-
действует с различными нехристианскими 
культурами. 

Различные религии уже высказывались по 
поводу ядерного оружия [12]. Адекватная ре-
лигиозная оценка «мирного атома», видимо, 
впереди. Обращение к достижениям мысли-
телей религиозной философии, практическо-
му опыту Церквей и религиозных средств 
массовой информации может дать многое. 
РПЦ, например, считает, что «внедрение» не-
зыблемых духовных ценностей в научно-
техническое творчество далеко выходит за 
национально-государственные рамки, непо-
средственно относясь к поискам оснований 
для строительства общечеловеческой цивили-
зации в новом тысячелетии [13]. 

Всемирный Русский Народный Собор 
(ВРНС) провел в Сарове слушания «Ядерные 
вооружения и национальная безопасность 
России» и «Проблемы взаимодействия Рус-
ской Православной Церкви и ведущих науч-
ных центров России». Митрополит (в то вре-
мя) Кирилл на упомянутых слушаниях 
«Ядерные вооружения и …» с предупрежде-
нием процитировал св. ап. Павла: «Ибо, когда 
будут говорить: «мир и безопасность», тогда 
внезапно постигнет их пагуба» (1Фес, 5, 3). 
Эта мысль в первоисточнике дается в контек-
сте темы Мессии, спасения человека, Суда 
Божьего, эсхатологических представлений, 

постоянного духовно-нравственного бодрст-
вования и работы для людей. 

Знаковым событием в процессе сближения 
подходов естественных наук и религии к по-
знанию мира явилось присвоение в 2010 г. 
Патриарху Кириллу степени почетного док-
тора НИЯУ МИФИ, а в 2012 г. – МГУ. Во 
время работы XVI ВРНС (2012 г.) вновь не-
однократно вспоминали мысль: «Правосла-
вию есть что сказать миру». В 2012 г. в 
МИФИ (как и в Уральском горном универси-
тете) открыта кафедра теологии. Ее заведую-
щим стал глава Отдела внешних церковных 
связей Московского патриархата митрополит 
Волоколамский Иларион (почетный профес-
сор УрГГУ). А кафедру в Уральском горном 
университете возглавил митрополит Екате-
ринбургский и Верхотурский Кирилл (см., 
например, поиск на сайте «Православие и 
мир» по признаку «МИФИ»). В январе 2013 г. 
на физическом факультете МГУ состоялась 
конференция «Христианство и наука». В дав-
ние времена заложен православный фунда-
мент в традиции технического образования 
России и Санкт-Петербургского горного уни-
верситета [14]. Шахтеры Украины при фор-
мулировании принципов дальнейшего разви-
тия отрасли и в реальной практике (наука и 
бизнес) обращаются к религиозным ценно-
стям в сочетании с учетом современных со-
циально-экономических и технологических 
тенденций [15, 16]. 

На примере Сарова, его многогранного 
служения Отечеству, многими раскрывается 
суть органичного сближения РПЦ и Минато-
ма, предопределенного уникальным значени-
ем Церкви и ядерной сферы в контексте за-
щиты, спасения России – в прошлом, настоя-
щем и будущем. С другой стороны, «Физики 
без священников – современные папуасы», – 
так резковато оценивает ситуацию относи-
тельно ядерного центра в Сарове православ-
ный журнал «Фома» [17]. 

Профессор-богослов А. Осипов с 1991 г. 
по 1999 г. был сопредседателем резонансной 
ежегодной Международной Конференции 
«Наука. Философия. Религия» в Объединён-
ном институте ядерных исследований. Он бо-
лее двадцати лет успешно читал лекции и 
дискутировал в аудитории физиков-
ядерщиков, напоминая об ответственности 
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ученых, в 2011 г. получил в Дубне почетную 
награду ОИЯИ за выдающиеся достижения в 
богословии и многолетнее сотрудничество с 
этим институтом. Он же при толковании дог-
мата Святой Троицы как удачные аналогии 
неоднократно использует концепты «чело-
век» и «атом» [3]. 

 
ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ 
СОПРЯЖЕНИЯ 
Назовем лишь некоторые ракурсы воз-

можного, по нашему мнению, методологиче-
ского сопряжения феноменов: 
– космизм/вселенность; 
– «Бог есть любовь»; 
– «страх любви»: страх от любви к другому и 

за него; 
– Троица; 
– единение с человеком; 
– всечеловечность («и иудей, и эллин…»); 
– видение человеком и обществом 

собственных пороков и недостатков; 
– спасение человечества от человечества; 
– «дух творит себе форму»; 
– «по делам и мыслям нашим…»; 
– проблема войны и мира; 
– вера в свое дело, идейная твердость, 

святоотеческие традиции; 
– научно-техническое творчество без 

самовознесения, самообожения; 
– правильная вера – правильная жизнь. 

Мы не имеем достаточных знаний и дру-
гих оснований для того, чтобы предлагать со-
отнесение православных канонов и внутрен-
ней научно-технической специфики ядерной 
сферы с коррекцией устоявшихся на сегодня 
форм/признаков этой специфики. Подобно 
тому соотнесению и коррекции, на которые, в 
определенной мере, решился В. Жиров в ра-
боте [18] применительно к проблемам струк-
турирования живой материи. Но соработни-
чество, взаимодействие РПЦ и светского об-
щества по «принципу дополнительности» в 
оценке, «наречении имен» и реализации 
внешних, в антропосоциальном контексте, 
ядерных достижений, по нашему мнению, не-
обходимо и полезно. Как во благо по [18] 
стремление сотрудничать, терпеливое взаи-
модействие религии и науки с целью кропот-
ливой, толерантной актуализа-

ции/идентификации социального стату-
са/значения научных результатов и рацио-
нального природопользования, а также эколо-
гическая роль современных монастырей. 

 
СОВРЕМЕННОСТЬ И ПРАГМАТИКА 
«ТОЧЕК РОСТА» 
Современная ситуация, генеральной осо-

бенностью которой является необходимость 
объединения духовно-гуманитарных и науч-
но-технических усилий для разработки тех-
нологий влияния на процессы формирования 
антропогенно радиоактивной среды обитания 
человека и управления ею, подсказывает и 
первоочередные практические задачи, моти-
вирующие реализацию предлагаемого подхо-
да. Одна задача, например, связана с поиском 
нового облика ядерной энергетики [19]. 

Другая задача обусловлена прежним путем 
развития ядерной техносферы. С. Кириенко в 
июне 2011 г. сообщил (Госсовет по модерни-
зации при Д. Медведеве), что Росатом вне-
дряет идеологию прогноза и мониторинга ус-
ловий существования АЭС по всему жизнен-
ному циклу (более ста лет), включая стадию 
снятия станций с эксплуатации (демонтажа) 
после длительной выдержки. Будет справед-
ливо, если в чем-то аналогичную идеологию 
применят к объектам хранения/захоронения 
ненужных ныне ядерных материалов или за-
ведомо отходов (тысячи/миллионы лет). В та-
ких случаях без ориентации на вечное челове-
чество, без наук и практических знаний о 
Земле не обойтись. 

В России есть два ядерно-религиозных 
центра. Центра территориального совмеще-
ния ядерных и религиозных функций – Саров 
и Сергиев Посад. Высказано предположение 
о третьем [20]. А четвертому (С.-Петербургу) 
в этом качестве лучше бы и не бывать. Рас-
сматривая в связи с ядерной энергией различ-
ные социальные институты, за рубежом 
предложили для гарантии надлежащего об-
щественного внимания к долгой судьбе ра-
диоактивных отходов создать «ядерное выс-
шее пасторство» [21, 22]. Такие меры тем бо-
лее необходимы, поскольку уже в начале пу-
ти, например в США, сроки решения пробле-
мы отходов после уже понесенных серьезных 
затрат вновь в 2013 г. значительно отодвину-
ты [23]. И это в то время, когда, прежде всего 
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из-за проблемы отходов, неумолимо возрас-
тает внутренний деструктивный потенциал и 
приближается обрушение мировой «ядерной 
пирамиды» [24]. Скоро срочно понадобятся 
не долговременные, оставшиеся не при делах 
узковедомственные фантазии прежних вре-
мен, а едва ли не «объединенных наций» от-
носительно простые, надежные, экономичные 
и эффективно контролируемые обществом 
программы скоротечной и практически одно-
временной утилизации многих компонент 
ядерного наследия. Прежде всего, программы 
на основе изучения и использования нового 
потенциала земных недр. 

Думается, что в инициативно российском 
варианте в рамках многогранной концепции 
SAMPO [25, 26] нечто подобное «ядерному 
пасторству» возможно. Оно могло бы быть 
связано, прежде всего, с системой пригранич-
ных сочетаний. С не исключительно общест-
венной, но государственной, религиозной и 
горного дела (разумеется, в пределах компе-
тенций каждой из сторон) скрепой лежащей 
между ними территории. В конечном итоге – 
страны в целом. А именно: 
1) подземное международное ядерное храни-

лище в пределах Печенгской геологической 
структуры плюс Трифонов Печенгский 
мужской монастырь [27] Мурманской и 
Мончегорской епархии; 

2) аналогичный объект в Краснокаменске 
плюс молодое Краснокаменское благочиние 
Читинской и Краснокаменской епархии. 
Печенгская структура – единственное ме-

сто на Земле, где надежно по данным геофи-
зики и бурения установлена граница между 
корой и мантией [28, А. Жамалетдинов]. 
Здесь удачно сочетаются «краевые условия». 
Высокое инженерное качество отдельных по-
родных блоков для размещения подземных 
сооружений [26] сопровождается направлен-
ностью движения метеорных вод вне этих 
блоков по зонам структурных нарушений да-
леко вглубь земной коры, а не выдавливанием 
их к дневной поверхности [29]. Печенга мак-
симально обеспечит выполнение и рекомен-
даций МАГАТЭ по защите полезных иско-
паемых. Главное, скоро известные месторож-
дения (по крайней мере, их подавляющее 
большинство) исчезнут, а новые практически 
невероятны при высочайшей геологической 

изученности территории. Не изменится ко-
ренным образом ситуация на данной площад-
ке даже при использовании новых технологий 
и организации поисковых и разведочных ра-
бот относительно традиционного и нового 
для Печенги сырья, о гипотетических резуль-
татах которых предполагает в общем по ре-
гиону А. Калинин [30]. Новые исследования 
по высоколиквидным полезным ископаемым 
здесь беспроигрышны. При отрицательном 
результате или, в крайнем случае, локальной 
находке они усилят доказательную базу в час-
ти подземного ядерного объекта вне место-
рождений. В РАН (Н. Лаверов) такой же под-
ход к Краснокаменску считают «единственно 
верным» (2011 г. [31]; 2005 г. [32]). «Приар-
гунское производственное горно-химическое 
объединение» может работать при сущест-
вующих запасах урана не более 30-35 лет. 

Причем многое применительно к этому ва-
рианту (при суммарной стоимости только 
обоснования и строительства – не менее 200 
миллиардов долларов) будет зависеть от про-
фессионализма и духовно-нравственных ка-
честв российских геологов, геофизиков, гор-
няков, ядерщиков и других специалистов, от 
успешности комплексного светского сопро-
вождения и окормления проекта со стороны 
РПЦ в партнерстве с другими религиозными 
институтами. В том числе, – представляющи-
ми западное христианство, конфуцианство и 
буддизм. Символично, что Рождество Хри-
стово – это симбиоз звезды и пещеры, пеще-
ры и звезды. Такие же уровни затрат в сотни 
миллиардов долларов в каждом отдельном 
случае уже реально осуществлены или запла-
нированы на ликвидацию эколого-
экономических последствий катастроф на 
Чернобыльской и Фукусимской АЭС, рекуль-
тивацию территорий военных радиохимиче-
ских производств периода противостояния 
СССР и США, утилизацию АЭС, АПЛ и 
ядерных боеприпасов. 

Ни при каких обстоятельствах, например, 
не должны возникать идеи ядерной транс-
формации будущих никелевых рудников в 
зоне воронежского чернозема, уже ныне 
функционально встраиваемых в межрегио-
нальную (урало-таймыро-кольскую) и меж-
дународную (по сбыту продукции) систему. 
Хотя геологические предпосылки, а также 
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схемы ведения и качество подземных горных 
работ применительно к сульфидным медно-
никелевым месторождениям кристаллических 
щитов Земли, как правило, способствуют 
вторичной эксплуатации рудников с целью 
использования выработанного при добыче 
руды пространства для захоронения токсич-
ных отходов разного происхождения. С дру-
гой стороны, и «ружье на стене» – уже реально 
обсуждаемое хранилище вблизи Красноярска 
[33] или Челябинска [34] – при его долгой 
жизни обязательно «выстрелит» как повод для 
внешнего, разрушающего «принуждения к 
миру» не на границе, а в центре России. 

Примечательна также ситуация «метео-
ритного дождя» 15 февраля 2013 г. Вот уж 
точно по И. Бродскому: «Падучая звезда, тем 
паче – астероид на резкость без труда твой 
праздный взгляд настроит». Относительно 
этого грозного природного явления (равно 
как и, в какой-то мере, невольной «имитации» 
им реальной ракетной атаки на наземные 
объекты ядерного Урала) не приведены дос-
товерные факты его надежного фиксирования 
достаточное время в режиме «online» госу-
дарственными службами России. Не было 
даже обозначено упреждающих действий (хо-
тя бы и, прежде всего, информационных) по 
выполнению своих функциональных обязан-
ностей учеными, а также гражданскими и во-
енными охранителями неба, земли и населе-
ния. Или их возможности и обязанности не 
охватывают все опасные варианты развития 
событий относительно наземных объектов 
размещения ядерных материалов? Видимо, 
эти возможности и обязанности объективно 
ограничены (с чем, пожалуй, придется согла-
ситься; см., например, [36, 37, 38, 39]). Тогда 
(плюсуя и субъективные негативные факто-
ры) на земной поверхности, в центральной 
зоне России (С.-Петербург, Воронеж, Челя-
бинск, Томск, Красноярск) долговременных и 
новых ядерных объектов тем более не должно 
быть. Еще и потому, что Челябинск показал 
полную неготовность населения к таким со-
бытиям, отсутствие у людей навыков поведе-
ния в угрожающих обстоятельствах. Забыто 
предостережение Павла (1Фес, 5, 3)! 

Странным образом «падучая звезда» над 
ядерным Уралом почти совпала по времени с 
обнародованием через два года (!?) того фак-

та, что значительная часть населения России 
не избежала влияния Фукусимы [40]. Причем 
то, что в феврале 2013 г. Минприроды РФ 
признано свершившимся фактом, сразу и 
долго после Фукусимы на официальном же 
уровне трактовалось невозможным никогда 
даже в принципе. Соответственно, не было и 
в этом случае упреждающих действий по ин-
формированию и защите населения. А струк-
туры Росатома и после доклада Минприроды 
отстаивали правильность своих несбывшихся 
прогнозов по Фукусиме и ее влиянию на Рос-
сию. А также критиковали японские власти за 
якобы чрезмерные (не как после Чернобыля) 
долговременные меры по защите населения, 
демонтажу станции и глубокой санации тер-
ритории [41]. А если бы в феврале 2013 г. от 
«небесного цунами» пострадали наземные 
хранилища радиоактивных отходов и плуто-
ния ПО «Маяк», то как долго мы бы слыша-
ли, что радиационная обстановка на Урале и в 
стране «в норме»? 

Хотелось бы, чтобы пришло понимание 
того, что, вне зависимости от конкретных па-
раметров и причин ряда не столь давних со-
бытий (Челябинск-40, Чернобыль, Фукусима, 
«Челябинский метеорит» и др.), в совокупно-
сти – это «тренировки» перед очередными 
глобальными ядерными «неприятностями». 

Взаимодействие религиозной и светской 
культур в антропосоциоядерном измерении, 
например, Китая и России, особенно в их 
приграничных районах, важно по нескольким 
причинам. Не только потому, что обе страны 
обладают ядерным оружием, входя в тройку 
ведущих ядерных держав, не только потому, 
что Россия и Китай в партнерстве развивают 
гражданскую ядерную энергетику, не только 
потому, что обе страны планируют на своей 
территории долговременные приграничные 
крупные хранилища подземного типа для не-
используемых ядерных материалов (Красно-
каменск и Бейшан), не только потому, что в 
традициях великого символа Китая ныне соз-
дана Китайская подземная ядерная Стена 
[42]. Такое взаимодействие необходимо еще и 
для того, чтобы в сознании наших народов по 
этим вопросам место серьезного и плодотвор-
ного осмысления не занимали международные 
суррогатные образы, по-своему отражающие 
настоящее и формирующие будущее. 
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Амбивалентная шкатулка с демоном (как 
аналог ядерной энергии), генерирующая доб-
ро или зло в зависимости от помыслов вла-
деющего ею человека, отправленная подаль-
ше от греха – на Север, в сочетании с вирту-
альной китайско-финской границей и загово-
ром финно-китайцев против владельца угле-
водородного сырья. Так, в контексте реин-
карнации мифов карелов, финнов и китайцев, 
трактуют Сампо создатели финско-японско-
эстонско-нидерландского фильма «Воин Се-
вера». Это один из вариантов таких суррога-
тов, неузнаваемо искажающий границы, ос-
нованный, впрочем, во многом на упрощен-
ных кальках с реальности. Ведь уже сейчас 
осваиваются китайцами и передаются факти-
чески под управление Китая территория и 
природные ресурсы по соседству с ядерным 
Краснокаменском [43]. 

Экономическое положение, например, 
Мурманской области хронически сложное. 
Надежды на Штокман не сбылись. Ситуация 
относительно будущего экспорта в Европу 
баренцевоморского газа продолжает меняться 
не в пользу России [44]. Вполне возможно, 
что область, более того, будет импортировать 
норвежский газ [45]. Дешевая электроэнергия 
Мурмана (основа инвестиционных проектов) 
благодаря известным реформам разом стала 
дорогой для потребителей. Общие объемы 
промышленного производства области в тра-
диционных отраслях «застыли» на уровне 
2001 г. Налицо свертывание позитивных ожи-
даний относительно проекта «Мурманский 
транспортный узел», неясные перспективы 
развития на уровне очередных ожиданий в 
части добычи и переработки новых видов 
твердых полезных ископаемых («Российская 
газета» от 4 и 11 декабря 2012 г., кризис Сев-
ТЭК-2012 и темы «Инвестиционная об-
ласть»). Инновации области «на нуле» 
(«Мурманский вестник» от 18 декабря 
2012 г.). Основные показатели качества эко-
номики Мурмана, вопреки многотрудной ра-
боте по созданию разных Стратегий развития 
области и Печенгского района, в сравнении с 
другими северными регионами за несколько 
лет по официальным федеральным данным – 
устойчиво «ниже среднего» [46]. О том же 
«глас народа», простого и ученого [47, 48]. 
Настораживают итоги последней переписи. 

Закрывающиеся рудники стали проблемой 
горной науки [49]. Губернатор М. Ковтун 
призвала искать новые ориентиры для разви-
тия и работы, а также учиться «жить без 
Штокмана» [50]. Скоро, кстати, и горняков 
Норильска будут трудоустраивать в других 
регионах [51]. 

Такой ядерно-религиозный объект, поэто-
му, надолго был бы «палочкой-
выручалочкой» для Мурмана. Примем во 
внимание, что с 2011 г. начато проектирова-
ние (функционально-аналогичного наземному 
хранилищу реакторных отсеков Сайда Губы, 
финансирование Германии) комплекса пере-
работки радиоактивных отходов и накопи-
тельной площадки временного хранения кон-
тейнеров в Губе Андреева (финансирование 
Италии). Губа Андреева расположена недале-
ко от Печенги. Анализ [52] истории реабили-
тации одноименной береговой базы ВМФ по-
казывает следующее. За почти двадцать лет 
развития базы под международным контро-
лем темпы и общие объемы вывоза радиоак-
тивных отходов и отработавшего ядерного 
топлива с базы кратно уменьшились по срав-
нению с советским периодом, когда эта 
функция, кстати, не являлась главной. 
С.В. Кириенко заявляет о практически пол-
ном и успешном завершении основных работ 
(умалчивая об их сути), хотя основные рабо-
ты по разгрузке хранилищ и не начинались. 
Авторы анализа (В.А. Перовский и 
А.А. Аникин) вынуждены предположить: 
процесс реабилитации базы затянут и созна-
тельно. Добавим – чтобы сохранить имев-
шиеся предпосылки и создать облагорожен-
ную территорию для дальнейшего развития в 
прежнем направлении обновленного объекта 
перевалки и временного хранения ядерных 
материалов, но другой генерации. Ситуация 
[53] продолжает быть адекватной мыслям о 
потенциале береговых баз в качестве внеш-
них терминалов Печенги. 

Заметим, что в России есть, пожалуй, лишь 
два научных учреждения (ИГЕМ РАН и Гор-
ный институт Кольского НЦ РАН), которые 
имеют опыт исследований горно-
геологических проблем применительно к Пе-
ченге и Краснокаменску, а также ядерных – к 
некоторым объектам бывшего СССР. 
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Все чаще в России, в том числе в ядерном 
контексте, всплывает тема – «грязные» день-
ги и безопасность. Церковь уже насторажива-
ла о подобном. Протоиерей В. Воробьев 
(«Проблемы взаимодействия…») напоминал, 
что при смене идеологии некоторые сотруд-
ники ядерных центров «превратились из тех, 
кто делал ядерный щит Родины, в тех, кто его 
предал». По его мнению, это результат раз-
ложения духовности народа. Протоиерей 
призывает к подвигу в воспитательной рабо-
те, ибо «плодотворным бывает только чрез-
мерное, а все вялое остается без плода». Эти 
мысли важны и применительно к ядерным 
хранилищам. Чтобы общество не сомневалось 
в безопасности. Построенного США наземно-
го хранилища оружейных материалов около 
Челябинска, обреченного на вечную реконст-
рукцию хранилища-саркофага в Чернобыле, 
аварийных «хранилищ» затопленных АПЛ. И 
грядущих подземных хранилищ, в том числе 
Печенгского и Краснокаменского. 

Главный вопрос атомной энергетики сего-
дня не технологический, а психологический, 
сказал, подводя итоги состоявшегося в рам-
ках Петербургского экономического форума 
– 2012 «круглого стола» «Атомная энергети-
ка: год после Фукусимы», генеральный ди-
ректор Росатома С. Кириенко [54]. Атомная 
энергетика в России умрет без поддержки 
общественности, заявил журналистам первый 
заместитель гендиректора Росатома 
А. Локшин в кулуарах седьмого международ-
ного общественного форума-диалога «Атом-
ная энергия, общество, безопасность – 2012» 
[55]. Говоря, скорее всего, о сиюминутных 
частностях, чиновники, не ведая того, что на-
зывается, «попали в яблочко». 

Осмысление ядерного феномена и укоре-
нение в социуме ядерного техно в значимых 
для цивилизации, легитимных и безопасных 
масштабах, как и религии (по крайней мере – 

христианства), глобально должно иметь цель 
не погубить человека, а спасти его. Ядерный 
пример, экзаменованный в координатах кано-
нов православия и в контексте социоядерного 
антропного принципа и социокультурной па-
радигмы [56, 57], послужит формированию 
гуманистической, особенно касательно буду-
щих поколений, социоядерной ментальности, 
индивидуальной и государственной. Созда-
нию цивилизованных мировоззренческих и 
социально-гуманитарных оснований, право-
вых норм мудрого развития других амбива-
лентных относительно всего человечества на-
ук и технологий, число которых впредь будет 
лишь множиться. Предлагаемый подход не-
обходим для решения стратегических вопро-
сов развития человечества, действий по поис-
ку элементов духовно-гуманитарных начал 
комплексной безопасности. В том числе – в 
сфере энергетики. Впрочем, как и в других. В 
совокупности это может способствовать кон-
солидации народов и стран перед лицом гло-
бальных вызовов, грозящих им уничтожени-
ем. Выработке механизма осознания всеоб-
щей сопричастности и ответственности чело-
вечества за свою судьбу. А также – эволюции, 
а не инволюции духовно-культурной приро-
ды/основы морально-этических, правовых и 
научно-технических систем [15, 58]. Это спо-
соб, из главных, ответить на вопрос: «А кре-
пок ли фундамент?» [59]. 

 
ПОСЛЕСЛОВИЕ 
И, наконец, последнее. Более ранняя по-

пытка постановки темы обозначена в преды-
дущих моих публикациях [60-67 и др.]. Она 
соответствует тенденции общего усиления 
гуманизации и гуманитаризации естествен-
нонаучной и технической сфер. 
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kenburg. 
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